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PRZEPŁYW CZYNNIKA ŚCIŚLIWEGO WOKÓŁ WALCA*'

Streezczenie. V pracy podano koncepcje rozwiązania przepływu 
ściAltwego wokół walca. Do opiau ozewlanego przepływu utyto równań 
Eulera, równania ciągłości 1 równanie energii.

Problem przepływu płaskiego czynnika ściśliwego przez palisado łopat
kową lub wokół pojedynczego profilu rozwiązywany jest często metodą odwzo
rowania konforemnego transformującego obszar o skomplikowanym kształcie 
na obszar o kształcie prostym. W przypadku omawianych zagadnień przepływo
wych /przepływ przez palisadę lub wokół pojedynczego profilu/. w wyniku 
transformacji konforemnej otrzymujemy koło. Z tego punktu widzenia bardzo 
istotnym zagadnieniem jest rozwiązanie przepływu wokół walca.

Prezentowany artykuł zawiera koncepcje rozwiązywania przepływu sta
cjonarnego, poddźwiękowego czynnika ściśliwego i nielepkiego wokół walca 
przy napływie jednorodnym w nieskończoności.:

Do opisu omawianego przepływu użyto następujący układ równań:
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Artykuł stanowi fragment rozprawy doktorskiej "Przepływ transoniczny 
przez palisadę płaską"- wykonywanej pod kierunkiem prof. W.J.Prosnaka.
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gazie': y i y - są składowymi wektora prędkości odpowiednio w kierunku 
x i y, 

p - ciśnienie,
ÿ - gęstość,
Ü - wykładnik izentropy,
po_ gęstość i ciśnienie stanu stagnacji,

¥ pracy założono, że parametry przepływu czynnika ściśliwego p, ę,- u i v 
są sumą odpowiednich parametrów nieściśliwych p,' p i u» v'oraz pewnej 
wartości dodatkowej p̂ , £3» ud, v̂ .

u » u'+ u^ /3/
v « v'+ Vjj /6/
p - p*+ pd /?/

? - ?'+ ?d ‘ /8/
Po wprowadzeniu zależności /5/, /6/, /7/, /8/ do równań /1/, /2/, /3/,
/4/ otrzymujemy:
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W powyższych wzorach pominięto dla prostoty zapisu znak prim nad paramet
rami nieściśliwymi. Oznaczenia te będą stosowane w dalszej części ar
tykułu.

Uzyskany układ równań jest silnie nieliniowy. W celu zlinearyzowania 
przyjęto następujące uproszczenie: ■
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Związek /13/ obowiązuje, gdy stosunek pA/p  jest dużo mniejszy od jedności. 
W zakresie prędkości poddiwiękowych a nawet transonicznych warunek ten
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jest spełniony. Przy stosowaniu równania /13/ do równań /9/, /TO/, /i"f , 
/12/ oraz po wykorzystaniu zależności obowiązujących Ola przepływu nie
ściśliwego układ równaj przybiera postać:
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Powyższy układ równań rozwiązywany jest metodą iteracyjną. « pierwszym 
przybliżeniu pominięto wielkości o rząd mniejsze,a mianowicie a
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Wyrażenia te będą uwzględnione w następnych iteracjach.

Kolejne przekształcenie układu równań /li/, /l5/, /!&/, /'7/ Pp^ega 
na wyznaczeniu z równania energii /1?/ »obliczeniu pochodnych ~ x" 
i oraz wprowadzeniu tych zależności do równań /14/, /T5/, /16/.

?d = V “p' Ud + V Vd^ + P pd /T S/

Po wprowadzeniu uproszczeń / '& / , zależności /19/ oraz po przejściu na 
układ współrzędnych biegunowych R, 8 układ równań /14/, /15/, /T6/ przy
biera następującą postać:

0 ud , - ' -  ̂ 3ud /
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i.ystępujące w zależnościach /23/ ’ielkości u, v, o, o oraz pochodne 
Pu Pu Pv 0 u  So _ 2 l pjjx * * Ox » -=>y » -§■£ » są vaelKosciami znanyai z przepły*
wu nieściśli'..«go wokół walca. Fochoane Rx, Ryf 6X, 6y wynikają z zaniar.y 
układu współrzędnych i wynoszą odpowiednio:
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Układ równań /20/, /2l/, ¡ 2 2 /  rozwiązywany .jest za- poleca różnic 
skończonych /centralnyc.-./ w obszarze prostokątnym /rys.. 2/ przy nas t ypu
jących ' warunkzc' hrzego-TCh:

a/ i:-» *  ud = vd - pd = 0

b/ v. punkcie spływu = ud ». O
o/ na obwodzie walca prędkość normalna do ciała równa Jest zero. 

Warunek ten sprowadza -cię do następującej zależności obowiązują
cej na vraie u:

/24/

gdzie:

Omawiany układ równań zapisujemy w postaci równania macierzowego: 

A-X - B /25/

A - Jest macierzą blokową siedmiopasmową a jej .ele :enty są macie
rzami kwadratowymi 3 x 3

a11 a12 a13
AiJ " ■a21 a22 a23

â31 a32 a33, ij
Poszczególne elementy macierzy są funkcjami zmiennych R i e.

X - wektor niewiadomych /jego elementy X^ są macierzymi prosto
kątnymi 3 x 1 /

ud i 
vd i 
Pd i

B - wektor o elementach /B^ - macierz prostokątna 3 x ’\ ]

Równanie /25/ rozwiązywane Jest metodą eliminacji Gaussa.
Przedstawiony schemat obliczeń dotyczy pierwszego przybliżenia. 

Każde kolejne przybliżenie /k + 1/ wyznaczane Jest z uwzględnieniem 
członów /18/ pominiętych w przybliżeniu pierwszym. Po uwzględnieniu tych 
zmian gęstość wyznaczaną z równania energii /17/, określona Jest za
leżnością:
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Parametry Ł ,  v̂ , p^ z indeksem k ( u ¡i, , p* ) oznaczają wielkości usCd-
lóne- V  ęoprzedtłei iteracgi. Równanie /20/, /21/, /22/ dla iteracji k * 1
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gdzie:

współczynniki a, b, c, e, i, g określone są zgodnie ze wzorami 
/23/T natomiast pc, d1, d2, ii, U, rr, jj, k2, k1, nur., nn, ss, pt obli
czymy z następujących zależności:
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W równaniach /31/ wielkości i, 1, r, 3, m, k, n, ,s, określone są równa
niami /23/.

Pierwsze wyniki uzyskane z rozwiązania układu równań /28/, /29/, / ;'0/ 
pozwalają mieć nadzieją, źe zastosowany proces iteracyjny będzie szybko- 
zbieżny. Należy również przypuszczać, ze metoda po przeniesieniu na obszar 
w płaszczyźnie zespolonej oraz po uwzględnieniu zmian wynikających z od
wzorowania konforemnego CO, dotyczących między innymi równań /23a/ 
punktu spływu, oraz wartości parametrów dla przepływu nieściśliwego^będzie 
mogła być zastosowana do rozwiązywania przepływu przez palisadę łopatkową 
lub wokół pojedynczego profilu.

l i t e r a t u r a

[1] W.J. Prosnak: Teoria układu profilów lotniczych’. WPAH 19S1.
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B crarkB npaACT&aMBO k o b u szuuod pemeBaa npouuaa onuaeitofi n i n c n  
moKpyr u*ł*H*pa. K o m u i u  »rot npoOaeuu ynoipeółeao ypa»H*jnw 3y*»pa, 
ypasseane H«npopu*HOCia b  y p a m e n «  u e p m .

COMPRESSIBLE PLOW AROUND A CYLINDER 

S n a  a a r y

Tba paper praaaota the aetbod of oalonlation coapreaalble fl o a  around 

a cylinder. Flow of fluid baa been deeorlbed by the equatiooe of Euler, 

by tbe equation of flow continuity and by the aquation of energy balance.
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