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S t r e s z c z e n i e :  W a r t y k u l e  p r z e d s t a w io n o  z a ł o ż e n i a  n o w e g o  s p o s o b u  
a n a l i z y  p r z e p ł y w u  p r z e z  p a l i s a d y  m a s z y n  r o t o d y n a m i c z n y c h .  P r o p o n o ­
w a n a  k o n c e p c ja  z a k ła d a  w y k o r z y s t a n ie  z n a n y c h  m e to d  a n a l i z y  p r z e ­
p ły w u  m e r y d io n a ln e g o  i  m ię d z y ło p a t k o w e g o  w u j ę c i u  d w u w y m ia ro w y m ; 
O d m ie n n o ś ć  m o d e lu  p o le g a  n a  z r e z y g n o w a n iu  z  u ś r e d n i a n i a  p o l a  p r ą d u  
W z g lę d e m  w s p ó ł r z ę d n e j  o b w o d o w e j.  P r z y j ę t o ,  ż e  n i e c i ą g ł o ś c i  m o d u łó w  
w e k t o r ó w  p r ę d k o ś c i  w z g lę d n e j  s t y c z n y c h  d o  o b u  s t r o n  ł o p a t k i ,  m u s i  
o d p o w ia d a ć  j e d n o z n a c z n ie  n i e c i ą g ł o ś ć  i c h  k i e r u n k ó w .  P r z e w i d u je  s i ę  
m o ż l iw o ś ć  u w z g l ę d n i e n i a  d o w o ln e g o  k s z t a ł t u  ł o p a t k i  i  d o w o ln e g o  j e j  
z a r y s u  w p r z e k r o j u "  m e r y d io n a ln y m .  Z a m ie s z c z o n o  w y n i k i  n i e k t ó r y o h  
o b l i c z e ń  w s t ę p n y c h .

" I .  W p r o w a d z e n ie  -

P r z e p ł y w  w k i e r u n k u  p r o m ie n io w o - o s io w y m  p r z e z  p a l i s a d ę  d ia g o n a l n ą  o  

s t o s u n k o w o  m a łe j  l i o z b i e  ł o p a t e k  j e s t  p r z e p ły w e m , w  k t ó r y m  t r ó j w y m i a r o ­

w o ś ć  z j a w i s k a  u w id a c z n ia  s i ę  n a j w y r a ź n i e j .  P a l i s a d y ,  w k t ó r y c h  p r z e p ł y w  

o d b y w a  s i ę  w k i e r u n k u  o d ś r o d k o w y m  l u b  w k i e r u n k u  r ó w n o le g ł y m  d o  o s i  o b ­

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

k o n y w a n ie  p e w n y c h  r a c j o n a l n i e  u z a s a d n io n y c h  u p r o s z c z e ń  w m o d e la c h  m a te ­

m a ty c z n y c h  o p i s u j ą c y c h  p r z e p ł y w y  p r z e z  n i e .

R ó w n a n ia  p r z e p ł y w u  t r ó jw y m ia r o w e g o  s f o r m u ło w a n e  p r z e z  Wu [ 1 )  p r z e d  

t r z y d z i e s t o m a  l a t y  o k a z a ł y  s i ę  w p r a k t y c e  t r u d n e  d o  r o z w i ą z a n i a  n u m e r y ­

c z n e g o ,  p o m im o  i ż  t e n  m o d e l  p r z e p ły w u  z a w ie r a  r ó w n i e ż  i s t o t n e  u p r o s z c z e ­

n i a .  W l a t a c h  1 9 6 6  i  1 9 7 0  p r ó b o w a n o  w y p r o w a d z o n e  p r z e z  Wu r ó w n a n ia  r o z ­

w ią z a ć  d l a  p o w i e r z c h n i  C S m i t h  i  P r o s t  £ 2 D  i  p o w i e r z c h n i  C Ł Ia rs h

[ 3] ) .  N a t o m i a s t  a ż  d o  p o ło w y  l a t  s i e d e m d z ie s i ą t y c h  n i e  o d n o to w a n o  p r ó b y  

r o z w i ą z a n i a  t y c h  r ó w n a ń  r ó w n o c z e ś n ie  d l a  o b u  w y r ó ż n io n y c h  p o w i e r z c h n i  

p r ą d u  [ 4 ] ,  W y k o r z y s t y w a n e  w s z e r e g u  p r a c a c h  t z w .  p r z y b l i ż e n i e  q u a s i - t r ó j -  

w y m ia r o w e  CC3 ) • t6 3  i  i n . )  m o ż n a  u z n a ć  z a  p ie r w s z e  p r z y b l i ż e n i e  r o z w i ą z a ­

n i a  p o d a n e g o  p r z e z  W u . O b r a z  p r z e p ł y w u  p r z e z  p a l i s a d ę  o t r z y m u je  s i ę  p r z e z  

r o z w i ą z a n i e :

1 )  o p ły w u  p a l i s a d y  p r o f i l i  n a  o b r o t o w e j  p o w i e r z o h n i  p r ą d u  ( p o w i e r z c h n i a

t y p u  S ' > ,  . -

2 )  p r z e p ł y w u  w z d łu ż  ś r e d n i e j  l e ż ą o e j  m ię d z y  ł o p a t k a m i  p o w i e r z o h n i  p r ą d u
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Cp o w i e r z c h n i a  S2 > .

T y l k o  w s z c z e g ó ln y m  p r z y p a d k u  p r z y  w p r o w a d z e n ia  m o d e lu  n ie s k o ń c z e n i e  g ę ­

s t e j  p a l i s a d y  p o w i e r z c h n i a  S 2  j e s t  p r z y s t a j ą c a  d o  ś r o d k o w e j  p o w i e r z c h n i  

ł o p a t k i .

P r z y j ę c i e . d o  r o z w a ż a ń  i s t n i e n i a  o b r o t o w e j ,  o s i o w o - s y m e t r y c z n e j  p o ­

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

p r ą d u ,  t z n .  m o d u ł  i  k i e r u n e k  w e k t o r a  p r ę d k o ś c i ,  u w a ż a  s i ę  z a  o s io w o - s y m e ­

t r y c z n e  ( a lb o  p r z y n a j m n i e j  j e d n ą  z  n i c h  ( k i e r u n e k ) .  V r z e o z y w i s t o ś o i  w o -  

g ó ln y m  p r z y p a d k u  p r z y  s k o ń c z o n e j  l i c z b i e  ł o p a t e k  mamy d o  c z y n i e n i a  z 

p r z e p ły w a m  o k r e s o w o - s y m e t r y o z n y m , a  p o w i e r z c h n i e  ł o p a t k i  s ą  p o w i e r z c h n i a - ,  

m i n i e c i ą g ł o ś c i  t a k  p o d  w z g lę d e m  m o d u ł u , j a k  i  k i e r u n k u  w e k t o r a  p r ę d k o ś c i .

2 .  M e to d y  a n a l i z y  p r z e p ł y w u  m ie d z a  ł o p a t k o w e g o  i  p r z e p ł y w u  m e r y d io n a ln e g o .

A n a l i z a  p r z e p ł y w u  n a  p o w i e r z c h n i  ( w  t y m  n a  o s i o w o - s y m e t r y c z n e j  p o ­

w i e r z c h n i  S ^ J  z w a n a  j e s t  c z ę s t o  a n a l i z ą  p r z e p ł y w u  m ię d z y ło p a t k o w e g o  ( b l a -  

d e - t o - b l a d e ) .  O g r a n ic z a j ą c  s i ę  d o  b a d a n ia  p r z e p ły w ó w  u s t a l o n y c h ,  p o d -  

d ź w ię k o w y c h  i  i z e n t r o p o w y c h  p ł y n u  n i e ś c i ś l i w e g o  i  n i e l e p k i e g o  m o ż n a  j ą  

w y k o n a ć  d w u w y m ia r o w y m i m e to d a m i :

-  o d w z o r o w a n ia  k o n f o r e m n e g o ,

- punktów o s o '-  l i r  i h .

W o b u  p r z y p a d  &  ‘ r z y m u je  s i ę  d l a  w y b r a n e g o  p u n k t u . p r a c y  p o l e  p r ę d k o ś ­

c i  in d u k o w a n e  r  p a l i s a d ę  n a  d a n e j  p o w i e r z c h n i  p r ą d u .

A n a l i z ę  p r  p ' n a  p o w i e r z c h n i  S 2  p r z e d s t a w i a  s i ę  p r z e w a ż n ie  p o  

z r z u t o w a n iu  g o  n a  p ła s z c z y z n ę  m e r y d i o n a l n ą . . Z a g a d n ie n ie  t o ,  z w a n e  d la t e g o  

a n a l i z ą  p r z e p ł y w u  m e r y d io n a ln e g o  l u b  a n a l i z ą  o d  p i a s t y  d o  t a r c z y  ( h u b - t o -  

- s h r o u d ) ,  p o le g a  n a  b a d a n iu  w a r u n k ó w  r ó w n o w a g i  c z ą s t e k  p ł y n u  b ę d ą c y c h  n a  

p o w i e r z c h n i  S g .  M o ż n a  w y r ó ż n i ć  c z t e r y  g r u p y  m e to d  a n a l i z y  t e g o  p r z e p ł y w u ;

- krzywizny CoiągłDŚoi) linii prądu,
-  r ó ż n i c  s k o ń c z o n y c h ,  _

-  e le m e n tó w  s k o ń c z o n y c h ,

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

V  w y n ik u  o t r z y m u je  s i ę  p o l e  p r ą d u  p r z e p ł y w u  m e r y d io n a ln e g o  d l a  p o j e d y n -  

o z e j  p a l i s a d y  l u b  z e s p o łu  w ie l o s t o p n i o w e g o  w  o p a r c i u  o  k s z t a ł t  w y b r a n e j  

u p r z e d n io  u ś r e d n i o n e j  p o w i e r z c h n i  p r ą d u  t y p u  S 2 .  A n a l i z a  p r z e p ł y w u  m e ry ­

d i o n a ln e g o  p o z w a la  z a te m  n a  r a c j o n a l n e  w y z n a c z e n ie  p o ł o ż e n i a  o b r o t o w y c h  

p o w i e r z c h n i  p r ą d u  t y p u  SJ¡ ( n a  k t ó r y c h  z  k o l e i  b a d a  s i ę  p o l e  p r ą d u  p r z e p ł y ­

w u m ię d z y ło p a t k o w e g o .

3. Proponowana koncepcja badania wpływu okresowe.1 nieciągłości pola -pręd­
kości w palisadzie,
Quasi-trójwymiarowy model przepływu przez palisadę zawiera w sobie 

oczywistą sprzeczność: pozwala na-wyznaczenie okresowo-symetryoznego pola 
prądu w palisadzie przy założeniu., że odpowiadają mu obrotowe powierzch­
nie prądu. Tymczasem wykazano C73, że przepływ przez dowolną palisadę o 
skończonej liczbie łopatek nie może mieć osiowo-symetrycznych powierzoh-



n i  p r ą d u .  Z a s to s o w a n a  u ś r e d n i a n i e  w k i e r u n k u  o b w o d o w y m , c h o ć  m o ż e  h y ć  

u z a s a d n io n e  w s z c z e g ó ln y c h  p r z y p a d k a c h ,  p r o w a d z i  d o  n i e p o k o j ą c o  i s t o t n e ­

g o  z m n ie j s z e n i a  i n f o r m a c j i  o  p r z e p ł y w i e .  D o t y o z y  t o  z w ła s z c z a  p r z e p ł y w u  

m ię d z y  p i a s t ą  a  t a r o z ą  p r z e d s t a w ia n e g o  w p r z e k r o j u  m e r y d i o n a l n y a .  K o j e s -  

t r u j e  s i ę  t u  b o w ie m  w i s t o c i e  f i k c y j n y  p r z e p ł y w  u ś r e d n i o n y  n a  u ś r e d n i o ­

n y c h  p o w ie r z c h n ia c h  p r ą d u .  W y z n a c z o n y  o b r a z  l i n i i  p r ą d u  o r a z  r o z k ł a d y  

p r ę d k o ś c i  i  c i ś n i e ń  m o gą  m ie ć  b a r d z o  m a ło  w s p ó ln e g o  z  r z e c z y w i s t y m  p r z e ­

p ły w e m .  T ym  b a r d z i e j  ż e  w a n a l i z i e  k o n k r e t n e g o  u r z ą d z e n ia  n a j b a r d z i e j  

i s t o t n e  s ą  p a r a m e t r y  p o l a  p r ą d u  w b e z p o ś r e d n im  s ą s i e d z t w i e  c i a ł  s t a ł y c h  

-  w s z c z e g ć l n o ś o i  ł o p a t e k .

W z w ią z k u  z  ty m  o g r a n i c z a j ą c  s i ę  n a d a l  d o  p r z y p a d k ó w , w  k t ó r y c h  o b o ­

w ią z u je  m o d e l W u , t z n .  w k t ó r y c h  s p ły w  z  p o w i e r z c h n i  ł o p a t e k  n a  p o w i e r z ­

c h n ie  t a r c z  w i r n i k a  ( i  o d w r o t n i e )  m o ż n a  z a n i e d b a ć , a  o d e r w a n ia  n a  p o w ie ­

r z c h n i  ł o p a t k i  n i e  w y s t ę p u j ą ,  p r o p o n u j e  s i ę , a b y :

W y c h o d z ą c  z  z a ło ż e n i a ,  ż e  j e d y n y m i  p o w i e r z c h n i a m i  p r ą d u  t y p u  S 2 ) k t ó -  

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

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

d w ó c h  w a r u n k ó w :

1 )  k i n e m a t y c z n e g o  ( r ó w n a n ia  r u c h u ) ,

2 ) g e o m e t r y o z n e g o  ( w a r u n k u  b r a k u  o d e r w a n i a ) .

W a ru n e k  k in e m a t y o z n y  w y w o d z i  s i ę  z u k ła d u  r ó w n a ń  h y d r o d y n a m ic z n y c h

E u le r a  d l a  p r z e s t r z e n i  t r ó j w y m i a r o w e j  i  d l a  d o w o ln e j  p o w i e r z c h n i  p r ą d u

t y p u  S 2  m oże b y ć  z a p is a n y  w p o s t a c i :

dw  1
—  =  w A  +  B +  — CC +  D) ( 1 )
d q  w

p r z y  c z y m

s i n  i  ■ s i n e  3e c o s  A  \  d r  /  s i n  A  c o s s

K oocg pc .1»  b a d a n ia  w p ływ a o trreaow e.1  n i e c l ą s ł o i c  > . . .  ąog

A =     s i n A c o s A s i n e
r - 9 r )  r  I  d q  \  $

de \ dz di)
-  s i n A o o s A - c o s e  ----------  ---------- s i n A - c o s A - c o s e  —

r - 3 \ )  I  d q  d q

dw \  d r  d w  d z
s i n A  c o s t  — — +  2  gj c o s i !  —  +  s i n A  s i n e -----------------+

d l m /  d q  d l B  d q

dw  \  d r )
+  r s i n A  I    +  2  w  c o s e  —

/  « 9

a o x  1 d p x  d ( r x - o u X )
C = o- ♦ -----   u ----------

dq U dq dq

2  d a hD b (- r-woosA + r u  - r-j-- ouI) w  ----+
dq

-  ( 1  -  ąh ) W ( -  w cosjS + 2 -r -W ) —  —
d r  d w u  d C r x - o u I )

dq d q  d q

Warunek geometryczny jest warunkiem styozności wektora prędkości



300

w z g lę d n e j  w d o  l i n i i  p r ą d u  l e ż ą c e j  n a  ł o p a t c e :

w « d l  =  O ( 2 )

T ym  sam ym  p r ę d k o ś ć - w z g lę d n a  c z ą s t k i  w k i e r u n k u  n o r m a ln y m  d o  p o w i e r z c h n i  

ł o p a t k i  j e s t  z e r e m .

P o w y ż s z e  dw a w a r u n k i  o d p o w ia d a ją  dwum  n ie w ia d o m y m , ja k i e  n a l e ż y  u s t a ­

l i ć  d l a  k a ż d e j  c z ą s t k i  z n a j d u j ą c e j  s i ę  n a  b a d a n e j  p o w i e r z c h n i  p r ą d u ,  t s n .  

m o d u ło w i  i  k i e r u n e k o w i  j e j  p r ę d k o ś c i .

R ó w n a n ie  C 1 )  j e s t  w y k o r z y s t y w a n e  w  m e t o d z ie  k r z y w iz n y  l i n i i  p r ą d u .  

R o z w ią z u ją c  j e  w r a z  z  w a r u n k ie m  c i ą g ł o ś c i  z a p is a n y m  w f o r m i e  c a ł k o w e j ,  

o t r z y m u je  s i ę  r o z k ł a d  p r ę d k o ś c i  w z g lę d n e j  w z d łu ż  d o w o ln e j  k r z y w e j  

q ( r , - J , z >  m ię d z y  p i a s t ą  a t a r c z ą  p a l i s a d y .  T y m  sam ym  w y z n a c z a  s i ę  o b r o t o ­

we p o w i e r z c h n i e  p r ą d u  i  t o w a r z y s z ą c e  im  u ś r e d n io n e  p o le  p r ę d k o ś c i .  W n i ­

n i e j s z y m  a l g o r y t m i e ,  k t ó r e g o  s z c z e g ó ło w y  o p i s  z a w a r t o  w [ 8 1 ,  n a s t ę p u j e  

o d w r ó c e n ie  z a g a d n ie n ia :

D a n e  j e s t  o k r e s o w o - s y m e t r y c z n e  p o l e ’ p r ę d k o ś c i  o t r z y m a n e  n p .  w w y n ik u  

a n a l i z y  p a l i s a d y  m e to d ą  d w u w y m ia ro w ą  n a  s z e r e g u  p o w i e r z c h n i a c h  o s io w o -  

- s y m e t r y c z n y c h .  N a c h y le n ie  t y c h  p o w i e r z c h n i  w p r z e k r o j u  m e r y d io n a ln y m  

w y r a ż a j ą  o d p o w ie d n ie  w a r t o ś c i  k ą t a  e .  W y k o r z y s t u j ą c  z a le ż n o ś ć  C1),n a l e ż y  

s p r a w d z i ć ,  o s o b n o  d l a  o b u  s t r o n  ł o p a t k i ,  c z y  u s t a l o n e  w y ż e j  p o l e  p r ę d k o ­

ś c i  s p e ł n i a  r ó w n a n ie  r u c h u .  J e ż e l i  t a k  n i e  j e s t ,  t o  t r z e b a  u s t a l i ć  d l a  

d a n e g o  m o d u łu  w e k t o r a  7  n o w e ,  s k o r y g o w a n e  w a r t o ś c i  k ą £ a  £ .  P o w y ż s z e  w y ­

k o n u je  s i ę  d l a  w s z y s t k i c h  w y r ó ż n io n y c h  p u n k t ó w  o b l i c z e n i o w y c h , o t r z y m u j ą c  

w p r z e k r o j u  m e r y d io n a ln y m  dw a n o w e ,  s k o r y g o w a n e ,  w e k to r o w e  p o l a  p r ę d k o ś ­

c i ,  N i e c i ą g ł o ś c i  m o d u łó w  w e k t o r ó w  p r ę d k o ś c i  m u s i  J io w ie m  o d p o w ia d a ć  n i e ­

c i ą g ł o ś ć  i c h  k i e r u n k ó w  p o  o b u  s t r o n a c h  ł o p a t k i .

N a  r y s .  1 p r z e d s t a w i o n o  s c h e m a t y c z n ie  w z a je m n y  z w ią z e k  m ię d z y  t r z e m a  

w y m ie n io n y m i  w y ż e j  a l g o r y t m a m i .

4 .  Z a g a d n ie n ia  s z c z e g ó ło w a ,

S fo r m u ło w a n y  w y ż e j  w o g ó ln y c h  z a ło ż e n ia c h  a l g o r y t m  w ym a g a  r o z w i ą z a n i a  

s z e r e g u  z a g a d n ie ń  s z c z e g ó ło w y c h ;  w s z c z e g ó l n o ś c i :

-  o p i s  k s z t a ł t u  ł o p a t k i  w w y b r a n y c h  C i  z m i e n i a j ą c y c h  s i ę )  p u n k t a c h  o b l i ­

c z e n io w y c h ,  -

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

-  p o s z u k iw a n ie  s k o r y g o w a n e j  w a r t o ś c i  k ą t a  t  ,

-  w y z n a c z a n ie  l i n i i  o b l i c z e n i o w y c h  w p o l u  k ie r u n k o w y m ,

-  u s t a l e n i e  n a j k o r z y s t n i e j s z e g o  p o ł o ż e n i a  l i n i i  q .

K s z t a ł t  ł o p a t k i  C d o k ł a d n i e j :  p o w i e r z c h n i  p r ą d u  t y p u  S 2  p r z y l e g a j ą c e j  

d o  ł o p a t k i )  j e s t  z a p is y w a n y  w k a ż d y m . p u n k c ie  o b l i c z e n io w y m  i a a  p o m o c ą :  

w a r t o ś c i  t r z e c h  k ą t ó w :  f  i  ł  C r y s .  2 ) .

Z d a n y c h  z a le ż n o ś c i  o p i s u j ą c y c h  k s z t a ł t  ł o p a t k i  C - J = fC r )  i  z = f ( r ) )  

w y z n a c z a  s i ę  w p u n k t a c h  o b l i c z e n i o w y c h  p ie r w s z e g o  p r z y b l i ż e n i a  w a r t o ś c i  

k ą t ó w  j8 ,  e i  n p .  q  ( c o  j e s t  n a j d o g o d n ie j s z e  z e  w z g lę d u  n a  p r z y j ę t y  s p o ­

s ó b  w y m ia r o w a n ia  r y s u n k ó w  k o n s t r u k c y j n y c h  ł o p a t k i ) .  W te d y :
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T =  a r c  t g
c t g t f - t e n  

s i n e  +  t g i j -  cose ( 3 )

tgr
f  =  a r c  t g  -------  ( a )

t g ą

E la  d o w o ln e g o  p u n k t u  o b l i c z e n i o w e g o  m ożna  w t o k u  o b l i c z e ń  u s t a l i ć  i n t e r ­

p o l a c y j n i e  o d p o w ia d a ją c e  n u  w a r t o ś c i  q ,  f i ? .  P o s z u k iw a n ą  w a r t o ś ć  k ą t a  

i , s p e ł n i a j ą c ą  w a r u n e k  s t y c z n o ś c i  w e k t o r a  p r ę d k o ś c i  w z g lę d n e j  d o  l i n i i  

p r ą d u  l e ż ą c e j  n a  ł o p a t o e , w y z n a c z a  s i ę  d l a  d a n e j  w a r t o ś c i  C w z o r e m :

' t g f C s i n t  + t g q  cose)
Ji -  a r c  c t g < 5 >

A l g o r y t m  s y s t e m a t y c z n e g o  p r z e s z u k iw a n ia  p r z e d z i a ł u  O -« -21^ w k t ó i y n  

ź e  z n a jd o w a ć  s i ę  w a r t o ś ć  k ą t a  s s p e ł n i a j ą c a  r ó w n a n ie  r u c h u , z a m ie s z c z o n o  

w [ 8 ] ,  J e ż e l i  i s t n i e j e  k i l k a  r o z w ią z a ń ,  t o  z  i c h  l i s t y  o t r z y m u je  s i ę  t ę  

w a r t o ś ć , k t 6 r a  r ó ż n i  s i ę  n a j m n i e j  od  p o d a n e j  w a r t o ś c i  £ p r z e p ł y w u  o s io w o -  

- s y m e t r y c z n e g o .  G d y  n a t o m ia s t  d l a  z a d a n y c h  p a r a m e t r ó w  g e o m e t r y c z n y c h  i  

k i n o m a t y o z n y o h  b a d a n e g o  p u n k t u  n a  ł o p a t c e  n i e  i s t n i e j e  ż a d n a  w a r t o ś ć  t  

s p e ł n i a j ą c a  r ó w n a n ia  r u c h u ,  t o  z a  r o z w i ą z a n i e  z a d a n ia  u w a ż a n a  j e s t  t a  

w a r t o ś ć  E , d l a  k t ó r e j  r ó ż n i c a  m ię d z y  o b ie m a  w a r t o ś c i a m i  d w /d q  ( w y n i k a j ą c a  

z  z a d a n e g o  p o l a  p r ą d u  n a  ł o p a t c e ,  i  o b l i c z o n n  z  r ó w n a n ia  r u c h u )  j e s t  n a j ­

m n ie j s z a .  A l g o r y t m  o b e jm u je  z a r ó w n o  p r z y p a d e k , g d y  d s / d i M ) ,  j a k  i  g d y  

d e / W # 0 .

Z a g a d n ie n ie  w y z n a c z a n ia  l i n i i  o b l i c z e n i o w y c h  w p o l u  k ie r u n k o w y m  w y s ­

t ę p u j e  z a r ó w n o  w t o k u  a n a l i z y  p r z e p ły w u  m e r y d i o n a l n e g o , j a k  i  m i ę d z y ł o -  

p a t k o w e g o .  Z  m a te m a ty c z n e g o  p u n k t u  w id z e n ia  p o s t a w io n y  p r o b le m  s p r o w a d z a  

S ię  d o  r o z w i ą z a n i a  z w y c z a jn e g o  r ó w n a n ia  r ó ż n i c z k o w e g o :

d y
—  =  f ( x , y )  ( 6 )
d x

d l a  d y s k r e t n i e  z a d a n y c h  w a r t o ś c i  d y / d x  z  p o d a n y m  w a r u n k ie m  p o c z ą t k o w y m  

y ( * o ) = y o *  M o ż n a  t u  z a s to s o w a ć  je d n ą  z  w i e l u  m e to d  n u m e r y c z n e g o  r o z w i ą z y ­

w a n ia  r ó w n a l i  r ó ż n io z k o w y o h  z w y c z a jn y c h .  I s t o t n a  t r u d n o ś ć  p o l e g a  n a t o ­

m i a s t  n a  t y m ,  ż e  d l a  s i e c i  o b l i c z e n i o w y c h  o  d o w o ln e j  w p r a k t y c e  k o n f i g u ­

r a c j i  i  d o w o ln y o h  k i e r u n k a c h  z w ią z a n y c h  z  p o s z c z e g ó ln y m i  w ę z ła m i  z m ie n ­

n a  b ę d ą o e  a r g u m e n ta m i  m o g ą  b y ć  w n a s tę p n y m  k r o k u  w a r t o ś c i a m i  p o s z u k iw a ­

n e j  k r z y w e j  i  o d w r o t n i e  i r y s . 3 ) .  ✓ •

O s t a l e n i e  o p t y m a ln e g o  p o ł o ż e n i a  l i n i i  q  j e s t  z w ią z a n e  z  n u m e r y c z n y m  

u w a r u n k o w a n ie m  z a g a d n i e n i a ,  a  z a te m  m u s i  b y ć  o n o  p o p r z e d z o n e  w y k o n a n ie m  

r o z p o z n a w o z y o h  o b l i c z e ń  w s t ę p n y o h .

5 .  W y k o n a n e  o h l i o z e n i a  w ą t e p n e .

O b l i o z e n i a  t e  z o s t a ł y  p r z e d s t a w i o n e  w  [ 8 ] .  I c h  g łó w n y m  c e le m  b y ł o  

z b a d a n ie  d l a  w y b r a n e g o  p u n k t u  ł o p a t k i  w i r n i k a  d ia g o n a ln e g o  w r a ż l i w o ś c i  

r ó w n a n ia  r u c h u  n a  z m ia n ę  p o s z c z e g ó ln y c h  p a r a m e t r ó w  g e o m e t r y c z n y c h  i  k i -
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WYZNACZENI MW PR© ) 
W PRZEPł. OSBW -SYMETŁ

AMAUZA PRZEPŁYWU NA 
OSIOWO- SYMETR POW PR© )

ANALIZA PRZEPŁYWU NA 
POW. ŁOPATKI PALISADY

/•ar t-<r r-tr
namatycznyoh. Aby można się było zorientować,w jakim stopniu należałoby 
zmienić nachylenie linii prądujaby spełnić to równanie przy zachowaniu 
wartości pozostałych parametrów, wykreślano wykresy dw/dq=f(c). Zależnoś­
ci te mają charakter czysto matematyczny, ponieważ w rzeczywistości każ­
da zmiana kierunku pola prądu na łopatce jest związana ze zmianą wartoś- 
oi prędkośoi tego pola i odpowiednich związanych z tym poohodnyoh. Po­
szukiwanie ostatecznego rozwiązania będzie więc iteraoyjne.

R y s .  2
leząc* na pomerzthm U/aU l

tarnik Dl

t-7 4 3 1 ?

ki 'MS4C
kt ~ m x r
k f 130,965" 
k f  164.312"
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P r z e p r o w a d z o n a  a n a l i z a  w y k a z a ła ,  ż e  z a le ż n o ś ć  d w / d q = f ( e )  j e s t  f u n k o j ą  

o k r e s o w ą  o  o k r e s i e  ró w n y m  211. N a  r y s .  4  i  5  p r z e d s t a w i o n o  p r z y k ła d o w o  

w p ły w  z m ia n :  p r ę d k o ś c i  w z g lę d n e j  n a  ł o p a t c e  o r a z  u s y t u o w a n ia  l i n i i  q  w 

d a n y m  p o l u  p r ę d k o ś c i  n a  ł o p a t c e  n a  z a le ż n o ś ć  d w / d q = f ( £ )  ,

6.  P o d s u m o w a r4 e

P r z e d s t a w io n a  k o n c e p c ja  p o w ią z a n ia  a n a l i z y  p r z e p ł y w u  m e r y d io n a ln e g o  i  

m ię d z y ło p a t k o w e g o  n o ż e  b y ć  p o  j e j  r o z w i n i ę c i u  p r z y d a t n a  d o  q u a s i - t r ó j w y -  

m ia r o w e j  a n a l i z y  p a l i s a d  o d u ż e j  p r z e l o t o w o ś c i j W  k t ó r y c h  u ś r e d n i a n i e  p o ­

l a  p r ą d u  w k i e r u n k u  o bw o d ow ym  n i e  j e s t  c e lo w e .  W y n i k i  o b l i c z e ń  p o w in n y  w 

p r z y s z ł o ś c i  u m o ż l i w i ć  w y z n a c z e n ie  p ie r w s z e g o  p r z y b l i ż e n i a  p o w i e r z c h n i  w i ­

r o w e j  m o d e lu ją c e j  ł o p a t k ę  w p r z e p ł y w i e  t r ó jw y m ia r o w y m .

P o d z ię k o w a n ie .

A u t o r  p r a g n i e  w y r a z i ć  w d z ię c z n o ś ć  P a n u  p r o f .  d r  h a b .  i n ż .  R y s z a r d o w i  

R o h a t y ń s k ie n u  z a  c e n n e  u w a g i f k t ó r e  p r z y c z y n i ł y  s i ę  d o  w z b o g a c e n ia  t r e ś o i  

p r a c y .
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P e a n u t

£ cxaxbe npexcxasxeBH m u u  sosoro cnocoOa anaxmsa xeaeou vepea pe- 
nexxy rupasaaaecKax xypOoicasBH. UpexaoxeBBaa aosseimaa npexnox&raex eo- 
noxbaoBaxb BSBecxsue u ero sM nepExaaxbHoro a MexxyxonocxBoro aaaaaaa xeaeaaa 
a XByxaepaoM noxxo.se. CBoeofipasae MoxexB saxsraaeica b oxxase ox ycpexaexaa 
noxa xoxa oxBocaxexbBO oKpyxBocxaofi aoopxaaatu. npeaaxo, bio aenoexoaacxBO 
uoxyxa Beaxopa caopocxa xacaxexbBux a oOeaa ciopcsaa xonacxa aoxxbo OTie- 
aaxb 0XB08BaaB0 aenocxoBBCTBy ax HanpaaxeaaS. npesBxxaTca BoaaoiBocik ywe- 
xa xnSofl (J>opnn xonacxB a xcSoro aoaxypa 8 uepaxaoBaabaoa eevesBH. noxeseHo 
pesynxaxu aeaoxopux acxynaxexbBHX pacaexoB.

CONCEPTION OF EXAMINATION OF THE VELOCITY FIELD PERIODICAL DISCONTINUITY 
INFLUENCE ON THE STREAM LINE COURSE IN A PALISADE

S u m m a r y

In tbis work they been represented tbe assumptions of a new way of a 
flow analyaia through the rotodynamic maobine paliaadea. The proposed 
conception assumes tbe utilisation of tbe known analysis methods of tbe 
meridional and interblade flow in tbe two-dimensional confinement. Tbe 
diasimlliarlty of a model depends on tbe resignation from tbe mean-making 
of tbe stream field in relation of tbe circumferectial co-ordinates. It 
was assumed that tbe discontinuity of tbe direotion of tbe relative velo­
city vectors tangent to botb blade sides bad to correspond univocally of 
discontinuity of tbeir modulno. It is possible to antioipate tbe regard 
of any blade shape and that of its profile in tbe meridional croas-aee- 
tion. They bave been placed the results of some preliminary calculations.


