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UOGÓLNIENIE OBLICZE? RCWNOŁEGŁCTARCZOWEGO SYFUZCRA BEZLCPATKC1EGG

Streszczenią: W pracy przedstawiono uogólnienie obliczeń rownoleglciar- 
czowego dyiuzora be¿łopatkowego dla płynu.nieściśliwego według metody 
zawartej w pracy [1J . Cztery zmienne początkowe - liczbę Reynoldsa, 
względną szerokość dyiuzora« kąt przepływu na wlocie do dyiuzora oraz 
względny promień wylotu dyiuzora - zastąpiono jedną zmienną uogólnioną. 
Ułatwia to obliczenie dyiuzora« jego optymalizacje, analizę współzależ­
ności poszczególnych zmiennych początkowych oraz ich wpływ na .współczyn­
nik strat.

1. Wstea
W pracy |1} przedstawiono metodę obliczania /strat, przyrostu ciśnienia, 

zmiany kąta strumienia.../ równołegłotarczoweg© dyiuzora bezłopatkowego 
dla płynu nieściśliwego. W metodzie tej nie uwzględnia się strat mieszania 
śladu aerodynamicznego kola wirnikowego, które wliczone są do strat koła 
wirnikowego. Stosując taką metodykę obliczeń określa się stan termodyna­
miczny gazu tui za kołem wirnikowym, gdzie przepływ staje się osiowo*, 
tryczny i stacjonarny. Dyfuzor zatem obarcza się jedynie stratami powsta­
jącymi przy przepływie osiowo-eymetrycznym.

Badania wykazują [2} ,że przepływ w dyfuzorza bezłopatkowym, w całym 
zakresie od wlotu do wylotu, ma charakter przepływu z trójwymiarowymi 
warstwami przyściennymi, w pełni rozwiniętymi, na ściankach powstają 
oderwania, a rozkłady prędkości są na ogół niesymetryczne po szerokości 
kanału. Do obliczeń przyjęto model teoretyczny zbliżony do rzeczywistego, 
a więc z zachowaniem charakteru rozkładu.prędkości i kątów ale z syme­
trycznymi rozkładami prędkości i kątów po szerokości kanału i‘ bez pćerwań.
Z  porównania strat dla tego modelu teoretycznego z wynikami badali można 
uchwycić wpływ struktury strumienia dolotowego i oderwać na wzrost strat.

Na podstawie badań opracowano funkcje rozkładów prędkości dla składo­
wej promieniowej i obwodowej prędkości, które łącznie z formułą Ludwiega 
i 1111manna pozwoliły na określenie naprężeń stycznych na ściance czy lo­
kalnego współczynnika tarcia. Obliczona wielkości wykorzystano w metodzie 
obliczania strat oraz zmiany średniego kąta przepływu dla modelu teore­
tycznego. Danymi wyjściowymi do obliczeń są trzy pareoetry na wlocie - 
liczba Reynoldsa Ke., średni kąt przepływu i względna szerokość dy-
fuzora b = b/r^ oraz promienia dyiuzora T • r/r.. • Obliczenia przeprowa­
dzono w zakresie Re^= żc^b^/J 5 *S0 ,b- 0,OS-Q,20 oraz
r • 1 f2,A. Wyniki obliczeń z maszyny cyfrowej zebrane są na tabulogra­
mach oraz przedstawione na wykresach, które przykładowo przedstawiono na
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rys.l. .
Korzystanie z wyników obliczeń te i metody /tabulogramów, wykresów/ 1 dla 

takich celów jak optycalizac ja stopni a czy samego dyfuzora lub analizy 
wpływów poszczególnych parametrów wyjściowych Re1, oif ,b,r jest utrudnio­
ne. Zaistniała potrzeba takiego uogólnienia wyników obliczeń dyfuzora aby 
przeprowadzenie analiz i optymalizacji było bardziej operatywne.’W niniej­
szej pracy przedstawiono próbę takiego uogólnienia oraz podejście innych 
autorów do tego zagadnienia. Wyniki obliczeń teoretycznych współczynnika 
strat porównano z wynikami badań własnych [2] oraz.Sbrgela £3) ,co umoż­
liwia określenie współczynnika poprawkowego do wyznaczania strat rzeczy­
wistych.
2. Uogólnienie metody obliczeń dyfuzora bezłopątkowego
Analiza wyników obliczeń według metody zawartej w pracy [1] pozwoliła

stwierdzić, że występują takie zbiory danych początkowych He^, <%, E,r, 
aia których współczynnik strat przyjmuje te same wartości. Sposób poszu­
kiwaniu współzależności między zmiennymi zależy od przyjętej postaci 
zmiennej uogólnionej. Z dwóch postaci funkcji uogólnionej, addytywnej lub 
multiplikatywnej, wybrano'pierwszą postać, kierując się efektywnością po­
szukiwań.

Zmienna uogólniona

X * * Xb1 * X &, ♦ X? (1)
jest suną zmiennych składnikowych

X he - f (He1t b1 - 0.0Ś , a Ą - 5° , r  - 2 )
Xr « f (b, Re . 1 , 5^ = 5° , r *» 2 )

_ _ _ (2)
X^ « £(OLft Re, » 1  , b1 - 0,0ś , r = 2 )

X .  « f (?, Re -1 * ' = °^ ».«i" 5°)
Wartości stałe dla każdej ze zmiennych składnikowych dobrane zostały 

tak, aby wzrostowi wartości zmiennej początkowej odpowiadał wzrost war­
tości zmiennej składnikowej, a więc i zmiennej uogólnionej. Temu zaś 
wzrostowi odpowiadał spadek wartości współczynnika strat '• Ma rys.2
przedstawiono zmienność współczynnika strat ' ̂  od uogólnionej zmiennej X. 
tiys.3- przedstawia funkcje zmiennych skłądnikowych. Dld celów obliczenio­
wych wygodniej jest korzystać z rys.ś. Przedstawione na rys.3 funkcje opi­
sano' prostymi przybliżonymi zależnościami.

x * , * " B s a r  * >  ■ * * . < * *

^S, B 0.205(5 - 0.05) *0.0275

x 5 i -5)**. (a4-5*+35#;
Y- “ exo(5.15 - 3.59r)
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Rya. I. Erzetieg teoretycznego współczynnika strst taroia 
«/<£, w fuakc.li promienia r i áredniego kąta napiywu

i etoaunku 
Ä t

Jłys. 2. Zależnoźd współczynnika strat od zolenaej uogólnionej X i
porównania * wynikami badań
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Ważność proponowanych zaieżnościi33 ograniczone Jest dla zakresu zmien­
ności : tych liczb spotykanego w stopniach sprężarkowych. V oparciu o te.za­
leżności, dla ustalonych np. wartości i r ,  można zapisać

bi -_0Di  -0A1 ( ¿ i  - 5 ) * “ -  idem  (A J
0.209 (b'-QOAJ* 0.02?5

Z prac [l,3] zaczerpnięto dane eksperymentalne i. naniesiono .je. na rys.
2. Są to wyniki badań, dla których w przekroju wlotowym dyfuzora przepływ 
Jest osiowo-symetryczny, vo znaczy nastąpił zanik śladu aerodynamicznego 
koła wirnikowego. Z rys.2 widoczna Jest Jakościowa zgodność przebiegu g t z  
wynikami badań,.co świadczy o poprawności metody obliczeń dla modelu teo­
retycznego oraz użyteczności proponowanej zmiennej uogólnione jX.Vl oparciu 
o przedstawione porównanie teorii i eksperymentu można wyznaczyć stosunek 
strat rzeczywistych do teoretycznych. W pracy [1] stosunek ten określono 
w funkcji tylko średniego kąta przepływu

,  -  S t a  -  2 5  (s).
f , "

Zmienna uogólniona X opisuje również funkcję zmienności średniego kąta 
przepływu wzdłuż promienia dyfuzora -oc/a,- fix).

Przedstawione uogólnienie pozwala wybierać .wartości zmiennych początko­
wych Re^» PĆf,b1, r , w taki sposób aby wartość zmiennej uogólnionej po­
została niezmienna, co powoduje, że i wartość 5« lub $t,n nie ulega 
zmianie..

Poszukiwanie podobnych współzależności między zmiennymi początkowymi 
czynione były również przez innych autorów [3,4,5,6 ] » G.N. Dian w pracy
[4] podaje zależność na rzeczywisty współczynnik strat h n  w rówrtoległo- 
tarczowym dyfuzórze bezłopatkowyra w funkcji zastępczego, równoważnego kąta 
rozwarcia dyfuzora

ig ^  -  2 4 ^ -  'sin d, (6)
fr +1

W oparciu o tę funkcję proponuje się współzależność mięozy zmiennymi po­
czątkowymi f t i z  s i n d *  - i d e m  m

ważną dla względnego promienia r = 1,665, dla którego były wykonane bada­
nia.

W oparciu o zależność K.J.StrochowiSa [5] współzależność między zmien­
nymi początkowymi można zapisać w postaci

\ b J 2  6/
3/2 -Sin oć,

idem  (8)

Natomiast SBrgel [3] proponuje _zależaoąĆ
m idem (9)
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Na rysunku 5 przedstawiono porówpanle współzależności między zmiennymi 
początkowymi i Ot* w przekroju wlotowym, dyfuzora bezłopatkowego, rów- 
noległotarczowego - przy ustalonych wartościach liczb Re^ I r -  według 
różnych autorów.
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GEHERAIIZA2I0H OP OALOTIdLTIOH HKSUISS OP a PARAXLSIl-DISK 
7AKSLESS DXPPUSEH
■) ; ■ ■ ■ V ’ •’ ' - • ' ' • ’ '
S u m m a r y

In this paper, the generalisation of calculation results for a paral- 
lel-disk vaneless diffuser for incompressible fluid fibs is given- based 
on the method discribed in the work [l], Peer initial variables - Rey­
nold* s number, relative width of the diffuser, the angle of the flow in 
the inlet and relative radius of the outlet-are replaced by one generali­
zed variable. This makes easier the calculation of the diffuser, bis 
optimization, the analysis of the correlation between initial variables 
end analysis of the diffuser losses.


