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,Inetytut Meezyn 1. Urz,dzon Energetycznych'
'Pol1.~.chn1Jc1 slo~k1ej.

WYZNACZANIECHARAKTERYSTYKTEORET~YCH
PLASKICHPALISAD'PROFILI

Streszczenie. . Rozpatrzono zagedn18r:118 .wyznacie"1a.' teoretY9znY'ch:'
char.akter)lstyk pracy .pl,a8k1ch 'pal1aad prof1U..pr~e.d8taw1ono wyniki.
uZY8kana za pomoc, 118tody odwzorowanie kon.foremnttgo. Podano koncep-
cj,wykorzystan1a charakteryetyk pel1eady do wyznaczanie' teoretycz-:
nej chara~teryetyk1 pracy etopn1a 0810w8g0.. . . . .

1..W8tep

W ogólnosCi. charakterystyka pal188dyprof111 j8et to ze~8zn06~ pOIl1tdzy.'
perametram1 kinematycznymi strumienia plynu na wylocie 1. na'wloc10. 2a~ez->

nosc te mozna. przed8taw1c ~ r6znych p08tac1ach. 3ak np. s.' . '.' . .
, ,

., . f(1)

cr'. f(1.)

V2 · f( {)

. . ,(1)"

:," .
..

"

.-uJ ....

gdzie:

o ~ klit. odchylen1.8 etr~g1. .n. wylO~:1'e"

.1 - ."t natar~1a.'

cr - wsp6lczynn1k cyrkulacji.

:1 -kQt 8trug1(wzgltde8oS1)na wlOC18..

~2 - kit 8trug1 ne wyloC18.

'.

....

.'
. .' . .

Ola przeplywu rzeczywistego dochodzi jeszcze zelo~n06c Uj.uJoc.' fekty

dY8Vpecj1 energii (np. przgz wspólczynnik atrat) w posiaCi, ..ZW1,ZkUS
.'

~ . fe1} ('4) :

lub

.~ .' fC"1)~
(5)
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przy OZV. Zw~~k .ten 8o:ma wYznaczyc równ1.Rnadrodza ob11CZ8n1.0~j ~b1.~

.roc jectnak%8 punktwyj'C1.aj~ct8ri' zro~kl8dó. (1-3).. . .
." Charakt8ryatyktpaU.88dy pro:f1Uotrzymuje ei, w' wyn1.ku rO:ZW1.Qzan1e, . .

~dan1.a'8nai1zy przep~y~u.' pro~l.m~tYka roZW1.QzyWaniatego ~adan~poeia.
da bogatt U.tera;ur'.qpawna OSitgnieC1.a:'na ty. polu posiada równ1ez Z8-fi... .

klad C18plnych Maszyn W1.,-n1kowychInstytutu Maszyn 1. Urzedz8n Ener"getyc~...

nych .(np. p~l;lce [1] ,[2] ..13], [4]). Znajoino'cchar.akterystyki plask1ej p~11~
esdy prof111 ,.et podstaw, do rOZW1.,Qzywanlaznacznle ogóln1ejezych zadan .. . . .

z~1eclziny maazyn w1rn1kowych, corówn1ez przedstawiono w' n1n1ej.ezy.lll .

. art.ykule. ' .' ..

2'.' wyznaczenle. charakterYBtvkpallaadv'

'. .. '.

, W ...iektórych pracachdotYcZ,cy'ch przeplywu czynnlka 1daalnego przez .

pslak, pal:18adt.prof1.1:L formuluje a1t charakterystyke palisady jako za- ,

le.tnosc IIIl,dzyk,telll wyplywu etrumienia' .J'2. ak,tem atr"mien1a nsplYwaj'-

. cago ~,w. .poe t aci zw1,zku. .' .

l t9~ · A tg~ + B" . (6)

KotY~l 1: ,r2 8' odmierzane od prostopadlej do czola paiieady~ .

. Znajomo't liczb A.'18 jeet wiec r6wnowazna znajomOSCi charakterystyk1
pal1aady. Jak latwo zauwazyc, liczby te ujmuj,w sob1e wplyw 980matr11
prof1~u pe11sady, jej podz1alk1 oraz keta uetaw1sn1a w palisadz1e.. . .

Z k11ku opracowanych w lnstytuc1eMa8~yn 1 UrzQdzan Energetycznych me~.
tod rozwiQzywania zagadnienia prostego dla palisad lopatkowych,. do okres-

l~n18. charakterystycznych liczb A 18 wybrano lIIetod, Ssmojlow1cza [5], [3]

..%e wzgledu na jej duza dokl.8dnoacoraz at o.auJ:lkowo. kr6tkicz8S obl;Lczsn.
.l'etoda Samoj~ow1CZa nalezy do grupy metod odvrzorowan1a konforemnago.. . ".

, jej i8tOt, jest poezuk1wanis funkcJ1 odwzorujecej palisade wal'ców, na za- .

dane. pal~s8d, prof:Llów(tye. 1). Funkcja ta ma postac',

. 000 "

. ~(_l)n . . dnJ · F(z). az· .0.. ~ -,-'7r- 8(~~1)-n ~th(~z)
O ' . dz

(7)

wap6lczynn1ki80, 8n'. e,n1ew1adomYIl1'11Czbslll1 ~e8Polon'(mi. a - liczba
rZ8czyw1e~e..~· f - podzialka psl:t.eady .alcówr.. . .
~unkcj, t, 8ozna. wyznaczyc je'zel1 znane J.et odwzorowanie po.3edynczag~. .
walca n8 pojedynczv . prol 11 (ry&. 1) w' poe t se1. "

'(8)
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"lt.rac:Y-3~:~"'tOde 'p'r-o"._"~.~o, ,o~,rzy.*~ li.ci~by, c~

. ,w, [6} C)"'8it.;,~;S~:~'>~~ZbY'~i'J,:~.~~~r~J' 1nfol-iI!_cJf?'jll(jyn1e
,f11u~ZW:1;';i(dc:',lIlt.4zY Xtc.(iJll;i.. "'~n '18n, ,:j...tt ypu:

'Rotna znalete'

O'k8%lalcle pro-

.; ,

(9 )

,gdzi:.SF4;'n~F~~ri. F8~n,':.owY"',zón1~lQ1 ,bldoc~l'f.unkcj',J.dY~i,", Cn. ,

"wYprOW8d~.nt.tYCh ,wyr.z~nzn.jdUj..1tW [5]1 [3]..,U,CZbY'8n'. p~ze',
, ' ' kazt_l.t8l1l' profllu. Ujll!l.Ijl ,,,plyw ~'tIiIU8t8lV1.n18 1 podZ101k1. RÓwnl.i "[5]

'1 [3loP1..noproc.. po.zuki.anla p~l.~e"aluZ.8Polon.go pal18ady, wal~ól'l

, ",oz.dane'J pod~18lO.I,,~ f' " ' "

'"

, hO)
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'kazdym z' walców. '

",Stala An, wyznacza 81e z warunku n1eprzen1.kalnosc1 na walcach jednost,..
kowych (8Q one bow1.am l1n1am1 pr,du}.',' "

, 'Skladowe uO., vo. ,f.dob1era 81e' Z warunków brze~owych. M1anow1ce

. . . . . .

f?t'edkosc'przed' pal:18ad~ walców. r -, cYl"kalac~ana

~ -:
"o + 2S1 ',D av1.

gdz1el v 1 - predkosc. poci pa118adQ (d'ane l orazwarunke splawu Ku.tty-Zuko~....
,sk1ago '

dl

I

" , D O. . 'Cli ',1ft), ' ,

TO ,"
, Za.

gdz1a, ~o' oznacza kQtna "alcu.który odwOzurje.s1e' n" o~trze ,:S2 ,'prof1..
lu (','la. 1). "Z równan tych .DOzna wyznaczyc "uo~ Vo.&.: czy11 oply" walców
oraz' pa118ady prof 111. ", ' " '

, 'Pr,d~osc, w' dowolnym p~~kc1e:pa11sa.dy walców wynos1

'W(Zo). Ml
',' :"

, z..z
, ,o

a w pa118sdzie profilów

w(zo)','
. '

, v(.to) D CiF

I

.

dZZDZO '

gdz1e:' ~o DF(Zo).'. .. .

,00 'llfYZRaCzeni1i charakterystyki 'pal18ady mozna przyjQc,' Vl ,D. 1
Otrzymamy 8tQd '

" 1~. 8 ' .

, Uo D aco8~

Warunek .plywl,l w ostrzl,l zep18ze81~ ~ak~

ar
' .."

U Wf+ V w" ..' w.. O
o ' o " · ,(11 )



." ","

:445..'

. '. . ' , ,

..' ,.". ..' ..' '.' ,. .,.. . '.' :... " . .

f>r*Y'~YII. .w...w.;:w~ e pr,dko.c18Ill;n~. ...louwopunkc18. 52 (~'ót.;:g1o-) .. .,'
'obi.tezony.1' dle,'ue. v~.li,,1 [$].f:5J~: InnYIIi .lowy~. zaleze on~ b8~':'",
,po'redniO tylko.'odpoÓZ1lllki p~l1a.dy*.~c~',("'l.1 .kota ~o' '. . "

. W r.~u~teCi.rOZWi.z8n1. taU'8go u~.tad~. trzech równan .U.n1o~ych f'. o.t r,~y~: :

ilu38 ~ill . '" : .: o:. '

Uo -. '.coscO;.'
. .

..;,... ~\.;~~~~.

:..'v' .:','.~r'
.0

-........ ". ."'" .
.:'1.10 . ." .

'{ '12) .

'~~::'~V~:~" ....
'.0 ,Uo"

" ..

" .'

v~.' 00,,'0: 1...& o1:r~.~,n; !fr.~..~;1'~..'.o~r~~lIa~:y~'~~na.n~e o
, ;. ~ ..'

.. '.' .:. '. "'1 . .

. ," :.JA W. :~ . .fii. " . J~..A .:.,....
'.OI w .~. tn..- .' "'il 't g'l'~2 .' >, .'. :--. 1.' W... iii'W '.. ~ &.w . .. " .' III .

'. .
..

:lGat .to odpow1ednlk ~u..~.iurow.~. Z.i~2;U)~~i':

tgl2 ~ At~~ +.' B. ...
.. .

~.k widac

. .

. .

B . 'j'

" :. '.

, .

Znajomosc A 1 B pozw.la n."y.zn.cz'.~18 waastkich '1n~ych. Ch.r.kt~_,.y.tY.k.

/0.j8rc' np. .~/"1'czy.. CZ{' Up.' . . '

....



uc~yA :1. B .8~"f.urikc3allli k$ZUlltu"profi1u. po'dnalki.. kota u8tawie-
n1a p~of~lu w pelisedz1e. Reprezentuj, wlec uog61n~ony wp~yw geome~rii

palieady na n6iPlyrt83"cy 81:rUlllien~ ,.' . ," , '. .

~eko przy~lad 1lustrujQcy uzyskiwanerezultaty przytoczon~ na' rys. ?
wykresy' ct)arakterystyki t9~ a A .tg~+..8 ~raz 8tosunku. w2/w1, który
pozwala ocenic lIIo~liwosc odenyariie pr:;&plywu.., ,ak ..r~wniaz wsp61czyn.nika.'
cyrkU1,aCj~. ."1:,óry opisany 1~ctw~orem . .,. '...

Rys. 2. Przykladowe wyniki obliczen charakterystyk1 pal1sady

. 3.\'I~ko":I;yst anieaorod,rnam1Cznyc:h c:harakuryst
do w~znaCzenia teor&tycznejcharak~erystyk1

rof 111,'

Teoretyczne aerodynamicznecherakt.er:ystyki palisad prof1lów mogabyc

z powo~zen1em wykorzystano do ,vyznaczen1a tao'fatycznej charakterystyki

. stopn1.80$;10wego" jezeli znony jest rozkladwzd':".,,;t prom1en1.aparametrów .

.geometrycznych lopatek. \Y stopniu sklf!dsj~c:ym 81, z. wienca w.1rnlkowago 1
.w1encaetojanowego. z8sadniczymelement-em jeatkolo w.1rn.tkcn,e gdy~ tylko

, t I O.8 .t6

tg l o.1. U

o.11t O-i t2
1.0:

'1
0.8

0.6
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. ~o niego dopl"owaCtzs.8:;1;'.energ1, z."zewnQtrz,: podc~sa 'gdy '",i"'w1en~atO:jano-""

wym ,zachQdz1:.tylk.~ .pl"zeflt1.sn.s Gne.r9~.1 k1nat'iCZnej<w p'otenc3sinQ,: <. ',. :.'::

Na taoratyc:z:nv przyrost. .c~~1an1a' skleda~Q~1l' elemG.nt.~rne"pr~yro~ty ,

'otrzymyw~n.e' w poszczeg61nych' pr~ekroj'8~h. w1,enca, w1r.n1ko~ago. -'-Jatel~ za lo.'

~~c. ZG."p'rzeplyw Cplynu n1e~c1~1:LVle90) .odbywa',si" po pow1erzch.n~'ac~. ,cvliri';' .
dryc;znychi tow kazdymprzekro3.uw:t,elkos4' elemaJ\tarnego prz.yrostu. 'lIIoa:e

'byc- okreslona' z podst~lo;V090 r6wn{ln1s mas~yn' przeplY~'lowych .Cr. E~ter~). '. . . . . .

" odPc ,.'puC c2u .' c1~) .J p~,(wi~' ~'''2~'>, .
','

.'

(16)

. . . . ",

':Jako przyrost cUn.hQia VI CS.lYD~tl:)pn1u przyjmu3:e. a1-9..1'el.k.OSÓ..~.redntQn,.
po '.frum~en~u Q,aGY' . .

-. - .
. r . '

"'. :tJ.PT ~,lr APc2:rrro~dr..'.'
, . rw ' . . .

o', .

. .

{~7r .

.'
. . .

~ako p1envBze pr~yb11z~n1~' pr2,:'iJmUje si', ~'.z~' .nJ.a.;.ale~~:e. o'~ .punktu. Pr:ac'y;--

roz~lad pr,dkosc1 cmw~dluz promienie "~es~'iltaly (cm .":,'con8.~). '. .
Pon1-ewez. ' . o '. " , -- . . : .. . . "

o'

r . .
z. .' .

V _1- 2ii'rc dr.
. m

r"w , .

C 18) .0. .

, r ". :...'. :

. lt. PT al . ~ 2 '~ r pu(w~u > ~~uird'r:'.
'. . r z -'.w ~,"'" .' . , ,,' ',"

. ,

-I.

Z tr6jICet6w pred'kosct. '.wyn1ke.' ':ze':
, ,

w1u '. Vf2u'. cm(-t.~iI~.- tg"2>.'
:(20.'

czy11,osteteczn18

. r' '. .

: APT Il '2~'~ r p~~I8(~9"1 -
rz" rtS r . . .. . ,JW '

,..0

'(2il
'" . .

, .

, .'
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.' ..
. . . . ". . ., .

. wprowadzaj,c liczby'beDriIit:loarowe', . '. . . .

, powyteze ~6wnan1e,przyjm1e postacr

. '

. . . 1 . . . .

'l y.~. "'. 2 J ~2(t'g~ - tgl2)d~ ".-
, 1 -.v. .

: .' .:. '00 . . . . .'.'

. .Wynikaated. te dla
znac rozkladwzdlut

'w'przypadku.naplywu

okreUenia teoretycznego" przyrostu' cisn1:en1a

promienj,a ketów' 08"1 1 ~2. . .
osiowego kQt'naplywuokr~sla"ównan1e

trzeba

(23)

natomiast dla okresl~n1a kota
. 'styk aerodynamicznych pallasd

ca;

'''2,wYkorzy~tUj8 ai,'znajomosc:charaktery-.
pro'fili na' poazczeg61nyc~' przekrojach ..1en-

Po pod8tawien1udo równania (22) uzyakuje a1QI

". 1 . ...,' . '... '.
. . :" 4 l'

+T. ..4. 2
J:

(1- A)-o3d~ - . ~1II2

1
B42dlo

.
1. - ~o .' 1 - ~ . .

. o .' . o . o '..
. .

(25)

. .

Aby móc wykonac calkowania nelaty'wczeSn1ej okreslic zaletnoSc1a

A . A(~)

B . B(.v) . (26)

nejlepiej VI postaci.wielom1enu.algebraicznego. .

Równanie (25) op.~:auje teoretycz.ne charakteryetyke procy etopni. oa10"
wego. Widzimy tu. .te n1ezalatn1e od funlccj1 ACv). BC.v) równarUe to jeet
liniowe Z8 wzglVdu na' zalatnos~ .

Nalezy podkreal1c, t.a 11n10wy prub1eg charakterystyki teoretycznej: atol?-

n1a 081oWe90 jeat nastlpatw.. przYJ'ltego Zc8lotenj,a '. c.Cr) 8const.:. .
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Ookledn1a3.zeiwyznaezan:Le 't.$j charak,t.rY8tY~1, WYIl89(Wfc~~'ni8;J$~ego: ro~-

w1luni. ,rÓWnan:L8'ró"JiOwag1pl'!om:ianto"ej. ',', , ',,", ,"" i, " ,

Wy~.czan:1. rozkladóW. wspÓlczynn1k6w A 1 B~.zd,lu:t 'pro.ieJi1a' (jt;a18zno~'

'ci typu', (26» wymaga ,przeprowadzenia ,obliczen'w k11k,u :~rz8kroiach,(naj~,
CZl'CiejWy8urcz8 5 do 8 przekrojow)~ a' naatlPJi~~ dolcon.nia aprokaY",acji~ '
Na ry..3 przad.t~io~O typowy 'J)~zebi.g' tych r'1elko'ci, ob11cZony'd~":"
"ianca,wirnikOweg:o '8to's~~ku",01/D2 '. O,S.Widoczna jest tu ba...d~Q mala,

".,.te'c~póiczynnika' A ,dla ,prz,e-kroju przy pia'e1e, ~o j8attYPow8 dl!,' ,
g,a~ychpal1.ad.Kr%yWe .~kr.,41one na rys. '3 ..ozna aprokaycilow,ac ,n88ttpu-

, , j,cymi: w1elomianam!, ' , , " ' ,',' ' '

" ,

, .' ',' ,',"", '. 2, ' .,'", :3'
,A II 0.55084 - 2..1054""'+.2.15~3 4 '- 0,2559 ~ "", . .,. .' .' .

, '
. ",' ~

. I' '.' . .

B:'-:~ 'O~3J86~'~'.~9,~ 10,06.f." ~~s95~2.:'..
: . . ," '. " .

'ktÓrym:!.' juz pota'IIi,'la~:~~:ope.,.o"a6,", ',p,.oced~f.,c~' ~8l-kow~Oi'a.
"

"

_"_'4" ' .~. ....._.

"

0,1 0.2 '

~, ,A -
,r~ya.' 3"R~zklad'W8P6l'c~ynn1.ków A 1. B (rów";."'18 charakuryatyk1.' pal1sady)'
, w,zdluz proill1.an1aw1,enca lopatkowego o etosunku 'rednic ~o, · 0,5,

, ,
:.4~ Wnioski koncowe

1. Metoda odwzorowan1akonforamnego jeSt bardzo

'8%ybk1ego wy~n8czan1a charakterystyk ieoretycznych

fili. '

pr,zydatn, .D.tod~ clo, "

plaskich paliaad pro-,

2. Wyznaczenia charaktoryatyk1pa11..dy w p08taci zw1,zku

t g"'2 ,-A tg'f,. + B
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8tan~Wi punkt'wyj'C18:':ci~' Okr"84len1... C.bsr~k~.e"'y.t.yk1 . ,.z.e'zYW,..t~,. 8topnia

98lowegQ.. .przedstawion,.:". nitl1838ZVIll. &t.t:Ylc~l~: k.on~~p~j!.,':~o.$t,p~w.riia.mOl:';"

.na bez' ,,1:l.kezego truduuO{iólnlt.' n8pr.YP8de'k.a.ode,l;~.;pr.z.p~y.u ...~ UW'zgl,d-
nleniem'efektów dyaypacJ1 energU,. .' , . ..: "',:. . .

. .. .!: . ;.....

,',.'..
~ .' ." :

literetura. .:

. _" _ _ ,"" _.~. _ . ,'. _,' :-:~ "~-':f>:" ',~.<~;~:~~.:.~:,'.':_~'<_'~'_,.. '.'. .~,' '.

[1]: Chmiellli.l(' T... z-.g.dn1en~8 'ci..plny~: :al8~~yn.:p ~p.~~~Q..;ydi !~dQ
. palisad. Skrypt .183;. pol. Sle8k8,Gll~lC8.1979:.(.' . : ; : '::.,

[2] Ot te ;J. J~ l. NUllletyq;r;ne.modelow8n1.~qu8:S-1~t.t~.jWy~:~..:t~~g~' ~:r~'~~y~u .
PlynUWm89zyn~Cb

.

'wirnikowych.:Z.,1ór:p~,ii~. .IVk.p'1f:8r~::r#jl.-r~.c,~.~o,1;ogi8
. .przeplywowycbm8ezyn w:1rniJc owych " ,R.e8z6w'1.~7a.~;.:<;,:..;:.. . .'

[3]szafren1eC A. f 'Ana:-ilogowe 1 numa yczne..:t)~d$rl1 #riijp~6,,>.pr,Z;p~.p811-
sady lopatkowa Jnas~yn wirn1kowych, prace doft't.oilik*~. G;Ii~W1.:t:8,'J.~7~. '

[4] OHe :).J.. SZ$freniec A. ;. Mi8i~W1c~.A!>.t An8";U7;,~:P();.~~h~vi~~'~;.haa;.r:Yc~-:
nych m.etod rozwlQzywah1aoplywu pal1s~dy ptóf~ll;~"p"",~aj$Qy:ch. ?eszy-

. . ty Naukowe Pol. Sl(lsk:h.1, 8a,.:1a J .energetyka '%.. 83.. ~~a3. '.'.. .
[5J Samojlow1cz T.l. f R8sczet gidrod:1nam1ó0t88kich:l"'le8,zetok:. 'PMH ot. 14,

1950. " . . . . ,".' ".' .

[6] Pr08nllk' W~J. f Mechan1ka'p~ynów, Warszawa 1970~'
.'

. .. .
. Reoenzent l Doc'.. dr in~. .;Jen .Rad..-an..ki

Wplyn,lo do ra~akcj~, mBJ 1985 r.

P'e a Il II e

J10KJI8JI. DOCB.llieBDPoo..ell~..DpllJoleHejmil 'l'"eOpeTneom.:tapaXTepJiotKX pelleTOK

npo4luell Jto. ~aOqilTOJl xa~K7e~OTBJtoceBWX .exTHJUITOpOB. .:Il .C'1'au~. onHCBBO

.KOpoTKolleTo~ KO~~pell~ oToOpaaeusA .cno~aoBaaHA ~oonpeAe~eaBn .TeopeTB-

. 'lIecJl:u .ptUI87OK '. . , .

. .

OETERHINATION OF THE THEORETICAL CASCADE

CHARACTERISTICs "

s u .11.80'1"'.'1

',. T:h~ .~.p8r 18 ~evoted to. 1i11p181D8nt.~10n 01 c8aceda theorClti1:el cherecta-
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