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UOGOLNIENIE OBLICZE? RCWNOLEGELCTARCZOWEGO SYFUZCRA BEZLCPATKC1EGG

Streszczenig: W pracy przedstawiono uogélnienie obliczen rownoleglciar-
czowego dyiuzora beitopatkowego dla ptynu.niescisliwego weddug metody
zawartej w pracy [1J . Cztery zmienne poczatkowe - liczbe Reynoldsa,
wzgledng szerokosc¢ dyiuzora« kat przeptywu na wlocie do dyiuzora oraz
wzgledny promien wylotu dyiuzora - zastgpiono jedng zmienna uogdlniong.
Utatwia to obliczenie dyiuzora« jego optymalizacje, analize wspotzalez-
ngﬁci poszczegbélnych zmiennych poczatkowych oraz ich wpkyw na .wspokczyn-
nik strat.

1. Wstea

W pracy |1} przedstawiono metode obliczania /strat, przyrostu cisnienia,
zmiany kata strumienia.../ réwnotegtotarczoweg® dyiuzora beztopatkowego
dla pdynu niescisliwego. W metodzie tej nie uwzglednia sie strat mieszania
$ladu aerodynamicznego kola wirnikowego, ktére wliczone sg do strat koka
wirnikowego. Stosujac takg metodyke obliczeh okresla sie stan termodyna-
miczny gazu tui za kotem wirnikowym, gdzie przepdtyw staje sie osiowo*,
tryczny i1 stacjonarny. Dyfuzor zatem obarcza sie jedynie stratami powsta-
Jacymi przy przeptywie osiowo-eymetrycznym.

Badania wykazuja [2} ,ze przeptyw w dyfuzorza beztopatkowym, w cakym
zakresie od wlotu do wylotu, ma charakter przeptywu z tréjwymiarowymi
warstwami przysciennymi, w pedni rozwinietymi, na Sciankach powstaja
oderwania, a rozkkady predkosci sa na ogét niesymetryczne po szerokosci
kanatu. Do obliczen przyjeto model teoretyczny zblizony do rzeczywistego,
a wiec z zachowaniem charakteru rozk#adu.predkosci i katéw ale z syme-
trycznymi rozkdadami predkosci i katéw po szerokosci kanatu i bez péerwan.
z poréwnania strat dla tego modelu teoretycznego z wynikami badali mozna
uchwyci¢ wpdyw struktury strumienia dolotowego i oderwaé¢ na wzrost strat.

Na podstawie badan opracowano funkcje rozkdadow predkosci dla skkado-
wej promieniowej i obwodowej predkosci, ktére dacznie z formula Ludwiega
i 1111manna pozwolity na okreslenie naprezen stycznych na $ciance czy lo-
kalnego wspétczynnika tarcia. Obliczona wielkosci wykorzystano w metodzie
obliczania strat oraz zmiany $redniego kata przepitywu dla modelu teore-
tycznego. Danymi wyjSciowymi do obliczen sg trzy pareoetry na wlocie -

liczba Reynoldsa Ke., $redni kat przepdywu i wzgledna szerokos$¢ dy-
fuzora b = b/r™ oraz promienia dyiuzora T e r/r..= Obliczenia przeprowa-
dzono w ZAKIESIE Re= zc~bn/J 5 *S0 ,b- 0,0S-0Q,20 oraz

r = 1 f2,A. Wyniki obliczeh z maszyny cyfrowej zebrane sg na tabulogra-
mach oraz przedstawione na wykresach, ktére przyktadowo przedstawiono na
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Korzystanie z wnikaw doliczan te i metody Atetullograran, wkresav: dia
tEdich celdw ek ql;mllzazjaslqmaczyéamg) dyfuzora Itb aralizy
wphyndy posaczegdlingch pararetrow vygscionych Rel, oifb,r jest utruohio-

2§ pracy przedstamia prde takiegp wgplnienia arez p]]bjs:le |rryd1
autordw b e zegechienia. Wniki dolliczan teoretycnych wsdlcaymika
strat pordvraro z whilkemi becen Wlesnych 2] araz.Sarcela £) 0 uaz-
liwvia daeslenie wgilczymika poprankonegd dd Wyzreczenia strat rzeczy-
2. Uogélnienie metody obliczen dyfuzora beztopatkowego

Aralliza whnikiw doliczan wediug netody zavartej w precy | ] paaolHa
stwierdzié, ze wystepuja takie zbiory danych poczatkowych He™, <, E,r,
aia ktérych wspotczynnik strat przyjmuje te same wartosci. Sposéb poszu-
kiwaniu wspétzaleznosci miedzy zmiennymi zalezy od przyjetej postaci
zmiennej uogdllnionej. Z dwéch postaci funkcji uogélnionej, addytywnej b
multiplikatywnej, wybrano®pierwszg posta¢, kierujac sie efektywnoscig po-
szukiwan.

Zmienna uogoélniona

X * * Xbl * X&, & X? @
jest sung zmiennych skdadnikowych
xhe -f (Helt bl - 0.08 , a A -5° , r =2)

Xr «F(b, Re .1 L5 =5° . 1 %2)
@

XN «E(OLFt Re, »1 ,bl -0,08 , r =2)
X. «f(?, Re -1 > =N i 53)

Wartosci state dla kazdej ze zmiennych skdadnikowych dobrane zostaty
tak, aby wzrostowi wartosci zmiennej poczatkowej odpowiadat wzrost war-
tosci zmiennej skfadnikowej, a wiec i zmiennej uog6lnionej. Temu zas
wzrostowi odpowiadat spadek wartosci wspétczynnika strat ' Ma rys.2
przedstawiono zmiennos¢ wspodczynnika strat "0 od uogélnionej zmiennej X
tiys.3- przedstawia funkcje zmiennych skdadnikowych. DId celéw obliczenio-
wych wygodniej jest korzysta¢ z rys.$. Przedstawione na rys.3 funkcje opi-
sano” prostymi przyblizonymi zaleznosciami.

X*,*"Bsar x> gEx g Kk

NS, B 0.205(5 -0.05) *0.0275
X5 i 5)**. (a4-5*+35#;
Y- “exo(B15-3.59r)
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Rya. 1. Erzetieg teoretycznego wspodczynnika strst taroia i etoaunku
«/<£, w fuakc.li promienia r i aredniego kata napiywu At
Hys. 2. Zaleznozd wspétczynnika strat od zolenaej uogélnionej X i

poréwnania * wynikami badan
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Wazno$¢ proponowanych zaieznos$cii33 ograniczone Jest dla zakresu zmien-
nosci tych liczb spotykanego w stopniach sprezarkowych. V oparciu o te.za-
leznosci, dla ustalonych np. wartosci ir, mozna zapisac

bi - ODi  -0Al (;i -5)**“ - idem (AJ
0.209 (b " -QOAJ* 0.0275

Z prac [1,3] zaczerpnieto dane eksperymentalne 1. naniesiono _je.na rys.
2. Sa to wyniki badan, dla ktérych w przekroju wlotowym dyfuzora przeptyw
Jest osiowo-symetryczny, vo znaczy nastapit zanik sladu aerodynamicznego
kota wirnikowego. Z rys.2 widoczna Jest Jakosciowa zgodno$¢ przebiegugt z
wynikami badan, .co swiadczy o poprawnosci metody obliczen dla modelu teo-
retycznego oraz uzytecznosci proponowanej zmiennej uogdélnione jX.VI oparciu
0 przedstawione poréwnanie teorii i eksperymentu mozna wyznaczy¢ stosunek
strat rzeczywistych do teoretycznych. W pracy [1] stosunek ten okreslono
w funkcji tylko sSredniego kata przeptywu

, - Sta - 25 (s).
f .

Zmienna uogélniona X opisuje rowniez funkcje zmiennosci Sredniego kata
przeptywu wzdduz promienia dyfuzora -oc/a,- fix).

Przedstawione uogélnienie pozwala wybiera¢ .wartosSci zmiennych poczatko-
wych Re™» PCF,bl, r , w taki sposdb aby warto$é zmiennej uogélnionej po-
zostata niezmienna, co powoduje, ze i wartos¢ 5« lub $t,n nie ulega
zmianie..

Poszukiwanie podobnych wspdédzaleznosci miedzy zmiennymi poczatkowymi
czynione bydy réwniez przez innych autoréw [3,4,5,6] » G.N. Dian w pracy
[4]1 podaje zalezno$¢ na rzeczywisty wspodczynnik strat h n w réwrtolegho-
tarczowym dyfuzérze beztopatkowyra w funkcji zastepczego, réwnowaznego kata
rozwarcia dyfuzora

ig ~ - 24frf\ - "sind, ©®

+1
W oparciu o te funkcje proponuje sie wspétzalezno$¢ mieozy zmiennymi po-
czatkowymi ftiz sind* - idem m
wazng dla wzglednego promienia r = 1,665, dla ktdérego byty wykonane bada-
nia.
W oparciu o zalezno$é K.J.StrochowiSa [5] wspékzaleznosé miedzy zmien-
nymi poczatkowymi mozna zapisa¢ w postaci

.32
\bJ2 &n ot
idem (8)

Natomiast SBrgel [3] proponuje _zalezaoaC

m 1dem (©)
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Na rysunku 5 przedstawiono pordowpanle wspotzaleznosci miedzy zmiennymi
poczatkowymi i Ot w przekroju wlotowym, dyfuzora beztopatkowego, row-
nolegtotarczowego - przy ustalonych wartosciach liczb Re® | r - weddug
réznych autoroéw.
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GEHERAI11ZA210H OP OALOTIALTIOH HKSUISS OP a PARAXLSII-DISK
7AKSLESS DXPPUSEH

D:ma VR e = e - » .
Summary

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 [I], 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.



