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WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYK TEORETYCZNYCH
PLASKICH PALISAD PROFILI

Streszczenie. Rozpatrzono zagadnienie wyznaczania teoretycznych
charakterystyk pracy ptaskich palisad profili. Przedstawiono wyniki
uzyskane za pomoce netody odwzorowania konforemnego. Podano koncep-
cje wykorzystania charakterystyk palisady do wyznaczania teoretycz-
nej charakterystyki pracy stopnia osiowego.

1. Wstep
\ e
Wogblnosci charakterystyka palisady profili jsst to zaleZno$¢ poaiedzy
parametrami kinematycznymi strumienia ptynu na wylocie 1 na wlocie. ZaleZ-

nos$¢ te moZna przedstawi¢ w réznych postaciach, jak np.t

¢ m f(i) @
cf m (i) (2)
(©)
gdzie:
S - ket odchylenia strugi nawylocie,
i - ket natarcia,

cr - wspoétczynnik cyrkulacji, m
t - ket strugi (wzgledom osi)nawlocie,
2 - ket strugi ne wylocie.

Dla przeptywu rzeczywistego dochodzi jeszcze zalezno$c ujmujace efekty
dysypacji energii (np. przez wspotczynnik strat) w postaci zwiezku:

lub
% - fi’\). (5)
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przy ozya zwigzek ten mozna wyznaczy¢ réwniez na drodze obliczeniowej.bio-
rgc Jednak za punkt wyjscia Jeden z rozkiadow (1-3).

Charakterystyk« palisady profili otrzyaujs sie w wyniku rozwigzania
zadania analizy przeptywu. Problematyka rozwigzywania tego zadania posia-
da bogata literature. Pewne osiggniecia na tym polu posiada réwniez Za-
ktad Cieplnych Maszyn Wirnikowych Instytutu Maszyn i Urzedzeh Energetycz-
nych (np. prace fI_l*[Z] |_3J°[4J)- Znajomos$¢ charakterystyki ptaskiej pali-
sady profili Jest podstawe do rozwigzywania znacznie ogélniejszych zadan
z dziadziny maszyn wirnikowych, co réwnieZ przedstawiono w niniejszym
artykule.

2. Wyznaczenia charakterystyk palisady

Whniektérych pracach dotyczacych przeptywu czynnika idealnego przez
patekg palisade profili formutuje sie charakterystyke palisady jako za-

lezno$¢ miedzy katem wyplywu strumienia a katem strumienia naptywaje-
cego w postaci zwigzku
tg” - Atgi® ¢ B (6)

Katy , T 1 =2 sg odmierzane od prostopadtej do czota palisady.

Znajomo$¢ liczb A 1 B Jest wiec réwnowazna znajomos$ci charakterystyki
palisady. 3ak fatwo zauwazyé, liczby te ujmuja w sobie wplyw geometrii
profilu palisady, jej podziatki oraz kata ustawienia w palisadzie.

Z kilku opracowanych w Instytucie Maszyn i Urzadzen Energetycznych me-
tod rozwigzywania zagadnienia prostego dla palisad topatkowych, do okres-
lania charakterystycznych liczb A i B wybrano metode Samojtowicza [s],[3]
ze wzgledu na jej duza doktadno$¢ oraz stosunkowo krotki czas obliczan.

Metoda Samojtowicza nalezy do grupy metod odwzorowania konforemnego.
3ej istote jest poszukiwanie funkcji odwzorujecej palisade walcéw na za-
dang palisade profilow (rys. 1). Funkcja ta ma posta¢

$ - F(>) - .Z ¢ ¢ AL A "¢ | S Cth(*2) (?)
o}
Wspoétczynniki aQ, an sa niewiadomymi liczbami zespolonymi, a - liczba
rzeczywista, J. m* - podziatka palisady walcow.

Funkcje te mozne wyznaczy¢ Jezeli znane Jest odwzorowanie pojedynczego
walca na pojedynczy profil (rys. |I) w postaci

$ . »u) ecz ¢cOejr ~ ()
1 z
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Rys. 1. llustracja pFZWWWZtatcen w metodzie odwzorowan konforannych

Iteracyjne metode prowadzaé« do otrzymania liczby cp aoins znalazc
w [6] oraz [3]» Liczby c¢cn zawieraj« Informacje Jedynie o ksztatcie pro-
filu. Zwigzek miedzy liczbami c¢cn 1 ap Jaat typui

an " Cn * *4p4.n + *% .n **"B .n + 9

gdzie 1 F44+,. F6.n* F6,n M "V ® stonia*i bedecyml funkcje Jedynie cn .
Wyprowadzenie tych wyra2en znajduje sie w [5] i [3]. Liczby an, poza
kaztaltem profilu, ujmuje wplyw keta ustawiania 1 podzlatki. Rdédwniez w[5]
i [3] opisano procee poszukiwania potencjatu zespolonego palisady walcow
0 zadanej podziatce t « ¥

$(2@)-wz e in(i ehttz)) = ¢ -fi- A(n+1) cth(*z)

(10)
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gdzie: wp = uQ ¢ t»0 - predko$¢ przéd palisade walcéw. T - cyrkulacja na
kazdym z walcow.

Stata wyznacza eie z warunku nieprzenikalnos$cl na walcach jednost-
kowych (sa one bowlen liniami predu).
Sktadowa u » vO, dobiera sie z warunkéw brzegowych. Mianowice

W § BTt d AV

gdzie i - predko$é pod palisade (dane) oraz warunke sptawu Ku.tty-Zukow-

skiogc
di
ali

z»e O

gdzie tQ oznacza ket na walcu, ktéry odwozurje ,eie na ostrze S2 profi-
lu (rys. I). z réwnahn tych moZna wyznaczy¢ u0. vO0> czyli optyw walcéw

oraz palisady profili.
Predko$¢ w dowolnym punkcie palisady walcéw wynosi

a wpalisadzie profilow

dF
3?

gdzie. >g0 - F(z0).

Oo wyznaczenia charakterystyki palisady moZna przyjeé¢ vt m * « 8
Otrzymamy sted

acos""”™

vo " H e
Warunek sptywu w ostrzu zepisze sie jako

“0*"4 voW"™ 4 272 *oox an
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Przy czym W< W* -*im sq predkos$ciami na walcu w punkcie S2 (kat m<pQ)
obliczonymi dla uc, vQ. " « 1 £?]. [3]. Innyal stowy. zaleze one baz-
posrednio tylko od podzlatki palisady walcéow (%,) 1 kesa <.

Wrezultacie rozwigzania takiego uktadu trzech réwnan liniowych, otrzy-
mujs sie:

u© * acos"&

w"cos” ¢ w*sin”

w" * Q. w*r

Z kolei wiadomo, Ze

12*

Oest to odpowiednik literaturowej zaleznosci

tg™ B Atg™ + B
Jak widac

A mwlI - »w*l

WW + Gaw*
jl5™ .
w

Znajomos$¢ A i 3 pozwala na wyznaczenia wszystkich innych charakterystyk.
Jak np. Wg/Wj czy cr Itp.
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Liczby A i B sg funkcjami ksztattuprofilu, podzlatkl, keta ustawie-
nia profilu w palisadzie. Reprezentuj« wigec uogdlniony wpltyw geom etrii
palisady na naptywajecy strumieo.

3ako przyktad ilustrujagcy uzyskiwane rezultaty przytoczohu na rys. 2
wykresy charakterystyki tg*" m A tgfl® ¢ B oraz stosunku Wg/Wj. ktéry
pozwala oceni¢ moillwo6¢é oderwania przeptywu, jak réwniez wspoétczynnika
cyrkulacji, ktéry opisany jest wzorem

Cr m Z j co8*C (tg<™ - tgan)

Rys. 2. Przyktadowe wyniki obliczen charakterystyki palisady

3. Wykorzystanie aerodynamicznych charakterystyk palisad profili
do wyznaczenia teoretycznej charakterystyki pracy stopnia

Teoretyczne aerodynamiczne charakterystyki palisad profiléw moge by¢
z powodzeniem wykorzystane do wyznaczenia teoretycznej charakterystyki
stopnia osiowego, Jezeli znany jest rozkkad wzd"-z promienia parametroéw
geometrycznych dopatek. W stopniu skdadajecym sie z wienca wirnikowego i
wienca stojanowego, zasadniczym elementem Jest kodo wirnikowe gdyz tylko
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do niego doprowadza sie energie z zewnatrz, podczas gdy w wienicu stojano-
wryn zachodzi tylko przemiana energii kinetycznej w potencjalng.

Na teoretyczny przyrost ci$Snienia sktadajg sie elementarne przyrosty
otrzymywane w poszczegoOlnych przekrojach wiefica wirnikowego. Oezell zato-
zy¢, ze przeptyw (ptynu niesScisliwego) odbywa sie po powierzchniach cylin-
drycznych, to w kazdym przekroju wielko$§¢ elementarnego przyrostu moze
by¢ okre$lona z podstawowego réwnania maszyn przeptywowych (r. Eulera)

¢Pc - P«(c2u - cv}) » pi(wlu - w2(d) @e)
Oako przyrost cisnienia w catym stopniu przyjmuje sie wielko$¢ usredniong
po strumieniu masy

r.

(a7)

Oako pierwsze przyblizenie przyjmuje sie, ze niezaleznie od punktu pracy
rozktad predkosci cm wzdtuz promienia jest staty (cf const),
Poniewaz

z
sy .
stagd otrzymuje sie prostszg po3ta¢ réwnania (17)
r
. (19)
Z tréjkatow predkosci wynika, ze:
(20)

“lu " "2u “

czyli ostatecznie
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Wprowadzejec liczby bezwymiarowa

£ T mz<+PT f ) cm of r

pUg 2 rz

powyzsze réwnanie przyjmie poetaci

_hr—‘

- o2 e

1 -n)_1J
0 o

wynika stad, ze dla okres$lenia teoretycznego przyrostu cisnienia trzeba
zna¢ rozktad wzdiuz promienia katéw i
Woprzypadku naptywu osiowego kat naptywu okres$la réwnanie

*9N « jjr. (23)

natomiast dla okreslenia kata <2 wykorzystuje sie znajomos$¢é charaktery-
styk aerodynamicznych palisad profili na poszczegélnych przekrojach wieA-

caj

WA “ Atgn™ ¢ B (24)

Po podstawieniu do réwnania (22) uzyskuje siet

fT-rf7,1 2 @s)

Aby méc wykona¢ catkowanie nalezy wczes$niej okres$li¢ zalezno$ci«

A m A(«d)
B = BW)

najlepiej w postaci wielomianu algebraicznego.

Réwnanie (25) opisuje teoretyczne charakterystyke procy etopnla osio-
wego. widzimy tu, ze niezaleznie od funkcji A(V), B(i?) rownanie to Jest
liniowe ze wzgledu na zaleznos$¢

" f(~05

Nalezy podkresli¢, ze liniowy przebieg charakterystyki teoretycznej stop-
nia osiowego jest nastepstwem przyjetego zatozenia ca(r) « const.
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Doktadniejsze wyznaczania taj charakterystyki wymaga wcze$niejszego roz-
wigzania réwnania réwnowagi promieniowej.

Wyznaczanie rozktadéw wspétczynnikéw A i 8 wzdiuz proaiania (zalezno-
§ci typu (26)) wymaga przeprowadzenia obliczen w kilku przekrojach (naj-
czesciej wystarcza 5 do 8 przekrojow), a nastepnie dokonania aproksymaciji.
Na rys. 3 przedstawiono typowy przebieg tych wielkos$ci, obliczony dla
wienca wirnikowego stosunku 01/ D2 * 0,5. Widoczna jest tu bardzo mata
warto$¢ wspoétczynnika A dla przekroju przy piascie, co jeat typowe dla
geatych palisad. Krzywe wykreslone na rys. 3 mozna aprokeymowaé nastepu-
jacymi wielomianamit

A » 0,55084 - 2,1054*$+ 2,1513-& - 0,2559 «$3

B_ _ 07786 _ 2,3439 & 10,06*$- 5.895%$2.

ktorymi Juz potem tatwo operowal¢ w procedurach catkowania.

4. Whioski koncowa

1. Metoda odwzorowania konforemnego Jest bardzo przydatng metode do
szybkiego wyznaczania charakterystyk teoretycznych ptaskich palisad pro-
fili.

2. Wyznaczenie charakterystyki palisady w postaci zwigzku

tg”N m A tg*f* ¢ 8
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stanowi punkt wyjscia do okreSlenia charakterystyki rzeczywista] stopnia
osiowego. Przedstawiono w niniejszym artykule koncepcjo postepowania moz-
na bez wiekszego truciu uogé6Ini¢ na przypadek modelu przeptywu z uwzgled-
nieniem efektow dysypacjl energii.
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itoKzaA nocBHBjeH npo6zeue npuMeneHHA TeopemgecxHX zapaxTepxoTHK peneTOK
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DETERMINATION oF THE THEORETICAL CASCADE
CHARACTERISTICS

Sumeary

The paper is devoted to implementation of cascade theoretical characte-
ristics in axial fans. A method of flow calculation past aerofoils cascade
baaed on the conforam mappings method la described which enable* on the
determination of theoretical cheracterlatlca of axial fens.



