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Zakład Maszyn Energetycznych
Instytut Techniki Cieplnej - Łódź

DEFORMACJE CHARAKTERYSTYKI PRZEPŁYWOWEJ PIERŚCIENIOWEJ PALISADY PROFILI 
WYWOŁANE OBECNOŚCI* RÓŻNYCH TYPÓW SOND

Streszczenie: Opisano stoisko do badania pierścieniowych palisad 
łopatkowych 1 sposób doświadczalnego wyznaczania charakterystyki 
przepływowej. Przedstawiono wyniki badań dotyczących wpływu sond za- 
aocowanych w płaszczyznach kontrolnych przed i za palisadą na wiel
kość średniego kąta wylotowego 1 współczynnika strat energii okreś
lanych za poaocą trojotworowej sondy cylindrycznej.

1 .  W s tę p

W trakcie prac badawczych, prowadzonych w Instytucie w ramach kierunku 
6 problemu rządowego PR-8, koordynowanego przez Instytut Maszyn Przepły
wowych PAN w Gdańsku, dotyczących eksperymentalnego wyznaczania charakte
rystyk aerodynamicznych pierścieniowych palisad łopatkowych, wynikło aze- 
reg problemów natury pomiarowej. Cześć z nich, dotyczącą wpływu sposobu 
rozmieszczania sond pomiarowych w płaszczyznach kontrolnych badanej pali
sady, naświetla niniejszy referat.

2. Stoleko 1 jego oprzyrządowanie
laboratorium aerodynamiki turbin Instytutu dysponuje obeonie dwoma po

wietrznymi turbinami modelowymi [2],  których konstrukcja i wyposażenie 
umożliwiają badania przepływowe pierścieniowych palisad łopatkowych [4], 
stanowiący oh modele taroz kierowniczych turbin parowych krajowej konstru- 
kojl.

Kanał przepływowy jednej z nich, w którym instalowane są przyrządy po
miarowe pozwalające na określenie charakterystyki przepływowej badanej pa
lisady, pokazano na rys. 1. Zaznaczono na nim zarówno płaszczyzny kontrol
ne przez /O-O/ 1 za palisadą /1»1/, jak i usytuowanie sond do pomiaru tem
peratury 1 olśnienia.

Sondy umieszozone w kanale wlotowym /płaszczyzna 0-0/ nie zmieniają 
swego położenia w ozasie badań natomiast pozostałe /płaszczyna 1-1/, mo
cowane na obrotowym pierścieniu, umożliwiają trawersowani* przekroju!wy
lotowego w obrębie ~2 podzlałek łopatkowych /kąt środkowy — 20°/.
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Rys. 1. Kanał przepływowy stois- 
ka do badania palisad 
pierścieniowych

0-0, 1-1 - płaszczyzny kontrol- 
ne,

SC - sonda cylindryczna trój- 
otworowa,

SG - sonda grzebieniowa,
T - termopara płaszczowa.

3 .  C h a r a k t e r y s t y k a  p r z e p ły w o w a  p a l i s a d y  1  j e j  w y z n a c z a n ie

C h a r a k t e r y s t y k a  p r z e p ły w o w a  p a l i s a d y  s t a n o w i  z b i ó r  w y k r e s ó w  o b r a z u j ą 

c y c h  z m ia n y  w z d łu ż  w y s o k o ś c i  ł o p a t k i  n a s t ę p u j ą c y c h  w i e l k o ś c i  u ś r e d n i o 

n y c h  w z d łu ż  p o d z i a ł k i :

-  b e z w z g lę d n e j  p r ę d k o ś c i  w y lo t o w e j  ć .  w z g l ę d n i e  j e j  s k ła d o w y o h  / o s i o 
w e j  c t f t  i  o b w o d o w e j o 1 u / ,

-  k ą t a  w y lo t o w e g o  ó ć , ,

-  w s p ó ł c z y n n i k a  s t r a t  e n e r g i i  £ 0 w z g l ę d n i e  s p r a w n o ś c i  ¡?K »  1 -  4 C , 

d a n y c h  l i c z b o w y c h  d o t y c z ą c y c h  l i c z b  k r y t e r l a l n y c h ,  o k r e ś l a j ą c y c h  w a r u n k i  

p r o w a d z e n ia  b a d a ń ,  J a k :

-  l i c z b a  M a c h a  M .  1  l i c z b a  L é v a l a  L , ,  o b l i c z a n e  d l a  p r ę d k o ś c i  w y l o t o 
w e j  c r ,

-  l i c z b a  R e y n o ld s a  R e , ,  o b l i c z a n a  w  o p a r c i u  o  c i ę c i w ę  p r o f i l u  i  p r ę d 
k o ś ć  w y lo t o w ą  c . , ,

a  t a k ż e  w s p ó ł o z y n n i k  p r z e p ł y w u  j i ,  o b l i c z a n y  z  z a l e ż n o ś c i :

-F  "  i - i  o l 8  ę 1 s  sińce, (1)

g d z i e :  m -  r z e c z y w i s t y  p r z e p ł y w  p r z e z  p a l i s a d ę ,

c 1 g  -  b e z w z g lę d n a  p r ę d k o ś ć  w y lo t o w a  p r z y  p r z e m i a n ie  i z e n t r o p o w e j ,

-  g ę s t o ś ć  p o w i e t r z a  w  t y c h  s a m y c h  w a r u n k a c h .

W s z y s t k ie  t e  w i e l k o ś c i  o b l i c z a n e  s ą  w  o p a r c i u  o  g e o m e t r i ę  p a l i s a d y  

o r a z  w y n i k i  p o m ia r ó w  p a r a m e t r ó w  c z y n n i k a  r o b o o z e g o  w  p ła s z c z y z n a c h  k o n 

t r o l n y c h  p o k a z a n y c h  n a  r y s .  1 .

L o k a ln e  w a r t o ś c i  n a d c i ś n i e n i a  c a ł k o w i t e g o  P1 o ij  o raz k ą t a  w y lo t o w e g o  

cc, i j  m ie r z o n e  s ą  s o n d ą  c y l i n d r y c z n ą  t r ó j  o tw o r o w ą  / S C /  w  2 0 6  p u n k t a c h  p ł a -
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s z c ż y z n y  s o n d o w a n ia  / r y s .  1 / ,  o b e j m u ją c e j  J e d n ą  p o d z ia łb y  ł o p a t k o w ą .

L o k a l n y  w s p ó ł c z y n n i k  s t r a t  e n e r g i i  o k r e ś l a n y  j e s t  z  z a le ż n o ś c i  p o d a n e j  

w [ 5 ,  w z ó r  1 0 j  i

c i  j
P 0 c ~  P 1 c i . 1

? 0 c -

( 2)
U J

g d z i e :  P,
Oc

r 1 c lJ

?1 i J  '

ś r e d n i e  c i ś n i e n i e  c a ł k o w i t e  p r z e d  p a l i s a d ą  / p ł a s z c z y z n a  
k o n t r o l n a  0 - 0 / ,

l o k a l n e  c i ś n i e n i e  c a ł k o w i t e  z a  p a l i s a d ą  / p ł a s z c z y z n a  k o n 
t r o l n a  1 - 1 / ,

l o k a l n e  c i ś n i e n i e  s t a t y c z n e  z a  p a l i s a d ą  / p ł a s z c z y z n a  k o n 
t r o l n a  1 - 1 / .

R o z k ła d y  w s p ó ł c z y n n i k ó w  s t r a t  l o k a l n y c h  w p ła s z c z y ź n i e  1 -1  p r z e d s t a 

w ia n e  s ą  w  p o s t a c i  w y k r e s ó w  w a r s t w i c o w y c h ,  n a t o m ia s t  u ś r e d n i a n i e  i c h  p o  

o b w o d z ie  k a n a łu  d a j e  m o ż n o ś ó  w y k o n y w a n ia  w y k r e s ó w  £ 0 =  f / I ^ / ,  p o  s c a ł k o -  

w a n lu  k t ó r y c h  o t r z y m u j  e s i ę  ś r e d n i ą  w a r t o ś ć  w s p ó łc z y n n ik a  s t r a t  e n e r g i i  

d l a  p a l i s a d y

B a d a n ia  w y k o n y w a n e  s ą  w o b s z a r z e  " s a m o p o d o b ie ń s tw a "  p r z e p ły w ó w ,  k t ó r e 

g o  d o l n ą  g r a n i c ę  s t a n o w i  R e o 1 = 5 * 1 0 ^ ,  p r z y  3 t a ły m  s to s u n k u  c i ś n i e ń

5 ,1 c

P0 c

( 3 )

W y n i k i  p o m ia r ó w  o p ra c o w y w a n e  s ą  wa p o m o c ą  m in ik o m p u t e r a  MERA 4 0 0  

w e d łu g  p r o g r a m u  CHP1 [ 1 ]  d o s to s o w a n e g o  d o  s p e c y f i k i  s t o i s k a  i  u w z g l ę d n i a 

j ą c e g o  n i e  t y l k o  m o ż l iw o ś ć  s t o s o w a n ia  r ó ż n y c h  t y p ó w  s o n d  p o m ia r o w y c h  [ 4 ] ;  

a l e  i  o b l i c z a n i a  c h a r a k t e r y s t y k  z a r ó w n o  p a l i s a d y  i z o l o w a n e j , j a k  i  w s p ó ł 

p r a c u j ą c e j  z  w i r u j ą c ą  p a l i s a d ą  ł o p a t e k  r o b o c z y c h  w s t o p n iu  t u r b in o w y m .

4 .  W p ły w  u s y t u o w a n ia  s o n d  w k a n a l e  p r z e p ły w o w y m  s t o i s k a  n a  c h a r a k t e r y s t y 
k ę  p a l i s a d y

N a  r y s .  2 ,  w r o z w i n i ę c i u  n a  ś r e d n i c y  p o d z i a ł o w e j ,  p r z e d s t a w io n o  u s y t u 

o w a n ie  s o n d  p o m ia r o w y c h  w p ła s z c z y z n a c h  k o n t r o l n y c h  w z g lę d e m  ł o p a t e k  p a 

l i s a d y .  C y f r a m i  r z y m s k i m i ,  p r z y  w i e l k o ś c i a c h  o k r e ś l a j ą c y c h  w z g lę d n e  o d 

l e g ł o ś c i  s o n d ,  o z n a c z o n o  i c h  k o l e j n e  p o ł o ż e n i a  w c z a s ie  b a d a ń .

Z b a d a n e  z o s t a ł y « 4  p r z y p a d k i ,  u j ę t e  w  t a b l i c y  1 ,  w k t ó r y c h  n i e z m i e n i o n e  

p o ł o ż e n i e  z a jm o w a ła  s t a l e  s o n d a  c y l i n d r y c z n a  S C .

T a b l i c a  1 

P o ło ż e n ie  s o n d  w  k a r m ie  p r z e p ły w o w y m  s t o i s k a

P r z y p a d e k 1 2 3 4

, _ SG i I I I I I I I
i

. . . .  x
I I I I

S p o ś r ó d  w y m ie n io n y c h  p o p r z e d n io  w i e l k o ś c i  t w o r z ą c y c h  c h a r a k t e r y s t y k ę  

o m ó w io n e  z o s t a n ą  d a l e j  t y l k o  k ą t  w y lo t o w y  i  w s p ó ł c z y n n i k  s t r a t  e n e r g i i ,  

k t ó r e  w c z a s ie  b a d a ń  p r z e p ły w o w y c h  b y ł y  n a j w r a ż l i w s z e  n a  o b e c n o ś ć  c z u -  

ł e k  s o n d  w r e j o n i e  s o n d o w a n e g o  k a n a ł u  ło p a t k o w e g o .
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H y s .  2 .  U s y t u o w a n ie  s o n d  p o m ia r o w y c h  w  p ła s z o s y n a c h  
k o n t r o l n y c h  w z g lę d e m  ł o p a t e k  p a l i s a d y  

SC -  s o n d a  c y l i n d r y c z n a ,  SG -  s o n d a  g r z e b i e n i o w a ,
1 -  t e r a o p a r s  p ła s z c z o w a

4 . 1 .  K a t  w y lo t o w y

H a r y s .  3  p r z e d s t a w i o n o  r o z k ł a d  w z d łu ż  w y s o k o ś c i  ł o p a t k i  k ą t a  w y l o t o 

w e g o  u ś r e d n io n e g o  p o  o b w o d z ie  k a n a ł u  / n a  d ł u g o ś c i  J e d n e j  p o d z i a ł k i  ł o p a t 

k o w e j  t /  d l a  w s z y s t k i c h  r o z p a t r y w a n y c h  p r z y p a d k ó w .

H y s .  3 .  R o z k ła d  k ą t a  w y lo t o w e g o  u ś r e d 
n io n e g o  p o  o b w o d z ie  k a n a łu  a .  
w z d łu ż  w y s o k o ś c i  ł o p a t k i  d l a  
p r z y p a d k ó w  w g  t a b l i c y  1

W a r t o ś c i  ś r e d n i e  k ą t a  w y lo t o w e g o  e ć j,  u z y s k a n e  p r z e z  s c a łk o w a n ie  w y 

k r e s ó w  f / Ł / ,  z e s t a w io n o  w  t a b l i c y  2 .

T a b l i c a  2 

Z e s t a w ie n i e  ś r e d n i c h  w a r t o ś c i  k ą tó w  w y lo t o w y c h  .

P r z y p a d e k  
/ w g  t a b l i c y  1 / 1 2 3 4

ś r e d n i  k ą t Qw y lo t o w y  

“ 1 1 6 , 0 5 1 5 ,4 6 1 7 ,4 1 1 5 , 9 8
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W p ie r w s z y m  p r z y p a d k u ,  w c z a s ie  t r a w e r s o w a n ia  k a n a ł u  s o n d ą  SC w p ł a s z 

c z y ź n i e  k o n t r o l n e j  1 - 1 ,  p o z o s t a ł e  s o n d y  z a jm u j ą  o d l e g ł e  o d  n i e j  p o ł o ż e n i a  

/ S G - I - 9 - 7 5 t ,  T - I - 9 , 2 3 t / .  W y k r e s  a . ,«  t / 1 ^ / , o z n a c z o n y  n a  r y s .  3  c y f r ą  * 

/ l i n i a  c i ą g ł a / ,  j a k o  n i e z n i e k s z t a ł c o n y  o b e c n o ś c ią  i n n y c h  s o n d , p o z w o l i  

o c e n i ć  i c h  w p ły w  w p o z o s t a ł y c h  p r z y p a d k a c h .

P r z e s u n i ę c ie  s o n d y  g r z e b i e n i o w e j  n a p r z e c iw  ł o p a t k i  s ą s ia d u ją c e j  z  s o n 

d o w a n y m  k a n a łe m  / S G - I I - 1 , 2 2 t /  z m n ie j s z a  ś r e d n i  k ą t  w y lo t o w y  o o k o ł o  A c ć  ■ 

0 , 6 °  n i e  p o w o d u ją c  j e d n a k  w y r a ź n e j  d e f o r m a c j i  k r z y w e j  2 .

D o p ie r o  z a i n s t a l o w a n i e  w  p o b l i ż u  s o n d y  c y l i n d r y c z n e j  t e r m o p a r y  p ł a s z 

c z o w e j  / T - I I - 0 , 5 2 t / ,  w s u n i ę t e j  o d  z e w n ę t r z n e j  ś c i a n k i  k a n a łu  n a  g łę b o k o ś ć  

0 , 6 1 ,  z d e c y d o w a n ie  z m i e n i ł o  c h a r a k t e r  p r z e b i e g u  k r z y w e j  <5^* f / I . /  o z n a 

c z o n e j  n r  3 .  K ą t  w y lo t o w y  u l e g ł  z n a c z n e m u  z w ię k s z e n iu  w  o k o l i c y  I ^ =  0 , 6 -  

- 1 , 0 , o o  m o ż n a  t ł u m a c z y ć  w p ły w e m  o p r a w y  t e r m o p a r y  o  ś r e d n i c y  3  mm, p o d c z a s  

g d y  w r e j o n i e  c z u ł  k i  o  ś r e d n i c y  1 mm / l ^ ®  0 , 4 - 0 , 6 /  w z r o s t  te n  n i e  p r z e k r o 

c z y ł  1 ° .  ś r e d n i  k ą t  w y lo t o w y  w z r ó s ł  o  ~ 1 , 5 ° .

P o z o s t a w i a ją c  t e r m o p a r ę  w ty m  sa m ym  p o ł o ż e n i u , p r z e s u w a ją c  s o n d ę  g r z e 

b ie n i o w ą  w r e j o n  s o n d o w a n ia  / S G - I I I - 0 , 1 7 t /  -  p r z y p a d e k  4  -  z a u w a ż a m y , ż e  

d z i a ł a  o n a  n e u t r a l i z u j ą c o , p o w o d u j ą c  t a k ą  d e f o r m a c ję  r o z k ła d u  k ą t a  w y l o t o 

w e g o ,  ż e  ś r e d n i a  J e g o  w a r t o ś ć  J e s t  b l i s k a  o t r z y m a n e j  w  p r z y p a d k u  1 .

4 . 2 .  W s p ó łc z y n n ik  e t r a t  e n e r g i i

R o z k ła d  u ś r e d n io n e g o  p o  o b w o d z ie  k a n a ł u  w s p ó ł c z y n n i k a  s t r a t  e n e r g i i  

w  p a l i s a d z i e  w z d łu ż  w y s o k o ś c i  ł o p a t k i  4 0 =  f / 1 ^ /  d l a  r o z p a t r y w a n y c h  p r z y 

p a d k ó w  u s y t u o w a n ia  s o n d  p o k a z a n o  n a  r y s .  4 .

P o d o b n ie  j a k  w p r z y p a d k u  k ą t a  w y l o t o 

w e g o ,  r ó ż n i c e  w p o ło ż e n ia c h  s o n d  w  p r z y 

p a d k a c h  1 1 2  n i e  w y w o łu ją  i s t o t n y c h  

z m ia n  c h a r a k t e r u  r o z k ła d u  w y k r e s ó w ,  p e w 

n e  r ó ż n i c e  n a t o m ia s t  z a r y s o w u ją  s i ę  p r z y  

p o d z i a l e  i c h  n a  s t r a t y  p r o f i l o w e  4 p  i  

b r z e g o w e  i ^ l 0 0  w id a <  ̂ w y r a ź n ie  z z e s t a w i a 

n i a  w a r t o ś c i  w t a b l i c y  3 .

0  i l e  w p ie r w s z y m  p r z y p a d k u  p o d z i a ł  

t e n  j e s t  p r a w i e  r ó w n y , t o  w d r u g im  p r z e 

w a g ę  m a ją  s t r a t y  b r z e g o w e .

P r z y p a d e k  3  -  w p r o w a d z e n ie  t e r m o p a r y  

w  k a n a ł  w b l i s k i m  s ą s ie d z t w i e  s o n d y  c y 

l i n d r y c z n e j  -  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  p r a w i e  

d w u k r o tn y m  w z r o s t e m  s t r a t  b r z e g o w y c h  w y 

w o ła n y c h  z n a c z n ą  d e f o r m a c ją  r o z k ł a d u  

£ o -  f / l ^ y  w z e w n ę t r z n e j  p o ło w ie  k a n a ł u .

W przypadku 4, po zbliżeniu sondy 
grzebieniowej do trawersowanego kanału, 

nastąpiło pewne zmniejszenie strat brzegowych a także łącznych strat 
energii, przy minimalnym wzroście etrat profilowych.

Rys. 4. Rozkład współczynnika 
strat energii /uśred
nionego po obwodzie 
kanału/ wzdłuż wyso
kości łopatki dla 
przypadków wg tabli
cy 1
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T a b l i c a

P r z y p a d  e k 1 2 3 4
całkowitych 0,0355 0,0344 0 , 0 5 3 2 0,0498
profilowych Zv 0,0180 0,0150 0 , 0 1 9 0 0 ,0 2 0 0

strat brzegowych £ b 0,0175 0,0194 0,0342 0 ,0 2 9 8

Wykresy warstwicowe współczynnika strat w obrębie j e d n e j  podziałki,c
przedstawione na rys. 5, stanowią uzupełniający materiał pc-równawcsy dla 
wszystkich rozpatrywanych przypadków.

tt)
Przypadek 3

i i 0,00-0.01 

0,01-0.02 

ZZH 0 .02- 0.05 

0,05-0,10. 

0.10-0.20 

020-0 .30

0,30-0.50 ;5 w
12

’ 0.50 ,,
10

1 2  } 4 _5^ 6 i
i 6 » c i0  -25" i

* 1 .
t r i  "

P r z y p a d e k  2

54 ..
5 ,sm4»5X
45.5
42.5

i 2 3 4 5 6J  _mA O ,4 O '2 0 ' J  -

Przypadek 4
Kys. 5. Wykreay warstwicowe współczynnika strat 4 wyznaczonego 

Boojąj sondy cylindrycznej trójotworowej 1 po-
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5• Uwagi końcowe
B a d a n ie  p r z e p ły w o w e  p i e r ś c i e n i o w y c h  p a l i s a d  ło p a t k o w y c h  p r o w a d z o n e  b y 

ł y  w IT C  p o m o c e  k i l k u  t y p ó w  s o n d  p n e u m a ty c z n y c h  [ 5 ]  [ 6 ] -  P r z e d s t a w i o 

n e  w y n i k i  d o t y c z ą  t y l k o  t r ó j o t w o r o w e j  s o n d y  c y l i n d r y c z n e j  o  ś r e d n i c y  c z u b 

k i  3 mm. o r a z  w p ły w u  n a  j e j  w s k a z a n ia  i n n y c h  e o n d ,  u m ie s z c z a n y c h  w  r ó ż 

n y c h  m ie j s c a c h  i  n a  r ó ż n y c h  g łę b o k o ś c i a c h  k a n a ł u  p r z e p ły w o w e g o .

h a  i c h  p o d s t a w ie  m o ż n a  s f o r m u ło w a ć  n a s t ę p u j ą c e  u w a g i?

T .  " m i  5,1 a  c  o w i  e c i e  s o n d y  g r z e b i e n i o w e j  w  p ła s z c z y ź n i e  k o n t r o l n e j  0 - 0  w  p o 

b l i ż u  t r a w e r s o w a n e g o  k a n a ł u  ł o p a t k o w e g o  / p o ł o ż e n i e  I I I  n a  r y s .  2 /  n i e  

w y w o łu je  i s t o t n y c h  z m ia n  p r z e b i e g u  k r z y w y c h  a . ^  f / I ^ /  i  £ 0 = f / I ^ /  a  

J e d y n i e  i c h  p r z e s u n i ę c i e  w  k i e r u n k u  n a a ie s z y c h  w a r t o ś c i  i  w ię k s z y c h

« o *
Z .  O b e c n o ś ć  t e n a o p a r y  u m ie s z o z o n e j .  w  p ł a s z c z y ź n i e  k o n t r o l n e j  1 - 1  / p o ł o 

ż e n ie  I I /  w o d l e g ł o ś c i  o d  s o n d y  w y n o s z ą c e j  - 1 0  j e j  ś r e d n i c  / l u b  0 , 5 2 t /  

w p ły w a  b a r d z o  n i e k o r z y s t n i e  n a  r o z k ł a d  z a r ó w n o  k ą t a  w y lo t o w e g o ,  J a k  

i  w s p ó ł c z y n n i k a  a t r a t -  W ie lk o ś ć  d e f o r m a c j i  z a le ż n a  J e s t  o d  w y m ia r ó w  

to r s u c * p a ry  i  g ł ę b o k o ś c i  j e j  z a n u r z e n ia  w k a n a l e .  W ty m  k o n k r e t n y m  p r z y 

p a d k u  s p o w o d o w a ła  o n a  w z r o s t  ś r e d n i e g o  k ą t a  w y lo to w e g o  o  — 2 ° .  ś r e d n i  

w s p ó ł c z y n n i k  s t r a t  z w ię k s z y ł  s i ę  z  0 ,0 3 4 -4  d o  0 ,0 5 3 2 .

3 ,  S t w ie r d z o n o  c z ę ś c io w e  n e u t r a l i z o w a n i e  s z k o d l iw e g o  w p ły w u  t e r m o p a r y  

«Kleszczonej w p o ł o ż e n i u  I I  w p r z y p a d k u  p r z e s u n i ę c i a  s o n d y  g r z e b i e n i o 

w e j  w o b r ę b  t r a w e r s o w a n e g o  k a n a ł u  / p o ł o ż e n i e  I I I / ,  średni k ą t  w y l o t o 

w y  j e s t  w  t y m  p r z y p a d k u  p r a w i e  i d e n t y c z n y  J a k  p r z y  z n a c z n y m  o d d a l e n i u  

t e r m o p a r y  i  s o n d y  grzebieniowej ó d  sondowanego k a n a łu .

.4 .  J a k  w y n i k a  z  t a b l i c y  3 , n i e k o r z y s t n y  w p ły w  t e r m o p a r y  i  s o n d y  g r z e b i e 

n io w e j  u w i d a c z n i a  s i ę  s z c z e g ó l n i e  w y r a ź n ie  na  w s p ó ł c z y n n i k u  s t r a t  

b r z e g o w y c h ,  p o d c z a s  g d y  w s p ó ł c z y n n i k  s t r a t  p r o f i l o w y c h  z m ie n ia  s i ę  

w n i e w i e l k i c h  g r a n i c a c h .
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w y c h  p a l i s a d  p r o f i l i .  S p r a w o z d a n ie  IT C  / n i e  o p u b l ik o w a n e /  n r  e w . 
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{ 4]  W ie c h o w s k i  S . ,  B a ń k o w s k i  P . ? A d a p t a c j a  s t o i s k a  d o  b a d a ń  p a l i s a d  p i e r ś  
c i e n i o w y c h .  M e to d y k a  b a d a ń  i  o p r a c o w y w a n ia  w y n ik ó w .  O p r z y r z ą d o w a n ie  
s t o i s k a .  S p r a w o z d a n ie  IT C  / n i e  O p u b l i k o w a n e /  n r  e w . 4 4 7 9 ,  Ł ó d ź  1 9 8 2 ;

[ 5 j  W ie c h o w s k i  S .?  B a d a n ia  w s t ę p n e  k i e r o w n i c y  T K 4  d l a  s p r a w d z e n ia  s t o i s k a  
u k ł a d u  p o m ia r o w e g o  i  m e t o d y k i  b a d a ń .  S p r a w o z d a n ie  IT C  / n i e  o p u b l i 
k o w a n e /  n r  e w . 4 5 2 2 ,  Ł ó d ź  1 9 8 2 .

[ 6 ]  W ie c h o w s k i  S . s  B a d a n ia  p r z e p ły w o w e  p i e r ś c i e n i o w e j  p a l i s a d y  p r o f i l i  
N 3 - 5 0  / T K 4 /  d l a  o k r e ś l e n i a  J e j  c h a r a k t e r y s t y k .  S p r a w o z d a n ie  IT C  / n i e  
o p u b l i k o w a n e / / n r  e w . 4 5 9 9 ,  Ł ó d ź  1 9 8 3 .
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¿ E H O D Y iiA Y IC  C H A R A C T E R IS T IC  D EFO H LIATIO N S OF A A ifU LA R  CAS0 ADS 

PRODUCED BY PRESENCE OF S E V E R A L  PROBE TYPES

S u m m a r y

T h e  t e s t  r i g  o f  a n n u l a r  c a s c a d e s  a n d  t h e  w a y  o f  e x p e r im e n 

t a l  d e t e r m i n a t i o n  o f  a e r o d y n a m ic  c h a r a c t e r i s t i c  a r e  d e s c r i b e d .  

T h e  r e s u l t s  o f  t h e  t e s t s ,  c o n c e r n i n g  t h e  i n f l u e n c e  o f  p r o b e 3  

f i x e d  o n  c h e c k i n g  p la n e s  b e f o r e  a n d  a f t e r  c a s c a d e  o n  q u a n t i t y  

o f  o u t l e t  a n g le  ® n d  e n e r g y  l o s s e s  c o e f f i c i e n t ,  d e t r m in e d  b y  

c y l i n d r i c a l  3 - h o l e  p r o b e  a r e  p r e s e n t e d .


