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ROLA SIt TARCIA W MODELU PRZEPLYWU DYFUZOROWEGO

Streszczenie. W obszarze dyfuzorowym rola si+ tarcia nie Jest
Jednoznaczna i maksymalna warto$¢ naprezen stycznych osiggana Jest tutaj
nie na $ciance kanatu(lecz w pewnej odlegtosci; od niej, przy czym ta
odlegto$¢ zmienia sie w zaleznosci od istniejacego wzdtuznego gradientu
cisnienia. Przedstawiony model przejscia od przeptywu bezoderwaniowego
do przeptywu z oderwaniem warstwy przysciennej od gtadkich powierzchni
uwzglednia wzdduzny gradient cisnienia jako wielko$s¢ zadang warunkami
zewnetrznymi wptywajaca na wszelkie zmiany strukturalne w obszarze
przysciennym i niezalezng od tych zmian. Jednakze dla obszaréw
przeptywéw dyfuzorowych charakterystyczne jest bardzo silne odwrotne
oddziatywanie strumienia na wzdduzny gradient cisnienia.

le Sity w przeptywie wewnetrznym

Podczas ruchu ptynu poprzez elementy instalacji przeptywowej rola sit
tarcia jest rézna w czesciach dyfuzorowych i na odcinkach konfuzorowych.
Na podstawie pracy C3] przyjmuje sie, ze w warstwie przysciennej dziataja
sity 1inercji FTk, sity tarcia P 1 sity F* wynikajgce z istniejacego
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wzdtuznego gradientu cisnienia. Dla wiekszej Jasnosci na rys.1
przedstawione sa wykresy rozpatrywanych sit w przekrojach poprzecznych
warstwy przysciennej dla przypadkéw przeptywu konfuzorowego i przepiywu
dyfuzorowego C13.

W momencie przyspieszania strumienia, tj. gdy zachodzi warunek, ze

dp/dx < O & C15

sity tarcia i sity bezwkadnosci dziataja w Jednym kierunku na catym
przekroju poprzecznym i w ten spos6b usituja podtrzymaé wyjsSciowy stan
strumienia?rownowazac sity zwigzane z przytozonym gradientem cisnienia.
Natomiast w czesci dyfuzorowej, kiedy

dp/dx > 0) C2D

rola sit tarcia nie Jest Jednoznaczna.

Rys.1. Rozktady sit w przekroju poprzecznym warstwy przysciennej dla
przeptywoéw:
a) konfuzorowego,
bD dyfuzorowegoi

Wynika to z faktu, ze maksymalna warto$¢ naprezenia stycznego osiggana
jest w tym przypadku nie na $Sciance, UBZw pewnej odlegtosci y* od niej. Ta
odlegtos¢ y* w funkcji istniejacego wzdtuznego gradientu cisnienia zmienia
sie zgodnie z zaleznosciag CI3
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gdzie: & - fizyczna grubo$¢ warstwy przysciennej,
~ naprezenie styczne na $ciance w rozpatrywanym przekroju.

Maksymalna wartos¢ wielkosci y~/6fJak podano w pracy Cl13”wynosi 0.333.
Zgodnie z powyzszym sity tarcia i sity bezwkadnosci
przeciwdziataja hamowaniu strumieniafpociagajac czastki pdynu w kierunku
przeptywu gtéwnego tylko w odlegtosci y < y* od Scianki. Przy y > y sity
podobnie jak i w kanale konfuzorowym hamuja strumienn, ale w dyfuzorze
dziataja one juz razem z sitami wynikajgcymi z istniejacego gradientu
cisdnienia. To jednoczesne dziatanie hamujace roéwnowazone Jest tylko przez

sity bezwkadnosci. W ten spos6bb tam, gdzie sity 1inercji nie moga
zréwnowazy¢ przytozonego obcigzenia zewnetrznego, wynikajacy deficyt
réwnowazony Jest sidami tarcia. Na tym polega podstawowa roéznica

pomiedzy ruchem p#yndw rzeczywistych i ciat statych. Jezeli dla tych
ostatnich tarcie stanowi zawsze przeszkode w ich ruchu, to w przypadku
przeptywu pdynu w kierunku narastajgcego cisnienia istnieje w poblizu
omywanej powierzchni obszar Cktérego rozmiary okreslone sa zalezno$cig
Cl}}, gdzie wskutek oddziatywania sit tarcia znajdujace sie wyzej warstwy
ptynu pociagaja za soba Cw kierunku przeptywu g#déwnego) warstwy potozone
nizej 1 posiadajace mniejsze predkosci.

2. Tendencje zachowawcze w przeptywie

Caty przedstawiony wyzej mechanizm opiera sie na ogélnej zasadzie
dazenia przez dowolny rozpatrywany system do zachowania swego stanu
poczatkowego. Pdyn w tym przypadku nie Jest wyjatkiem, o0 czym wyraznie
Swiadcza dane C2] przedstawione na rys. 2. Pokazano tu)Jak zmienia sie
wspétczynnik strat catkowitych dyfuzora stozkowego o kacie o = 40° i
stopniu rozwarcia n = 5, przy powolnym powiekszaniu intensywnosci wdmuchu
przysciennego Ckrzywa 13, a nastepnie stopniowy® zmniejszaniu ilosci
wdmuchiwanego ptynu Ckrzywa 23. Jako argument przyjety Jest tutaj Crys.23
wzgledny strumien g”odpowiadajacy stosunkowi 1ilosci pd#ynu kierowanego na
system wdmuchu dyfuzora do ilosci ptynu znajdujacego sie w strumieniu
g#oéwnym.

Poczatkowo wraz ze zwiekszaniem wdmuchu wyjsSciowa wartosc¢
wspétczynnika strat prawie nie zmienia sie. Oznacza to, ze nie zachodzg
zadne zauwazalne zmiany w strumieniu gtéwnym i utrzymuje sie poczatkowy.
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oderwaniowy charakter przeptywu dyl"uzorowego. Nastepnie przy q = 0.05
wielkos¢ C gwaktownie Cprawie o 4050 spada i pézniej Juz wzrasta w tempie
stosunkowo wolnym. Ten ostry spadek strat wskazuje na znaczne zmniejszenie
sie obszaru oderwania. Dla zapewnienia przejscia 2z Jednego stanu
ustalonego w drugi wymagane tutaj byto dostatecznie znaczace oddziatywanie
zewnetrzne w postaci przysciennego wdmuchiwania tzw. aktywnej strugi
plynu.

Rys. a. Zalezno$¢ wspoédczynnika strat catkowitych dyfuzora stozkowego
o kacie rozwarcia a = 40° w funkcji «dmuchu przysciennego g

Podczas zmniejszania ilosci wdmuchiwanego p#ynu Cprzejscie w kierunku
przeciwnymi stan ze zmniejszonym obszarem oderwania utrzymuje sie w
spos6b stabilny az do bardzo matych wartosci wdmuchu wzglednego Ckrzywa 3
na rys.35 i przy wartosci q = 0.015 zachodzi nagty wzrost wspédczynnika
strat catkowitych (az do poziomu wyjsciowego. Zgodnie z powyzszym ustala
sie charakterystyczna petla histerezy Cwidoczna wyraznie na rys. 33.
uwarunkowana przedstawionym wyzej daieniem strumienia do zachowania
swojego stanu poczatkowego CwyJéciowego3. do czego wykorzystuje on
Cstrumi en3 swoje rezerwy wewnetrzne.
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3. Oddziatywanie wsteczne

Przedstawiony model przechodzenia przeptywu bezoderwaniowego w prze-
ptyw z oderwaniem warstwy przysciennej od gtadkich powierzchni kanatu
uwzglednia wzdduzny gradient cisnienia Jako wielkos¢ zadang warunkami
zewnetrzymi, ktéra oddziatywa na wszystkie strukturalne zmiany w obszarze
przysciennym i Jest jednoczes$nie od tych zmian niezalezna. Przy takim
ujeciu problemu udaje sie bardziej wyraznie przesledzi¢ odpowiednig
reakcje strumienia na oddziatywanie zewnetrzne.

Jednak dla obszaréw przeptywu dyfuzorowego charakterystyczne Jest
takze bardzo silne odwrotne oddziatywanie strumienia na wzdduzny gradient
cisnienia dp/dx. Jezeli na odcinku wlotowym kanatu dyfuzorowego sity
bezwkadnosci i sity tarcia sa jawnymi funkcjami istniejacego gradientu
cisnienia, to na dalszej odlegtosci ta Jawna zalezno$¢ stopniowo zanika,
poniewaz wielko$¢ dp/dx staje sie takze zalezna od tych zmian w
strumieniu, ktore ona sama spowodowata. Zachodzi wiec swoista autokorekcja
wielkosci dp/dx w kierunku jej zmniejszenia i zgodnie z zaleznoscig C1D
C3] w sposéb automatyczny maleje takze COr/6yJ” gfczyli zmniejsza sie sita
tarcia w obszarze przysciennym ograniczonym z géry wspédrzedng y . Ze
zblizaniem sie do przekroju oderwania warstwy przysciennej zachodzi, tak
Jak juz wyzej wspomniano, gwaktowne obnizenie naprezen stycznych na
Sciance i jednoczesny spadek sity tarcia okreslanej pochodng C()r/c’)ny:O. w
tej strefie juz nie warunki zewnetrzne Cjak np. charakter zmiennosci
kolejnych przekrojow kanatu) okreslajg zmiany strukturalne w warstwie
przysciennej. O charakterze zmian wzdduznego gradientu cisnienia decyduje
tu Juz tylko zapoczatkowany proces gwattownego spadku sit+ tarcia w poblizu
Scianki. W rozpatrywanej strefie sktadowe meridionalne predkosci sa
podobnego rzedu(co sktadowe poprzeczne i1 zgodnie z tym naruszony Jest
warunek statosci cisnienia w poprzek warstwy przysciennej. Jezeli przy
Sciance wielko$¢ dp/dx zbliza sie do wartosci zerowej, to na zewnetrznej
granicy granicy warstwy przysciennej y = 6 pozostaje ona jeszcze dodatnia.

4. Zakonczenie

W celu zlikwidowania kryzysowego stanu strumienia \konieczne Jest
oczywiscie oddziatywanie w pierwszej kolejnosci na obszar przyscienny w
kierunku zwiekszenia dziatajacych tam sit tarcia Cpowiekszenie wartosci
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pochodnej 6r/5y5. Jednym ze sposobdéw osiagniecia, tego celu Jest przejscie
od powierzchni g#adkich do powierzchni profilowanych, uksztattowanych w
postaci systemu wzddtuznych Czgodnie 2z Kkierunkiem przeptywu gidwnego!)
rowkéw o przekroju prostokatnym 123. W rezultacie na poziomie wystepéw
zachodzi ostry wzrost poprzecznych gradientéw predkosci, co przywraca
prawie poczatkowa wartos¢ Or/éy. Doswiadczenia opisane w pracy (23
Swiadcza o wysokiej efektywnosci takiej metody rozszerzania obszaréw
przeptywéw bezoderwani owych.
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3HANEHME CMJTBI TPEHHS B MOAEJIH AM**y30PHOIX> TEUEHMSI

P&3TMe

B AMS=4>GopHoa 06ji3ctm  pojtt. chji Tperasi HeoAHO3Ha*ma, Ta* *cax MaKCMMajib-
Hoe 3HaMeHMe Hanpj«ceHMS$i Tpewifl aoctmraeT 3Aecb He »a creHice, a Ha paccTO-
y ot Hee, npimeM »to paccTosowe MeH$tercn b gaBucuMocTM ot

AeJUCTByranero npoaojn»Horo rpaAMeirra AaaneHMfl. IlpuBeAeHHas? moasju» nepexoAa
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ot 6e30TphiBHoro renehm« k TeMehm® C orpbcaoM norpaHMMHoro cjio« ot rJiaAicMx
noBepxHocrefl paccMaTpHaaeT npoAOJn>HMFt rpaAMem AaajieHM« Kate 3aAaHHyn
BHemHMMM  yGJ10B54WMM BeJIMMMHy, BJIMSncmyi0 Ha Bee CTpyXTypKWwe M;)M6HeHH« B
npMcrreHOMHOFI 06JtacTK m He3aBMCMMyn ot btkx mgmpubhhB.

FRICTION FORCE MEANING IN A DIFFUSER FLOW MODEL

Summary

In the diffuser range the part of friction forces is not univocal and
the maximum value of tangent stresses is obtained there not at the channel
wall, but at some distance y" from it. What is more, this distance changes
itself depending on existing model longitudinal pressure gradient.
Presented model of convention from non-stall flow to a flow with boundary
layer separation from smooth surfaces takes into consideration
longitudinal pressure gradient as a quantity being set by external
conditions, influencing all structural changes in boundary region abd
independent of these changes. However, for the diffuser ranges it is
characteristic a strong reverse influence of the stream on the
longitudinal pressure gradient-



