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rEHHAAI4fi CAJITAHoB

HecraqnonapHhle TeqeHnff neperpeToro
il KoHAelrcupyrcqerocff trapa*x

06oruaqexun

p - AaBIIeEI{e, 0)k, ś)k - BctroMoraTeJlBrłrre ($yrrrqlnł AJIfi p€me-
l/ - cKopocTl, I{Il, KuIIeTIłqecKoro ypaBIIeHIł.fi,

r - relłneparypa, ó - cropocrr $arorrx npeapaulemĄ
p - iIJloTIlocTb, a1 - xo9lp(PuqtrellT KoHAeHcaqIM,

! - cxopocrr pactrMpeur4r, ? - Iuar rro BpeMeIIu,
oo:polp"(T) - cTeIIeEL HaIIaIi,Horo [epe- / - łacrora,

rpeBa, /x:x-+t-X^ - Iilar pacłerrłoft luefułłt tlo x,
_1 ] - cTerenr, rraqzurrrłoł BJIaxHocTIł, ł* - nrrcora KpllTłfiecrtoro C€!€rrlł.fi ffioCl
-r - KoopAIłHaTa, Koro conJla,
.!,- - Iloxa3aTe:rr apuaGarrr, 4* - cxopocTb 3By(a B KpIłTtrl€cKoM ceqe-

_\.f - qrłcrro Maxa, lawx,
F - nnorqa4r llonepeyHoro ceqenlł, KaHa- b - xopaa. rrpo$rłr,

J]a, A - ronrynua BLIxoAHoż KpoMKIł,
; - cTeIIeHr, c}xocTl4, cr} - yroJl ycTaHoBKtr npoórrls,
.l - ,4łałrerp (raunł, q[nIłHApa), n:Ut - oTEocIłTenLHbń maĄ corrrroBofi
R - ra:osas flocTo_rnllar, pemeTruł,

AT - nepeoxnaxAenl{e IIoToKa.

Teqerłnl r ryp6urrrrux cTy[eHflx I{ aI{aJIoIIłqHbIx 3HepreTlłqecrlłx ycTpofrcTBax c Bpa-
!!i3lIII{MI4cf 3IeMeHTaMI{ ,BJIrIoTcfl B npIIHIIIłne HecTaIII4oIIapI{bIMIł. Zccrre4oranzro
łe:TaIMoIIapHBIx [poqeccoB B Typ6o]\{a[Il{Hax B cBr3I{ c oorrrruoŻ [paKTaqęcKoŻ nax-
+ :ĘTbIo IIpo6JTeMbI nocBrĘeHo 3HaqllTeJrbHoe KoJII{qecTBo pa6oT (cu. nanp. MollorpaÓua

]]l.
OlnaKo, rrpu TeqęHuLl KouAęHcl{pyrculerocf II BJIaxIToro napa B IIpoToIIHbIx qacT.rlx

-_ ?ÓIiH MoryT Bo3HzKaTb AoIIoJIHI{TęJIIHrIe HecTaIII{oHapIrbIe frBJIonI4n I4Horo Ttrna,
l. .-.lć_]oBź}TeJIbI{o, I{ AonoJIHI{TeJIbHbIę Bo3MyularcIllue cZJIbI. Taruę flBJIeHIłfl MoryT
] ,l3:b \{ecTo B 3oHax IIoBbIIIIęHIIOŹ rorrqeurpaqun xzAroŻ $asrr. EorrruroŹ o6rqe$rłsz_

* Mocxoscruż 3I{epreTIłqecKIłż zrrcrrłryr, Mocrsa,
-* Pa6ora BbmorrneHa Ha ra$egpe IIIT aBropov ,uoKJIaAa coBMecTHo c KyryrrrxrłHrrlr A, H.,

i !, {IlEbIM IO. A. n CrłNłarroscxull F, fL

,]]i]r =:ace twrp z, io -iz
t433]



434 I. Cąrrrarłor

qecK]łfi }l ilpaxTzqęcK}tŹ IłHTepec npęAcTaBJIflIoT TaKxe oco6blę c[yqau, KorAa nplł cTa-
qlłollap}Iblx rpaHIłliI{BIx ycJIoBI{lIX TeqeHI{e, TeM Hę Mel{ee, cTaIIoBItTcfl HecTaqlłoHap-
IrbIM. npnszHoŻ 3ToMy Mo'(eT 6urr rcaK cyuIęcTBeHHa.rI HepaBHoBęcI{ocTb o6MeHHbIx

qpoqeccoB Mex.Ąy (Pasaulr, TaK Il B-fl3KocTHbIe s(p$errrr. Heo6xo.ryuocTb ll3yqeutr
TaKnx flBJIeHuŹ o.IeBI.IAHa KaK c ToI[K}l 3peHnfl noBbIIIIęI{IĄrI 3KoHoMuqHocTI{ BJIaxHoIIa-
poBblx Typ6uE, TaK u yBeJIIłqeHI,Ifl HaAexHocTIł I{x paooTbl ]4 I{cKJI}oqeHLl.fl Bo3MoxHocTu
aBapIrżHLIx cnryarynil, o6ycloBleHnrrx cueqn$uroż .ąnyxSasnrrx leqeuvfi.

1. Hecraquouapnble fa3o,łunaMrrtlecxae fiBJlennfl, o6ycłonłerurrre
cnourarurofi xoIrAeucaqnefi

1.1. ?IsBecrno, qTo pacrrrupelrl4e Hac IuIeHIIoro ilapa B coIIJIax II Apyrux 3JIeMeETax

4poToqnblx qacreż ryp6nrłrr, KaK ITpaBaJIo, nponcxoAlłT HepaBHoBecno [3, 4, 5]. flpoqecc
6;raroo6pasoBanlł, conpoBoxAaeTcfi IłHTeHcIłBHrIM JIoKaJII{3oBaHIIrIM BbIAeJIeI{uęM TeIIJIa.

Ecrrrł cnorrrauHoe BJlaroo6pasolarrue nponcxoAlnT B Tpanc3Byronoż o6lactn, To 3To

MoxeT npI,IBecTIr K Bo3ItIłKHoBeIIH}o I{ecTalu{oHapHoro peT&IMa TeqeHu{. o4rłI,IMIurs
trepBblx TaNIIe ,rIBJIeHILfl 3KcIIepI{MeI{TaJIbHo rra6rrro4amł IIIMzAT [6] u EapruAopó [7].

Bruo o6napyxeuo, qTo cIIoI{TaI{Ha.fl KoHAeI{caIuł,rI ilepecBIIIIęHHoro [apa MoxeT npl{-
Bo.Ę,ITb x o6pasonaHl{}o HecTaql{oHapHblx yAapnblx Bołrr. B pa6ore [7] nolyverrrr rłrł-

repQeporpaMMbl oTIłx yAapHbx BoJII{ I{ ItMepeHbI 3HaIIIłTęJIIHIIę nyJlbcaqufi ilapaMeTpoB
IIoToKa c gacroroż J'x0,5+1,0 rfi{, uMelorrłłe MecTo fipa pacrullpęEl{I{ B colulax KaK

BJIaxHoIo Bo3Ayxa, TaK u qncToro KoH,4el{clłpy}orqeroc.fl BoAffIoro napa. B pa6ore [8]

6ulo norcasano, qTo qacToTa rone6arrlłń [apaMeTpoB IIoToKa MoxeT AocTI{IaTb 6 rfq.
OAłra us EepBbIx IIoIIbIToK $rłanro-reopeTlłqecKoro o6b-ficuelil,Lfl grnx xBlerłnż II [ocTpo-
eEE,§ MeToAa llx pacqęTa, ocHoBaHHafl. Ha paccMorpeHal{ pe[IeHI{lI ypannenrłŻ cTaftao-
EapHoro ABlłxęHrł.g XoHAeHcIIpyIoUIeroc.fl llapa, npeAcTaBIeHa n padore [9]. flpu6ln-
xeHHbIe KpETepI,raJILHbIe 3aBI{cIĄMocTIt, xapaKTeplł3yroultre qacToTy ny.rscaqrłŻ, norry-
geHlrble Ha ocHoBaHuII Teapnn no4o6rłx I pa3Mepl{ocrefi, npure4errrr o pa6orax [8, 10].

O4uaro, KaK troKa3LIBaęT aHaJII:3,3aBIłcI{MocTb, rroJl)nteHl{a-{ aBTopaMI{ [10] łm BJIaxHo-
ro nosgyxa, He MoxeT 6rrru ncuolb3oBaHa Ałfl, alaaJftl3a TeqęHI{rI lmcToro KoI{AeI{cI4py-

}oulerocfl napa. B pa6ore xe [8] He yqrTblBaIacb 3aBIlcI{MocTb qacToTrr nyrrlcaqufi or
óAHofo ng rrarł6o.rree BaxHbIx napaMeTpoB - ręoMeTplłtlecKax xapaKTepLIcT}lK nporourroń
qacTIl.

Oupe4e;rerrzę rpaHlłq o6rracrrł ycroż.ułeoro TeqeHlł_fl B 3aBIłcI{MocTIł oT HaqaJIbHbD(

IIapaMeTpoB Ha BxoAe B conJla Ił fix reoMeTpuqecKlłx xapaKTepI4cTItK IIpoI{3BoAIIJIocb

n pa6orax [5, 8, 1l, 12].

Illrłpoxre 3KcITepIIMeHTaJIbHbIe IIccJIe.ĄoBaHIł, c qeJIbIo oqpeAeJIęI{Iłfl, ocHoBHbIx 3a-

Konolvtepnoclefr, u aMIuIIrTy.4Ho-qacToTHbIx xapaKTepIłcTIłK TaKlIx HecTaIIIłoHapHhIx

IIoToKoB KoHAelrcilpyrculerocfi I{ BJIaxHoIo napa 6u.rrrł npoBęAelil,I n r M3źI, HeKoTopbIę

n""##;' 
#jl";::iH: J"U|jil """",ule'a AaJTbHeżrueuy pa3BITTIłro 9TI4x I{ccJIeAo-

narłuń, a TaKxe rrocTpoeulĄIo Teopnu, MeToA,oB pacqeTa fi pacqeTuo-TeopęTwlecxoMy
aHaJM3y TpaIIc3ByKoBr,x re.IeHITft cxuvraelłoń -cpeAbl ilpił HaIIłIIL{I HepaBHoBęcI{bn,

$ asonrx npeopaurerrrłfi .
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1.2. 3rcnepnuexTaJlbHble p€3yJlbTaTbl

olrrrrrnpoBoAI4JII{cbHacTeHAę,oIlIłcaHHoMBpa6oTax[5,13]'o6beKTaMI-1I{ccJIe.4o-
ic:iifl CJT}XIrnIr Ao3ByKoBbIe u cBępx3ByKoBbIe IIJIocK],Ie conJla, 6orormłn cTeHKaMil

i . :..DbL\ .r{BJIfiJII{c}, onTl,lrlecKlle cTeKJIa. Pa6oqnę yqacTKu pa3MetqaJllrcb B IIoJIe oIITn-

a:_!.grro TeHeBoro npl46opa I4AE-45I. B xo4e nccJIeAoBaHI{lI ,{;r, ilolyqeHlł_fl cneKTpoB

...3all''IllaMnJIIITyAHo-qacToTHbIxxapaKTepl4cTuKnpoqeccaucnoJTr'3oBaJl}łcr'cKopocT-

-:;. XIrHoc,LóMKa I{ Ma.IIoLHepqI{oHanbH},Ie

:: iil}i]l .IIaBJIeHI{.fl TIł[a JIX. ĄncnepcHocrl
:i \.,!a3Horo [oToKa onpeAen-,IJlacb MeTo-

: ,.r!i paccęflIrufi cBeTa c I4cIIoJIb3oBaHI{eM

--:.pHoŻ 4Iłarrrocrrru [5],

Onrtrlr npoBoAłIJI]łcb npl{ pa3lłblx HaqaJIb-

-}1. napaMeTpax po,To,lo (creneul BJIax(Ho-

_:-!: reOMeTPI'ttIeCKIrX XaPaKTePlrCTI'maX COIIeJI

_i _-pocTll pacu]ilpeHIĄfr b: -{clil@pldx)) u

:,:]ćlaJ&X IaBIIęHLIrI sg: polpo, rĘe ?o -
:j:-leHlle 3a cpe3oM conJla, 3xcnepnrvrerrrrr

] i:3fa-Ilr, qTo x-apaKTep TpaHcÓopMaqI,IIr o6pa-
- -:_'11tltxCf YAaPHblX BOJIH Il, COOTB9TCTB9HHO,

* :--lllT.vAHo-rlacToTHblx xapaKTepI{cTI{K [po-

-r=- i a oIIpg,ł€JIfi eTc-f, ,. ilIaBHbIM o 6pa3oM, cKopo -

_-;jo paculłpęI{Iłfl /* n rpauc3ByKoBofr o6na-

:-;1. HaqaJIr,HLIM AaBIeHUeM Po I'I HaqaJIbH},IM

-:-?eĘeBoM Qo: pol p"(TJ,

f [r,a]

1250

1000

^-|i.- 2

+-3

a- 5
ł- 0

}ł,:, 1 , 3asl4crłI\4ocrr qacToTbl oopasorarrux rrecra-

-i._-:pHblx yAapHLIx BoJIH oT HaqaltBEofo neperpeBa

ll c(opocTI4 pa,cmlrpeHu-fl

-?.:t.59,1O' cer-', 2-1,61,103 cer-r, 3-2,6,103 cex-1,

.r-],7,103 cex-1, 5-3,9,10: "ęa-r, 
ó-5,5,103 cex-1,

flpn po: const c pocToM 9o lł ilx qacToTa 11yil,ca11uil yBelnqlłBaeTcfl, XapaKTępEbIe rpa-

:;:X]1 3aBI{cItMocTIl qacToTbl nynbcaql{ż / or HaualbHoro neperpęBa (po Anfl pa3Hblx

_]tre.,l (pa3Hbu Px) IIpi{BeAeHbI Ha plłc, 1,

Pe:y;rsrarrr oIIbIToB 6sllu o1pa6orarrrr B KpI4TepIłaJIbHo},I B}IAe KaK 3aBucI4MocTI,

ie;oaruepaoź lacrorl,t, frBn14IouJęrtcr, B AaHHoM cJIyIłae aHaJIoroM qucna CTp1'xallg,

:: s]tcJa Maxa s 3oHe cIIoHTaHHofi KoH,4eHeaĘuI. Mo (1mc,2),3uarcune Wcna MaXa
i_,. -pn 3aAaHHbIx b* u Qo N{oxęT 6urr lłańAeIIo rlo I{3BecTHbIMnpn1nw)KeIlHbIMMeToAaM

_:ę:3.1eHI{, MęcTa ao3H[I(HoBeHI{fl cIIoHTaHHoIł KoHAeIrcaIWL L3, 5].

-.:.:yqeauaq.RpuTepĘaJlbHafl'3aBncllMocTb/]o7TaTo.c-fioXopoiloaIlIIpoKCI/:MnpyeTCfl

-:: -_ _dIU€I'i QyHrułelŹ

500

0,90,8

Po- 0,84 óap
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Puc, 2, O6o6ule'rrax 3aBIłcIłMocTL Sha:f(M) AJL HecTallfiorłap'oż I(oHAeHcaIIIlr nepe-
cEliqellHoro BoA-ffHoro fiapa
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- ros$$nqne'Tbl, oqpeAeJlfleMble II3 gKcnepI{MeHTa.
rpa$rxe HaHeceHbI 3IIaqeHI{, Sń* paccvzTaHHble IIo onbITHbIM AaHHbIM
Kax nu^rro, oHI{ .qocTaToqHo xopoulo yAoBJIeTBop-flIoT eaorłczlłocrz (l).

0,3

n,

/,0
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Ha srorur xe
pa6or [7, 9l.
Aunmłry4u

lou zuu zlu ląU lbu ZdU 300 320 340 :,i:

Prłc, 3, tr{slvIeHeHl,ie oTHocłTerrr,rroż aunnrłryAbl flynBcaI_(nż cTaTlł{ecKoro AaBJIeHLt, ilpIł HecTaIIrIoHappca
KoHAeHcźlĄIr[ BoArHoro napa B conJlax IlasaxLq (zo:1,0xr/cur, Toź To", ł:F*l F, F*:1,8.10-3vrl

1 - i*:1,62.1o3 l|cer, 2 - o*=t,ss.to. l/cex, 3 * r*=r,aa.tÓ. t7""n
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ry,--Ibcaql4Ż cTaTl{qęcKoro AaBJIeHIłfl .4ocTIłraJIIlt 3HaqeHIłŻ lp l pox30 + 35 /" , 3.ąecb

-1p - nolllan av.nrnryna ItMeHęHI{II cTaTIłI[ecKoIo EaBIIęHyIg, pk 
- 

paaqęTHoe AaBJIeHae
B TorIKę I{3MepeHI4-rI AJt-rl cIyIIafl cTaql{oHapHolo TeqeHIł{ 6es xoIrAęHcal\u:z. HauóoJlbruag.
IIHTeHcI{BEocTb nyJlbcaql4ń Ęasnenug Ha6fllo.qaeTc.rt IIMeHIIo B TpaHc3ByroBofi o6IacTł
TeqeH]Ąg, B 3ol{e IłHTeHCI{BHoŹ cnorrrarłrroŻ KoHAeHca!ł]ilł. Tlpl'tr yAaIIęlF.ua, or groŻ o6-
-lacTl{, KaK BBepx, TaK I{ BHI43 IIo IIoToKy, aMIIJIETyAa yMenbluaeTcr. C pocrou cxopocTlł
paclu4peullfi 1o. o6rracrr pacnpocTpaueHl{fl Bo3MyuIeEIłż coKpaluaęTcx (puc. 3).

Bu;ru ucc.lreAoBaHbl HeycTaHoBI{BIIIuecfl TeqęHIłfl KoHAel{cupylolqęfoc, I{ BJIaxHoro
Ilapa B coIIJIax JJ.ar,a:lg, npn IIoBbIIueHuIł [poTIłBonaBJlę:rrllfl, KorAa BHyTpIł conJla o6paso-
3bIBaIc, rropoż craqor yIIJIoTHęHI{I, o6ycJtoBIęHHbń HepacqeTHrIM rreperraAoM AaBJIe-
:s.IlĄ tą> tąp. B srou cJTy{ae ,,KoHAeI{caqI{oHHa_ro' HęcTaIIłIoHapHocTb IłIpaeT KaK-6bI

lo_Tb pe3oHaTopa, upl{BoAflĘelo K nepl{oAlłqecKoMy llepeMetueHlrlo cKaqKa yIIJIoTI{eH}L

]]poTIlBoAaBIIę:nWr. v pe3roMy ycłIne}rl{To aMIIJMTyArI rone6aHu-fl cI{cTeMBI B qeJIoM.

llpoqecc paculwenng, KonAeHclłpyrcqerocf llapa cTaHoBI{Tcfl eilIe 6o.nee cnoxrłnM,
Bh.uoqa-f, s ce6q HecTaqlroHapHble ra3oAlłHaMl{qecKue pa3pbIBLI, rłerułuefirro B3aIłMo-

=elicrnyrorqRe Apyr c ApyroM.
3Haqrłrerrr,rroe yBertrlqęHl4e I4HTeHcI{BHocTIł IlyJlbcaqrłfi uaparrłeTpoB IIoToKa Ilpo[c-

;\gll Jlo II B sToM cJlyqaę, KorAa Ha BxoA coIIJIa nonaBanafl yNe nrraxHrrft IIap, coAępxa-
lufi ranrrrł AocTaToquo 6onr,ruvx pa3MepoB (doox20+50 pk).

1.3. Pacqerxo-reoperu.recrołń axa"rnl xnlermii

C.rroxuocrr TeopęTnqecxoro aHaJII{3a u ToqHoro pacqeTa paccMoTpenHblx BhIIile
::]oqęccoB aAęKBaTHa cJlox(HocTll catrłoż KapTIłHbI TeqęHll_fl HaJIIlq[e (Aosnyxonr,Ix lI cBepx-
:3\lioBblx o6rracreŻ, cyIIecTBoBaHIlę yAapHblx BoJTH I1 BoJIH pa3pęXę]FiĘfl,7ĄX nsaulaoAeŻ-
:,:slre, $asoBble npeBpalqeHl{{ I{ HepaBHoBecrrrrfi renlovraccoo6uerr).

Paccuorprłv HecTaul{onapuoe KBa3IłoAHoMepHoe TeqeHue KolrAelrcrłpyIoilIeroc-{ napa,
:illax, IITo cITcTęMa flBJIaęTcfl BHeu]He aalalaruoft. Crorrrxeule $as oTcyTcTByeT.
_-,i!,TeMy ypaBuellnft, oIIłcbIBaIoIIfyIo TaKoe TeqeHI4e, IIpeAcTaBIłM B AIIBepręHTHoŻ $opue.
_" faBHeHtrI-fl coxpaHeHl4-rl ,4JIfl cpeAbl B IIeJIoM IIpIżIMyT BIr,q

ópF apuF ^ ópuF óF(p+puz) dF
! 

-ltót óx at óx óx
(2)

! b, r" * u' lĄ + *|,, o (, * L- 
f)] :o,

rJę p:pnly 
- UIoTHocTb cpeAhl, p, 

- IIJIoTHocTb llapa, ,/ - 
MaccoBa-fl KoHqeHTpaqEfl

rapa (creneur cyxocrn), e:ye,ł(l-y)er 
- BHyTpęHHfl, gHepnl-fl gnyxSarrłofi cMecu,

J-, 11 ek - BHyTpęHH-rLfl oHepII{f naponofi I{ KoH.{eHcI4poBaHHoź Sasrr, coorBeTcTBeI{Ho.
ilpeguo.1raraeM, qTo o6pa:yroqnęcfl, Hpn KoHAeHcaquv KaIIrln I{MeIoT c$epnuecxyro
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óopuy }1 cKopocTb I{x pocTa r:clrldt He 3aBucI4T oT paAl{ycą

ąłp T_ p"(T*) i r f
p*rlzxnrL p V ąl

sAecb ps 
- AaBnęHI{e HacbIlIIęHHbIx [apoB B cJloe Krły4ceHa, ** - ros@$uql{enT KoHAeH-

cal!!l|I, lpu T1,:T", p"(Tr):p.
flpn pacvere TeqeHll-fl c $asonsrułł npeBparqeHl4,flMI{ cłIcTeMa (2) 

- Aorrxrra 6lrrr
AoIIoJIHeHa KIIHeTI{qeCKI{MI{ ypaBHeHI{rMrI, onpe.4eJIrIIoillI{MI{ I{3MeIIeHI{e KoHqeHTpaqI{t

Sa: v pacnpeAeneHl{e qacTLI{ no pa3Mepalł. flpn gToM Anf yc-rroarłfi rręsaBucul4ocru i
ar paąIyca KaIIeJIb KIłHeTIIqęcKoe ypaBHęHI4e alx Syxrqłu pacilpeAęjleul4{ IIacTI.III rro

pa3MepaM Mox(eT 6urr galłerreuo cI{cTeMoż rła rpex 4n$@epeHIdIłaJIbHBIx yparrrerrrłż,
KoTopa.fi yxę He 3aBucrIT or Qyarqrn pacrrpęAeJlęHnn |5, l4].

B grou cnyqae KI{IleTI{qecKIłę ypaBueHl{fl, orrllcblBalouue npoqecc cIIoHTaHHofo
n.rraroo6pasoBawlfr B noToKe flepęcblluęHl{oro [apa, TaKxę MoryT 6lrrl :anrłcaHbl B BIIĄe,

auarornvHonł (2)

apFy . apuFu

;+'* 
:-pF@.

1loFQ, 0ouFQ,.r __r+' ^---!:pFa.,, (k:0. |.2).
0t 0X

(3)I
@o:-,

p

II.
@t: - r,,r* rQo. O)2- - r'*-l2rQr.pp

4Ió: 
^ 

rpł, ri+AnprrQr.
Jp

1 - cropocrl xgpoo6pa3oBaHlIg., r* - paąnyc 3apoAblu]a.
Brrurę Ha ocHoBaHIII{ oIIbIToB 6suro noxasaHo, qTo paccMaTpl4BaeMoe TeqęHI{e MoxeT

6lrrr rrecraIIIłoHapHLIM, cMeIUaHHoro TIma (,4o:eyxonoe, 3ByKoBoe I1 cBepx3ByKoBoe)
Ił coAepxaTb ra3oA].IHaMI4qęcK[ę pa3pblBbl Cłe4onarelr,Ho, MęToA peIIIęHITfi clłcTeNlbr
(2) - (3), ,{oJIxeH cTpol{Tbc{ c yqeToM srux oco6erłrrocreż,

MeroArr cKBo3uoro cqeTa npn cyfiIecTBoBaHIlI{ pa3pblBoB B .4Ba)KylqeMc, ra3e pa3-
BIĄBaJILlcb r pa6orax Heżuarła rr Plrxruażepa [15], JIarca rł Bełr4opSa [16], u,rp
O.4łraro, AJTfl AaHHoro cłyqafl uall6ołeę [epcnęKTlIBHbIML{ oKa3aJIuIcL Ha Haul B3lJTf.].

rłAen C. K. Io4yrłova|I1], pa3BI{TI,Ie n 4arrlrrefirueu n pa6orax [18, 19] u atr.
fIoAxoA, aHaJIorI4qI{bIż lłero4y ro4yrłola C. K., u 6ulłt I{cIToJIb3oBaH n 4arrHofi pa-

6ore, rł6o oH IIo3BoJIreT Hal{nyquliu o6pa:ou paccql{TblBaTb He ToJlbKo caMI{ pa3pbrBb:.

Ho I4 llx nsarłuo4eżcTBlle, c IloMoIĘbIo-AonoJIHIiTeIbrroż no4npolpaMMbl pacl{eTa paa-
naAa pa3pblBoB.

flocrpoełrrłe Konequopa3uoc:ruofi cxeMbl pe[IeHLl, npol{3BoAIlTcfl o6I,IIIHLIM crroc.-
6ov, rorAa ypaBHeHI4-r{, 3aIIucaHHbIe a $oplłe 3aKoHoB coxpaneHlrfl (2) - (3), ItHTerpIi-
pyloTcfl ITo IIeKoTopoMy KoHTypy qqęfiKr{ paccMaTpl4Baeuoż cęTttl{, nocTpoęHHoft v x, t -
cI{cTeMe KoopAI{HaT.



HecraqNorłaprrrre TeqeHIłf neperpeToro u rtonIelrclrpyrolqeioc, flapa

źlccrregyeuoę coIIJIo pa36IIBaJIocl ua N fl{eer; rpaHIrIIaM ffIeeK npI.{cBaIłBaJIcfl qejlbfr
TffiIeKc m, ilapaMeTpaM B cepe,Ęr.rrre s.IeźKrł npIłcBaIłBaJIcs Apo6HHż lIHAęKc mł!. Husx-

nfi IrHAeKc cooTBeTcTBoBaJI MoMeHTy BpeMeH}I t, repx:azlił MoMeI{Ty t * t , rge T - IIIar

IIo BpeMeHn. Vpanrrerrufl KoHeqHo-pagaocrrłofi cxeMbl, alrpoKclłMl{pyrorueft ucxoAuylo
cEcTęMy anóóeperłI1llaJlbHblx ypanrreuzż (2) - (3) IrMeIoT cJleAyloulyrc crpyrrypy (ua

rpnMepe ypaBueHafl I{epa3pLIBHocTIł LI KI{HeTIIKI{):
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(4)

(py)^* +:(py)**+

-+Lbd-*++(pó)-*+1. (5)

OcrarrlHrre ypaBlaęrrllfl. 3aIII{cbIBaIoTar, anamornvlro. BenuqrłHbl c IIeJILIMr :o7ra'AęKoalalł

oqpeleJlrloTcx. n3 paeqera paanana pa3pblBa, lrrx onpe4ellenufl. IIapaMeTpoB Ha fpauu-
urr (x:xo u x:x71) cJIeBa I{ cIIpaBa K IłccJIeAyęMoMy corr.lly (rarłany) rrpncoeĘfi{,fleM
EecKoJIbKo AoIIoJIHnTeJIbHbIx ,f,qeeK lI rĘv pacqeTe ucnoJrb3yęM yenoBuf uocTorHcTBa
E-§BaplIaI{Ta Prłvrarra BAoJIb xapaKTepl{cTuxu [19].

Pacqerlr [poBoAI{JIIlcb rra 3BM F3CM-6. Pesylbrarsr pactlęToB Haxo,q;ITcx B IIoJI-

Ęt-l\l CooTBoTcTBI{I{ c pe3yJIbTaTaMIł 3KcIIepIłMeHTaJILEbIx I4ccIe,4oBaHuft. Ilora:aHo,
sTo ecJT[ Br-T,ĄeJlrei\4,oę 11p14 clloHTarłrroź rorrgeHcalplł KoJ]IłqecTBo TeIIJIa, MęHbIIIe KPI{-

TlrrlecKoro 3I{aqeHIDI 2ęo IreodxoguMoro AJI{ cravroo6pasHoro [epeBoAa cBepx3ByKoBoro
IoToKa B Ao3ByKoBoż, cnon:rauua;l KoHAeHcaIłIfl llponcxoAnT o6BIIIHIIM cTaqI,IoHapHbIM

oópa:olr. Tlpyt Q*>Q>Q*' nororc BcIeAcTBI{e [o.{BoAa TeIuIa B o6lacrłr rrę6orrrrrnłx

iBepx3ByKoBblx qllceJl Maxa cxaqroo6pasno ilepexoAtrT B Ao3ByKoBoż, sareM cnosa

JcliopfleTc,fl II Ha HęKoTopoM paccToflIJ.xW oT ropJla aTaHoBIlTc-fi cBepx3ByKoBbIM. Ąarrre-
;łrre I{ TeMnepaTypa"B cKaqKę pacTyT, a IIepeoxJIaxAeHI{e xoT.fl Ił yMeHbIIIaeTcfl, Ho TeM

fle Menee ocTaeTcfl 3I{aqI,ITeJIbIIbIlł, o6ecnewBafl. Eanbwęfirulrft pocr o6paronanrurłxcx
lanee KafIeJIb. Tarrłu odpasou B 3ToM clyqae B comle rlar,ang. cylqęcTByloT 3 ceqerłuq

§epexoAa Ilepe3 cKopocTb 3ByKa: KpIłTI,lqęcKoe ceqeHlłe coIIJIa, cKa![oK yIUIoTHeHIłfl I{ TpeTbe

.eqeEne, noJloxeEne KoToporo onpeAeJlreTc{ cooTI{oilęHIłęM MeToAy reoMeTpIłqecKI4M

eo:4eficrozeM, .TopMo3rĘI,IM Ao3By(oBoź noror (pacurnpxrorqlńcx xauasl) I{ ycKoprFo-

xIIIIy ero [oABo.ĄoM TęIIJIa KoHAel{caqtru. Te.IęHNe B 3ToM clyqae ocTaeTc.fl cTaqu o-
gapHbIM, TeM Hę MęIIeę Mo)IG{o ctll{TaTb, qTo HacTyilaeT ,,Kpl,l3uc" TeqenIl, 1-ro runa
B cM}IcJIe o6pa:onarrnfl cKaqKa yIIJIoTHęHI{-fl Lr pa3pblBa npol{3BoAHoft duldx [20]. fipu
Q> Q* o6pasyrorqnficx ncrre4crBlłe TeIIJIoIIoABo.4a K cBepx3ByKoBoMy [oTory cKaqon

],ILfOTHęI{I{5I CTaHOBIITC' CTOJIb }IHTęHCUBHI,IM, qTO IIePeCTaeT YAOBJIęTBOP,fiTb YCJIOBIIflM

1,crożvłsocu{ AJI{ AaHHoro qIlcJIa Maxa uepeg cKaqKoM, u TęrIeHIłe cTaHoBI{Tcfl HecTa-

f,noEapHbIM.
Ha puc. 4 npzne4errrr xapaKTepHble rpa$urn II3MeHeI{Iłf AaBIIęleIIr, rł qlrceł Maxa

rrg uoAodnofo cJlyqar, uoJTyTIeHHLIę B pe3yJr6TaTę pe[Ieu!{{ cIIcTeMbI (2) - (3). B xo.4ę

pacqeToB cropocTb a4poo6pasoBanyIfl, 1 oupe4elxrracb no ypaBHeH[Io rzna Qperrxe,ra-
-3e-łr.4osuqa c BBeAeHIIęM B noKa3aTęJIb 3KcIToI{eHTbI HeroToporo KoppęKTłIpy}oqelo

're:r;ńL(PuY) 
- *, F - *, - (puy) 

^ 
F -) +
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Ko3ÓÓuqIłeHTa f*i iloIytlel{Horo B xoAę pacqęTHo-3KcnepIłMeHTaJIbHbIx IĄccJIeAoBaHIłż
cTalłrorrapHoŻ cnoHTaHHoŻ KoHAeH caL\Wil 1217.

Bugrro, qTo BbIAęJIeHIłe TeIIJIoTbI KoHAeHcaqrł:l' np!|Bo4,IT K o6pa3oBaHl1lo nHTeHcIIB_
HoŻ yAapHoŹ noJlubt, nepeMeluarcIlleŻc-fl IIpoTIłB IIoToKa.

fIPz erou TeqeHue 3a IIeź cTaI{oB]łTcf Ao3ByKoBbIM. Haquruan c HęKoToporo Mo_
MeIITa sa Y4aPrrofi BoraroŹ o6pasyercx 3oua pa3pexerrzx. BsauNlo4eźcrnrłe c y4apnoż
soIHoŻ 3TIĄx BoJII{ pa3pexeHlltr, KoTopble B Ao3ByKoBot ollaqu pacnpocTpal{flIoTc_fl
nporllB IIoToKa, npIrBoAfiT K yMeHbIIIeHnro eó I{HTeI{cIlBHocrn. EcrecrBe6Ho, qTo c6o_

Pocrr eó nepeMellleHllfl IIpIl 3ToM yMęIIbIIIaeTcg,n cTaHoBurcx panrłofi HyJIIo B MoMeHT,
KorAa I{HTeHcHBHocTb cKalrra cTaIIeT panrroż BeJII{tMHe, onpe/4eJleal{ofi rłs ussecrqrx

ą55

cooTliolueHlłil, Eltl. pactleTa cTaqI{oHapIIbIx
IIprMbIx cKaqKoB yIIJIoTHeI{I4{ IIpIf 3aAaHHo\{
qrłcIe Maxa nepeA HLIM. (B 4aHrłolr cIyqae
B MoMęHT BpeMeHu t:4,35,10-3 cer. flpn
Aarrrrężrueu yMeI{bIueHlIIt I4HTeI{cI{BHocTIl

yĄapHafl. BoJIHa HaqI{HaęT llępeMeluaTbc , BIJL13

IIo noTory Il BblpoxAaeTc-fl, 3ro upzno,4rłr
K HoBoMy yBeJMqeHLIIo nepeoxJlaxAel{Lrl B 3ToI"l

3oHe, pocTy I4I{TeHc]łBI{ocTIł KoHAeI{ca]JJtu, Bo-
BoMy II0BbIIIIeHIłIo AaBneHI{f 14 IIoBTopeHE}o

uI4KJIa.

fpa$ur nepeMex]enlżIn $porrra HecTaluło-
napnoż y4aprłoź BoJIHbI Bo BpeMęHIł Ll,
ycrronzfi puc. 4 upI{BeAeI{ Ha puc. 5a. 3Aecr xe
IIpeAcTaBIeHa 3Kc[epI4MeHTaJIbHa-fl KI4HoTęlI-Te-
porpaMMa, IIoJTyqeHI{ar,4rrx noAo6rroro cnyila,
npn pa6ore KIłHoKaMepbI B pexl4Me Soropern-
cTpaTopa (puc. 56). Xopouro BIłAHo, rar $op
MllpyeTc.'I I4 ABtłxeTc-fl yĄaplJafl. BoJIHa: BHaqa_]a

M neperperblu
-- ndp'-1\

E )) - |J,J* , ./' L

!L. ,5,",o-"u,

ill

// 5,02

'-'- Z
49L l^]..]]

HV 7

4ó/ 
^-d1,,

V 5,0?

t=ł,a,n3rr* 5,34
/2

4,40

4,a0 N órusłcuua
--- nap-

N,q \,!!!
4,02 \

neperperoD
nap

j\
( v- xi/h.,

/,0

ą9

0,8

0,65

9. D

ąa

0,5

0ł5

0,4 L,0

Pzc. 4. PacnpeAeJIeHHe ra3o.ulłHaMlłqecrl4x napaMeTF\- -
B pa3HEIe MoMeHTbI BpeMe}rII nplr HecTaIIIIoHapHoił xc:.-
AeHcauI4Il B coIIJIe JIaBalr. - pacqeT

(po: 1,0rr/cw", To: To", b*:2,4.103 1/cek.

łx:3' ] 0- Żl,ł)

K I'oPJIy coIIJIa, c Bo3pacTaHIłeM IłHTeHcIłBHocTIł, sarev odparrro. flpz sronł eć I4HTeI|
cI{BHocTb pe3Ko [aAaęT, qTo npI4BoAI,IT Ic sopvrłponarurro rłoBoŻ y4apnofi BOJIHbI.

tr{guerrerułe [apaMęTpoB IIoToKa B rpaHc3Byxonoił soue conJla IIpIłBeAeHo Ha prłc. 6,
Brł4uo, qTo nyIbcaqvIl cTaTz.tęcKoro AaBJIeIłI4fl MoIyT 6utl suaqnTeJlbHblMll I{ AocT1l-
rarr 35+40of ot pac"leTHoro.



H€cTaqItoHapHT,Ie Teqeun, neperpeToro Ił KoHAeHclłpyrouIerocf napa ___44l

ConLlo 2

Ę= aga cap
Ę= 375oK

n= ft,=asu
f=600zą

rJx= 30 uu

6)

noroK

q

śi§()

nanpobllenue

2 O nomoKa

:.-eH}te spolrra HecTau}loHapHoż y,qapHoń no,nHr,t (conocran-reH14e TeopHI4 14 onblTa) ( pllc, 5a

X-Xx
h,

pacqeT An.a yc:ronrłń plłc, 4)

- - _ -,.1f TpjtBaeMoM cJlyqae yAapHa, BoJTHa Bblpoxlanacb, He AocT]4rafl KpI{TI'I-

::::3H]l{ u Ilo3Tow pacxon, ocTaBaJICfl. nocTo{HHLIM. oAgaro npu yBęnu\IęHIĄu

.::.5[IeHI{IłP.+lIiaPua'-BoJIHaMoxeTAocTnraTb.ł.o3ByKoBoż3oH6I,B?ToM

ti._: T}I[a ilpI4BeAeH}I Ha pl4c. 7a, 6, s. LluegHo TaKafl HecTaIIuoHapHocTl 6lrrra

o
{
o€
§
a-
§ro
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nccleAoBaHa aBTopaMIl pa6oT p, 9]. 34ecl xe npI{BeAeH rpa$ux ilepeMęĘęHux sporrra
yAapnofi BoJIHII (puc. 7a), roropufi oTqeTIIłBo nora3blBaeT, qTo rrocneAH,rlfl ycIIeBaeT
3aftTv 3a ,,ropJlo" conJla.

Taruilr odpasoirł pacqeTHo-Teoperrłuecxrłż aHaJilł3 IIoKa3aJI, qTo ,,KpI{3I!c": TeĘeHI.Ifl,
odyc.lrorrrerrrrrrź cnorrrarrrrrlM BLI.ĄeJIeHueM TeIIJIa KoHAęHcaIII.tIł, MoxeT npoflBJlrTbcfl:

a. B o6pasoBanulI cTalllroHapnofi yaaprroż BojIHbI. B srolł clyqae TeI{eHIłe ocTaeTc,
cTaqI{oHapHBIM, pacxoA no-npexHeMy onpę,{eJlreTcfl IIo cxel\4e TeqeHIłg c noJIHbIM IIepę-
oxJIaxAeHI{eM, oAHaKo noTepl{ 3l{eprlrrl Bo3pacTa}oT (,,rpu3rłc" Teqenltf l-ro runa).

Płc. 6. Ilyrrrcaqłrł ,&aBJIeHrff I{ qłceł Maxa B rparrcsoyxoeoż 3oue conJla Jlaeanl nplt

1-:(x- xa)/ł* =0.85 (po : 1.0xr/cv2. Io : To.. b * : 2,4.1 03 l/cex. łx : 3. 10-2u)

6. B nepzo4llqecKoM o6pasonaurłIT B cBepx3Byrosoż qacTlĄ cofiJla yAapIIbIx Bo.]x.
TeT eHLIe HecTaql{onapl{o, oAHaKo pacxoA ocTaeTc,fl Ho]ł3MęHHrIM, TaK KaK yAapHble Bo.]l'r''
Hę IlepexoAflT qepe3 KpaTl{qecroe ceqenl{e corua (,,rprł3lłc" Te.{eHux II rrłua).

n. fleplro,qnqecKfi o6pa3yiorrl[ec, y,{apnble BoJII{II ,,ycIIeBaIoT" AocTIlrHyTb I(pIITE-
llecKoro ceqeHufl IĄ 3aiITu B Ao3ByKoByIo o6IacTb. Teqęrłne B 3ToM cJI}Ąaę HęcTaqIIoHapEo-
pacxoA Tarxe rrepŁoAl4qecKa II3MęH.fleTca (,,rpnsac" TeqeHI{{ III runa).

O6rracrr Bo3HIłIKHoBeHnfl ,,KprI3IIQa'o TęqeHrIa Moxuo oqpeAeJIZ,Tb IIa ocHoBaEIłT

YParrreuuŻ o6parqenzx nos,qeńcrerłfi [5]. flocrpoeHuble rro TaKoMy MeToAy KpI{BbIę 3aBIi-
cI{MocTI{ HaqalrHoro [ęperpeBa oT cKopocTII pacrunpeHr;Ifl 1, par,4e.rrxlolqlłe 3oHbI cT!-
IIIroHapHoro u ,,KpI13I4cHoro" pex],IMa TeqeHl{fl, qpI{Bę.qęHbI Ha prłc. 8. 3Aecr xe npl{Be.]e.;
9KcIIępI{MeI{TaJIb]Fiag, KpZBa-fl, ęo:f(p) pa3AejlrlTolua, 3ol{y ,,KpII3vQao' I rrłna oT 3oI=i



HecraqrłouapHble TeqeHIł, IleperpeToro r.r KoHAeHclrpynqeroc, fiapa M3

*Ę)E3trcao' II rrłna. flplr sa4aHHr,rx

§rpyAHo onpeAęnlłTb; HaqaJIbHLlŻ

ToHapHr,IM.

reoMeTpuqecKlix xapaKTeplTcT[Kax conJla I{3 plłc. 8
neperpeB, npn KoTopoM TeqęHIle cTaI{oBI,ITc.rI cTa-

,5Ę

0,50

/p

Plc. 7. Hecrar{zonapnoe TeqeHIłe c KonAeucaur4eż (,,rplr:rłc" Teuenuq III rzna)

(b*:2,4,103 1/cex, po:1,0xr/cu2 , h*-3, 10-2lł)

[1: rpa$rra BIłAHo TaKxe, qTo c pocToM MęcTIIoż cKopocT}I paclul{peHl{fl p o6lacTb

:, JofiqnBoro TeqeHI4{ KoHAęHcl{pyrcrr1ęroc-fl rrapa pacufipfleTcfl, Ha ocrronauul{ 3Toro

i;l_ul lłccłęAoBaHLI coIIJIa Ha oAHo I{ To xe rluclo Mp>1,0, Ho c pa3HbIM IIpoóIłJlI{po_

l.:EEeM TpaHc3ByKoBofi o6;racrrł. Our,rrrr IIoKa3aI{, qTo ecllŁ B IlJIocKt{x coIIJIax c IIIaB-

=Ł\I oqepTaHl{eM cTe}iKlr B o6lacrn KpltTilqecKolo cętleHllx (uanprruep IIo paAl,Iycy)

..ltr ą§Ę" reuerłue 6rrlo HecraqlłoHapHblM, To BBeAeHI{e B 3Tofi 3oHe yrJloBofi rourlł,
f.i§ npaBIĄJIo, IpL{BoAI{JIo K aTa6nnn3aIII4I4 IIoToKa.
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2. Hecraquouapnble T€tIeHIłf B coItJIoBbIx peuleTxax

PaccuorPrłu Terrepb Tet{eu]łe B coIIJIoBoź peilIeTre npz pa3II4qHbIx, Ho nocTo.trHHblx
Bo BpeMeHIlt, nepenaAax !'aBIIęIdufr. Onrrrrr npoBo4łJll4cb Ha aHaJIornqHoM cTeI{Ae. Ilarer
PerueToK ycTaHaBJIIłBaJIc' MexAy onTI4rIecKI{MLI cTeKJIaM]4. Cuexrprr TelIeHIlt, $ororpa-
tluporalrłcr .repes npu6op Tenrrepa cxopocrrrofi KI{HoKaMepoź CóP-2M. B xo4e onrr-
TOB I{a PęIUeTKax nPOSrueŻ rnna C-9012A 6rrrro oduapyNerro, qTo Aaxe r1pu TetIeHLlE
fleperpeTolo [apa B oIIpeAeJIeHoM Allaua3oHe .{xcęł Maxa 0,9<Mp<1,2 reuerrue xa-
PaKTePI{3YęTc-tr c}ilIecTBerrrłoŻ HęcTaIIuoHapHocTbIo BoIHosoź KapTI4HbI: uepno.Ąnqec-
KI,IM llepeMęrueHueM BAoJIb CIII4HKI4 cKaqxoB yUIoTHeH]4r, oTpr,IBoM IIorpaHI{qHoIo cJlog
II, cooTBeTcTBeHHo, Il3MeHeHIłęM yl]J]a Bblxo.4a IIoToKa, 3ro nponcxoAl4T IIp].l Bo3I{I{KH9-
BeHIłIr nepepacrllwęrlir|fl noToxa B KocoM cpese. B 3ToM cJyqae BoJIHa pa3pexeHl{_fl 3a-
MbIKaeTc' cKaqKOM YnJIoTHeHI4-fl. lI3necrno, qTo rrpu 6ołrruux oTplłIlaTenbHblx rpaAlleH_
Tax.ĄaBJIęHI{.fI B oKoJIo3B}KonoŻ o6łacru rlorpaHlłqurrż c.rroż.rrarwrłI{apll3llpyeTc xB2]n cra-
HoBI4Tc-fl 6orree npe4paclloJloxeHublM K oTpbIBy. Bcłe4crnrłe 9Toro rrpl B3al4MoAeżc:rslilr
AaXe He oqeHb MoruHhIX cKaqKoB ynJIoTHeHI{-{ c norpaHlłqHblM cJIoeM npoucxoAllT oTpbIB
nocneAl{ero. fIPz srou II3MeH.flęTc-fl yroJl Bblxo.4a, sQSexrunHoę KptlTl{ltecKoe ceqeglle
14 YMeHbIIIaeTca IIHTeHcIlBHocTb BoJIHI{ pa3pex€Hl{fl. CoorsercrBeHHo, yMeHbruaeTc,E
IłHTeHcI4BHocTb cKaqKa YnJToTHeHI4r. Kpoue 3Toro, oroprarruzżc_fl [oIpaH[qH},Iź cnoń
rYP6YłnsnPYercx. O6a grIł o6croxTeJlbcTBa nplnoArT K noBTopHoMy IIpI4JII4naHIlŁ-}
nOrPaHI4qHoIo cJlo-fl noA nosAęficTBIłeM oTp[IIaTenbHbIx rpaAHeHToB ,ĄaBJIeHI,If B IILr_

ToKe HaA cnunroŻ uPo$nl.a. flprłcoe4rłHrłr.ruuirrcg_ K JIonaTKe ryp6yłeurHrrź norpaH]iĘ_
HrrŻ cłoŻ n o6rracrrł 6orrrrurłx oTpLIIIaTeJIbHbIx rpaAITeHToB AaBJIeHI{{ BHoBb JIaMI4HapE_
SyeTc, n oTpLIBaeTc-fl cKaqKoM ynJIoTHeHLIfl. 3areu upoqecc lloBTop.fieTcfl.

Puc. 8. Onpe4eneHrłe 3oH cTal]Iłona.pHofc !. ,1-

CTaIIIłOHaPHOrO TeqeHI,i-' IIPIł CIOHTaHHO\1 i.]:- -
o6pa:orarłłrł
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3anrłcrłłrocrb qacToTbl lryJlbcal{ufi napaMeTpoB ,IoToKa oT ItlłcJIa Maxa Mn, paccq[-
raHHoro ilo uepellaAy plaBIIe]FiLIfl. Ha pelueTKe, AJIfl pęIueToK c KpoMKaMI{ pa3Hofi ToJIup-
ffiI qpLlBęAęHbI I{a puc. 9. (leorrłerpuuecKtre xapaKTepI{cTIIKLI pelueToK: I-A:1,8 utvt,

b_:72tvwt,ń:0,64,dy:34" , IT -/:3ułr, b:56 trłlł, ń:0,82,ay: O";m- /:4,0 Mvt,

h:0,82, qy: O"; BblcoTa npo$rłreż /:50 urvr). 9acrora nylrcaqnź rrprl TeqeHzI,I rtepe-

rpeToro [apa I{3MęI{flęTcfr B Alla[a3oHe 0,4rlq <,f<3,0 rfq. VlreruuęHl{e ToJIIItrnIIbI

Prłc. 9. IIecrarllloHapHble TeqeHlr, B conJIoBEIx peIIIeTKax

ĘoMKI{ ilpIlBoAItT K yMęHblxeHnlo f u cMeuleHl4lo MaKcIlMaJIbHoro 3uaqeHl{xĄu, o cro-
pony 6orrurux qEcęJI Mr.Yutellaruenlłę HaqaJlbuoż reuuepaTypll Ao sHa.renrż, dłusrnx
t HacLIIIeHI{Io, npIlBoAI{T K 3HaqI4TeJIbHoMy yMeHbilIęHIłIo f (l<pural, 4, puc. 8). IIpr
JToM KapTIIHa ycJIoXH,rIeTcf BcJIeAcTBI{e ilo.flBJleHl,1,fl B BoJIHę pa3pexeHl4' ,,KoHAeI{ca-
rnroHHoż" HęcTaIIIłoIIapHocTIł, paccMoTpeHrroź Brrruę. Marcuuarrruaf aMfIJII{TyAa nyJlb-

;aryrrź n 3oHe IIępeMęuIeHu{ cKaqKoB ynJIoTHeH[-r{ I{ IIepłIoAI,IqecKofo oTpbIBa AocTI{IaeT
rgaqęrllłź Aplpr-1,0+ 1,1 , |n9 ?t - AaBJIęHI{e flepeA cKaqKoM yIIJIoTHeI{LIfl IipI{ 6e3o-

:p},lBHoM TeYeHI414.

Tar<rłu o6pasou, HecTaul{oHapHocTb 3Toro TI4[a, TaKxe rrpo{BJl{}oqeroc-fl IrpI{ cTa-
f,EoHapl{blx IpaHI{ItHbIx ycJloBll.flx o6ycnonrrerła npz TęqęHLtl nępęrpęToro napa npex-
_fe Bcelo B.fl3KocTI{bIMIlt s<[$erraIw, a IIMeHHo, BsalruoAęŻcTBI{ęM cKalrKoB yIIJIoTHęHE'

C iloIpaHFIHbIM cJIoeM IIp}I TpaHc3ByKoBbIx peXI4Max TeqeHI{.rI. flprł re.rełrr,rn xe c KoH-

.feHcaIII4eź srrł Sarropll Ao[oJIHflIoTc . v HecTaI${oHapHocTbIo KoI{AeHcauuoHHoIo

trpol{cxoxAeltIłfl.

3. flecraqltoriapHble yAapnble Bo,,IHbI B Ao3ByKoBbIx conJlax

Bsrue 6.ulrnł paccMoTpeHsr oco6uę crtyqau HecTauiloHapHltx re.Ieu[ń np!{ cTauno-
xłapHbIX IpaHI4tlHbIx ycJloBlłflx, KoIAa IIapaMęTpbI Ha BxoAę I{ 3a cpe3oM coula (peruerrn)
IIoAAepxIłBaIoTc-fl IIocToflHHbIMIlt I4 oTcyTcTByIoT KaKIĄę lrł6o BrręrrrrłIre Bo3MyilIeHI{f,.

Paccuorpulr TeIIepb TeI[eHIlIe B Ao3ByKoBbIx coIIJIax c MeH.fiIoIqI{MIlc-rI ycJIotsuqMLI Ha tsbl-

_\oAe, HaIIpuMep, npl4 nępuoAl4llecKol\4 II3MeIIeHI{Ił AaBJIeHIIfr,IJIV npld [poxoxAeHl{Il 3a

,r{



Prłc. trO. Cnerrpu HecTa.r{I{oHap}lcro Te,eHI4fl B Ao3ByKoBoM con',e npn nepuoAlł'ec*oM
nonepealH}'lx qEBłIIApoB B KocoM cpe3e coITJ]e.

(po : 1,0 xr/cr"r2 , pox0,6rrf clr', 7ł 0,5 xrł)

npo6erepp
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;-rll-lo§{ peIIIeTKII npoÓIłJIeż pa6oselo KoJIeca. Teoperrłłecrńt agalluz B3aIłMHoro BJIufl-

sJ{ .syx ,qBII)KYtI{aXCg OTHOCI4TeJIbHO APYr OT APYra PeIUeTOK B KBa3II[CTaII[OHaPIrOM

-oTetrĘ{aJIbHoM IIoToKe nplłBo,4l{ncfi B pa6oTax U, 23l.
Err.iro noraeauo, qTo'86rrIł3Ił BBxoAHoż KpoMKlI Ha[paBfifi}oulero (conloBoro) anna-

:iTa trpu HedoJrurlłx oceBblx 3a3opax MoryT I4MeTb MecTo 3Has[TeIbHbIe KoJIe6aHIrr{

;;r.rpoCT}I. Hrłxe npunogltrIafl pe3yJIbTaTbI IIccJIeAoBaI{I4ż BosAeźcrBufl Ha Ao3ByKoBoź
::lrorofi noToK nepecbllqęHHolo napa, BHeIIIHIID( [epuoAl4iręcKllx Bo3Myrqetań, co3na-
Jćć\GD( pa3JIIłIIHLIMI,I cnoco6aMl{ 3a cpe3oM coIIJIa,

po: 1,o K Vcu|

_ Po=0,2kr/cuz

Ta=4/0"k

' h*:z,25,/d2u,
._a^
'| F*:7,/2./0 "l1'

Prc. 11. floBrrrrrerrrłe cTaTflll€cxoro AIIBJIeHI4, rrp}l

BBeAeI{urł [onepeqnoro o6rexaeltoro qIłJIIłHApa B IIJIoc-
160 /80 KocTb B}IxoAHoro ceqeHlł{ coIIJIa

Oulrrsr npoBoAI{JII{cb Ha o[TIłr{ęcKI4 [po3paqHoż AI,IHaMIłqecKofi Mo.4eJIII Typ1uHKx,
, f3 ]a oAI{HoqIIbIM cyiKLrBaIoulITMcf coIInoM c KocbIM cpe3oM paclloJlaraJlocb Bpalqarc-
JiR*{ KoJIeco,-Ha IIepI{ÓępIłI4 KoToporo BMecTo pa6o.rnx JIoIIaToK 6rrmł ycrarroBJleHbl

ll:_:epeurłoo6TeKaeMble III{JflłI{ApbI. B xo4e oIIbIToB BapblłpoBan[cb 3a3op, qucno 060-
lil,.]raB KoJI€Ca I4 IIepe[aE !'aBJIę]F'rlg, Ha coIlJIo. |Isvepalnu, IIyJIbcaquZ !.aBJ'ęHufl Ha
,-fTtie coIIJla nbe3oKepaMIłqecKI,IMII AaTIII4Kauu. Cuerrpbl TeqeHLLfl $ororpa$upoBaJ[Icb
ry:Ę3 TeHeBofl npnlop SoroannapaToM ,,39HIĄT" .n cropocrnoż xrzrrorauepoil C@P-ZM.

--|_:5łTóI nona3aJIn, IITI npn qncJlax 0,6<M<1,0 nepno,ąWlecKoe npoxuK,ąeHne qz-
-i]s]u.-._1,B B IIJIocKocTIł Kocoro cpe3a IIpIżIBoAur r o6pasoBaHl4lo HecTaIIIoHapHbIx yAap-

ĘJ , 3,:.TF{. nepeMeuarcluzxc.fl 3aTeM npoTIIB IIoToKa K BxoAy conJla. Xaparreprłrre cueKTpbl
Ic*:,li C H€CTaIII1OHaPHbIMI{ YAaPrrLrMLI BOJIHaMPI BHYTPI{ AO3BYKOBOrO COIIJ1a nPIłBe-

Jul|ljLh =3 
puc. 10. Brł4rło, tITo HaI46oILIua, I{HTeEcIlBHocTL 3TI{x BoJIH - B6Ip13Ił Bblxo,Ą-

]u]],ii* : :3I{eH[,, coIIJIa: tro Mepę [epęMeIueIII4-fl BI{yTpb coIIJla B o1nacTb MeHbIlInx cKopocTeż
|0il( t],j:ai{cl4BHocTb naAaęT, łlsueperrne nynbcaqzŹ AaBJIeHIłL I{a HI4xItęŻ cTeHKe MaJIoIĄHe-

]i!Ęrbi::_Ł-IbIlbIMI{ .4aTqIłKaMv, Trln& JIX norasarrz, qTo 3TI{ IryJIbcaqaII MoryT 6rrrs sHasu-
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lU Ju 4u ó0 60 70 B0 00

P uc. 1,ż. Pacver Hecraq^*r;ffi;T;J;ffi"r#r:ffi;"e rrpu nepIloAlłqecroM Ił3Me-

(po: 1,0 rr/clt' , To: To", B:2,0, p,: p(.t),,f:3 , 10'rq, ł*: 1,85 . 10-'rvr)

TeJIbHbIMI{, 11 I1Ix qacToTa coBnaAaeT c IIacToToŻ npoxoxAel{I{fl IdItJIIłHApoB. flprł yne.rr_
!IęI{I4Ił rlępeilaĘa !]B.IIeHIĄfl Ha coIIJtro Ao cBepxxpnTlżIqecKoIo, nyJIbcaI]I{I{ AaBIeHI{fl Ecqś-
3aIoT, TaK KaK B cBepx3ByKoBoM IIoToKe cKar{oK ynJIoTHeHtr, JIoKaJII{3yeTcfl B6ILI3tr qE-
JII4HApa I{ ilepeMetuaeTc' BMecTe c HIIM. I4cYesHoseHnę IIyJIbcaIII4Ż uporłcxoAlłT I4 npr
qficnax M <0,6, B 3ToM cnyqae I4 Ha cIIeKTpax TeqęHIł{ He yAanocb saSurcrłpooarr o6pa_
3oBaHI{e yAapHoń BoJIHbI.

Ąrrx roro, IITo6bI oIIeHIłTL cTeneHb yBenuqeHll{ AaBJIeHI{fl B co[JIoBoM atrnapaTe qp1
pa3JIIłqHbIx noroxeHnrx qI{JII.rHApa 3a ero cpe3oM 6rrrrrł nponeAeHbl cneuuaJlbl{ble oil}łT}r
B cTaTIłqecKIłx ycnoBlt.flx. Ha puc. 1l npzre4ensr rpatluru pac[peAęJTeHllfl CT6TzlecXo[la
.4aBJIeIu' Ha cTeHKe I4ccJIeAyeMoIo coIIJIa AJIa IByx cflyqaeB; Ao3ByKoBoro Teqelłrg
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B coruIe ITpIł oTcyTcTBI[tr qllJIIłHApa, (KpuBa' 1), n ror xe pexlłM, Ho IIpE BBeAeHIłI,t Eo_
Ilepeqnolo o6TeKaeMoro,qIłJInH.Ąpa B [JIocKocTb Kocoro cpe3a coIIJIa (xpnval 2).

Brł4rro, riTo BBe.ĄeHIłe AotroJIHI{:reJIbHoro coilpoT[B.IIeELI-rI [pLIBoĘ{T K cyĘecTBeHHoMy
II3MęHęHI{Io cTaTIłqecKoIo .4aBJIeHlrr, B KaHaJlę. Creueur IIoBbIIueIilL AaBJIeHI{;I e6Jrrrsu
Bbrxo,4Horo ceqoHl{fi cofiJla oqpe.ĄeJl{ęTc.f, IIoJIoXeHIłęM Iu.IJIłII{Apa oTI{ocIłTeJIbHo cpę3a
coLIIa. Ecrrn paccuoTpeTb.trpoqęcc B AI{IIaMI{Ke, To MoxHo npeAIIoJIox[Tb, qTo a3Mel{e_
.{Tie Pa [oAqLIHrleTc, HęKoTopoMy Tpa[eu[IłAaJIbIroMy 3aKoHy: BI{aqaJIe ilplI BBęAęHIłH
iiILrEHApa B nJlocKocTb BbIXoAHoIo cęqeHl,I-fl AaBJIęHIłe nepeA HI,IM IIoBbIIuaeTc_fl Ao He_

f,oTopolo 3HaqeHu,fl Po-*, 3aTęM ocTaeTc, nplĄMepHo nocTorHHbIM Ił paBHbll.d pąMaK

Paccuorpnł Tenepb Teqel{rłę B cyxIlBaloqeMcq cofIJTe, [peA[oJlarafl, qTo cTaTllqec-
Tcę JaBJIęHIłe B BbIxoAI{oM ce{eTII1tIl I43MeI{fęTc.fl.IIo TaKoMy ,,Tpa[ęIII{IInaIbHoMy" 3aKoHy
J {acToToź npoxoxAeHl4fl ItrLlJII{HApos (ptc. 12a).

Taruu o6pasou paccMaTpplBaęTc.rl clyqafi, ror4a Ha BxoAe B coIIJIo napaMeTp§I
I] lępxlłBaloTc' HeZ3MeHH}IMI{, a soplra cIII]c-€,JIa, xapaKTepl{3y,Ioulelo I{3MeHeHIdfi

JlB_leulllt B BbIxoAHoM ceqeHI{I{, ęro aMnII{Ty.Ąa I{ qacToTa nyJIbcaIII{ż sagarrlr.

Pnc. 13. flyrrrcaqra napaMeTpoB B Ao3ByKoBoM conJle
j : (x * - x) l h a : 0,27) lpn [epIłoAEtecKoM Ił3MeEeHfiI{
faBJealłs 3a ero cpe3oM (pac.ler 4rra ycrroerłż pac.12)

PesyJrrrarrr pacqęTa AJI;I TaKoro clIy.v'afi, IIpoBeAeHI{bIe rro MeTo,4rłKe qacTu 1, npe4-
c-TłBIoHbIIIapl4c. t2.Hacroran3MeHelll1flAaBJIęHIĄfl.pąpasna3rrq(puc, I2a);pausupelue
c JIuHn{ I{acbIuIęHIł-fl. tr{s rpaslłxoB pacIIpeAeJIeHvIĄ aTaTvIqęcKI4x AaBJIeI{LIfi BAoJTb coĘJla
.LlrI pa3JlnqHrrx $lrrorłpoBallHblx MoMeI{ToB BpeMeHIł cJIeAyeT, qTo B 3ToM cnyqaę o6pasy-
roTc.rl BecbMa I{IITeHcIlBHbIe BoJIHbI-cx(aTI4fl c KpyTblrrł $porrrou, flo4o6urre Bo3MyIIieHIIfl,
pactrpocTpallJllolqilecE npl{ Ao3ByKoBoM pexl{Me TeqeHI{_g [poTIrB IIoToKa, c 6orrrruoft

' 
ą&= :3Ł2 z. ?0 - 72

,449
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cTeneIIbK) nplr6Jlnxelil{'I MoxHo clII{TaTb HecTaIItroEapHbIMII yAapHbIMIr BoJIIraMIr (cpa-

BEIi c pIIc. 10). flpu ,ĘBIDKęHIiE IIpoTIłB noToKa B 3oHy MeHbIuEx lIIłceJI Maxa IIETeHCI{B-

HooTb y.ĄapHoŻ BoIHbI IIocTeneHHo }MeHbluaeTcr, a oTI{ocI{TeJIbIIa, cKopocTb ABuxeHE,
Bo3pacTaeT (acłegcrarłe yMęHbIueHIł.fl cKopocTl{ ocHoBlloro IIoToKa).

Odpasonarruę HecTan,rrrouapHofi yAapHofi BoJII{rI cooTBeTcTByeT MoMeHTy pe3Koro

}łBeJIFIeHI{, AaBne]flIĄ[,3a cpe3oM conrra (pnc. lza, yl€;crox oa).

IIpz yuerrsIrreHun AaBJIeIiu.rt Ha BbIxoAe (yuacrorr ec) snyrpn cotrJla pacnpocTpaHreTc'
EETeHctrBHafl BoJtrIa pa3pexeHIlfl (pmc, 12),3aTeM llpoqecc IloBTopfercx, Sopwpyercx
HoBa.fi yAapl{a.fi BoJIHa. Xaparrepzcrl,IKa ilep[o.MqecKoro a3MeHeHI,IrI IIapaMeTpoB B o.I1-

HoM I{3 ceseH!fr Ao3ByroBoro conJla nppIBeAeHbI Ha plłc. 13. Ha6nto.qax)Tc, 3IIarIIITeJIb-

nue xorre6arłIlfl JIoKźUIbHoro IrepeoxJla)KĄen7rl,,IIoToKa ll ,ĄaBJIeHne TopMox(eHI,Irr. flocrreA-
Hee cBr3aHo c Ę,IccunaTItBHbIMI4 npoqeccaMl{ B HecTaIIIłoHapI{bx y,{apHblx BoIHax. Bnaro-
o6pasonaurłe B 3ToM cĄryrae B qpęAeJlax conJla He npolrcxo.ryJlo, TaK KaK nepeoxJlaxAe-
HHe Ile AocTI{IźUIo KpI,ITIFIecKoro 3HaqeHI.Ir, cooTBeTcTBylolqero HaqaJIy cnorrraunofr

KoHAeHcaIIEIł (ygaplrue BoJIHrI 4ptrBo.qrT K cyuIecTBęHHoMy yMeHbIIIeI{I{Io cpe,r6ero
ypoBafi trepeoxJlaxlerrrłn norora).

Brrro,Ęrr

1. Jlora.nruoe BbIAeJIeII[e TeIIJIa upll clloHTarrrłoż rorrAęI{caulłI4 u rparrc:lyroroE
o6rracrrł MoxeT npI,IBo.(rITb K ,,Kpus[cyo' TeĘeHufl, nporBnflIolueMyc-rl B o6paaonanrm
y.ĄapHblx BoJIH, KoTopble MoryT 6urr rar cTaI[łIoHapHbIMI4, TaK I{ HecTaIII{oHapI{bINm.

2. Ęaclora o6pasonaHłr.x HecTaI{żIoHapHbIx y,qapnblx BoJII{ oilpeAeJlfleTc-fl HaqaJrxhrrfil
trapaMeTpaMl{ z lłecrrłoż cxopocT_blo paewweHn , /*. C pocroM I{agaJIbI{oż reuuepa-
ryprr 79 I{ yMęHbluenueu /* qacToTa f nagael. B ncc;re4onaHnoM .Ą[ana3oHe pęx[}(oB
Teqeau.fi BoAflHoro ilapa I crcopocrefi pacru4pel{Il-fl ,| uacrora f paclolataJlacb B III{Tel-

rałe 0,3 rfq <"f< 1,5 rfq.
3. AuumryAa rryrrrcaqufi EaBrrę:rrug,.EocTlrraeT srraqerrufi Aplpx35+40|Ą, a lr.ce,:

Maxa AMIM x20\.
4. 3ona cyrr1ecTBoBal{u;l HecTaul{ouapublx pex]łMoB TeIIeHI4-fl ollpeAeJl.feTcfl cKopocTbĘ'x

pacrrrvpenlłfl fi* n yalałsHblM .ĄaBlreHlłrev' po. flpn yBeJMqęHI4Ił 1* n yrrłerruueunll ,:,

HecTaĄI{ouapnocTb Bo3HIlrKaeT IIprI MęHbIuIłx HaqalbHblx neperpeBax (6o.1rrrunx rpo) u-=
noo6qe ucqe3aeT Gryn i*>2,104 licex).

5. Paspa6oran MeToA pacqeTa TaKIIx TeqeHufr, ocnonanrrrrż rra 6aee slłcleHHoro F-
I1reHIłfl cITcTeMbI yparrreurłfi, oIII{csIBaIouII{x TeqeHI{e pęJ]aKclłpyrculeż cNrłlraęvoż cpe=i
c tPasonrnrłrł npeBpailIeHl4xw. Mero.4 IIpI4MeHIIM AJrfl pacqeTa KaK cTaqlloHapnbD(, Tri
n HeycTaHoBI4BIuIłxc.{ :re.renllfi c Bo3MoxHbIu o6pasoraHlleM 14 rre.nurreżrruM B3afr\fo-:;*
cTBIłeM ra3oAl{HaMlłqecxux pa3pblBoB.

6. florasaHo, qTo npu onpę,{eJIeHHbIx ycnoBllflx (0,9 <Mp<I,Z) releuue neperpeT;: :

I[ I(oHAęHcllpyrcuerocfl Irapa B coIIJIoBBIx pelnęTKax TaKxe MoxęT 6rrrr nęcraullor:}
HrIM BcJIeAcTBIłe B3al4Mo,4eficrBrł.a cKaqKoB yruIoTHeHI4.rI c norpaHullHblM cJIoeM I{a crtrET:

JIoIIaTKI{ Ił ero rrępzoAl{qecKoro oTpbIBa. 9acrora xyJlbcaum oIIpeAeJIreTcg qncłor: ł] 
"

r rorrulrarroft KpoMKI{ I4 pacnoJlaraeTc-rl B AITaI]a3oHę 0,4 rlq </<3,0 rcFu.
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7. IIpu Ao3ByKoB6Ix llepetra.ąax 0,6<Me<1,0 ua conło neptroAgtlecroe npoxo)Menlłe
jć ero cpe3oM KpoMKI,I JIoIIaTRa I,IJilł rotrepeqlłoro rIInJIIłE{pa Bpaqarculeroc.tr pa6ołero
f,],-]eca MoxeT npnBolpTb r o6pasonarruto Hecraquonapnblx yAapl{blx BoIH, pacqpocTanfl_

--]IIIExc, npoTEB IIoToKa, u cooTBęTcTBeHHo, nyJlbcaq],IflM IIapaMęTpoB TeqeH[rt B coruIax
ł. -]oIIoJIHZTeJIbH}IM IIoTeprM 3lleprnn.
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Przepływy niestacjonarne przegrzanej i kondensującej się pary

s1 reszczen ie

Rozpatrywane są niestacjonarne przepływy paty ptzeglzanej i wilgotnej w elementach przeplywo-
wych maszyn wirnikowych.

W pierwszej części pracy badane są przypadki, kiedy w stacjonarnych granicznych warunkach prze-
pływ mimo wszystko staje się niestacjonarny w wyniku istotnej nierównomierności procesu powstawa
nia zawilgocenia.

Przytoczone są rezultaty badań eksperymentalnych przeprowadzonych przy zastosowaniu metod
cieniowych, bardzo szybkiej kinematografii i czujników ciśnienia o małej bezwładności. Wykazano, że

w warunkach spontanicznej kondensacji pary w obszarach transsonicznych powstają periodycznienie-
stacjonarne fale uderzeniowe, To powoduje znaczne pulsacje parametrów o częstotliwościach w zakresie
od 300 do 1000 Hz.

Zbudowano teorię przepływów nieustalonych czynnika ściśliwego przy przeńianach fazowych.
Przedstawiono rezultaty obliczeń takich przepływów w kanałach o różnej geometrii, wykonanych na
maszynie cyfrowej B3CM-6, rozwiązając układy nieliniowych równań różniczkowych metodą siatek.

W drugiej części pracy rozpattzono przepływ pary przegrzalej i wilgotnej w zwężających się dyszach
ptzy zmiennych warunkach na wylocie. W czasie doświadczeń zadyszami umieszczano tarcze wirujące
z zestawem walców na zewnętrznej średnicy, imitujące tarczę wirnikową. Wykryto i przebadano prz}-

różnych liczbach Macha M<7,0 iptzy różnych wielkościach 1uztr periodyczne powstawanie fal uderze-
niowych przemieszczających się w kierunku przeciwnym kierunkowi strumienia. Rachunkowo-teoretycz-
la ana|iza takich przepływów także wykazała, że niestacjonatność za trójkątem wylotowym dysz1

może powodować istotne zmiany tak lokalnych jak i integralnych charakterystyk przepływu w aparatach
dyszowych w stosunku do wartości otrzymanych z badań statycznych.

'Irzecia część pracy poświęcona jest badaniom doświadczalnym przepływów niestacjonarnl,ch
w płaskich palisadach dyszowych turbin, gdy przyczynąniestacjonarności są efekty lepkości. Wykazano"
że przyprędkościach przydźwiękowych (0,9 < M < 1,2) w rezultacie współdziałania fali zgęszczającej z rł,ar-

stwą przyścienną następuje periodyczne odrywanie się strumienia; przy tym falazgęszczeliowaposu\ł;,
się wzdłuż grzbietu profilu, a jej intensywność istotnie zmienia się wraz z częstotliwoścląf:0,5+3 kHz
Gdy następuje kondensacja spontaniczna w strefie oderwania, wówczas amplituda pulsacji charakte-
rystyk przepłyWu zmniejsza się w porównanitr z wielkościami dla pary przegtzalej. Oczywiście analogicz-
nie zmieniają się także kąty wypływu strumienia z palisady.

Non-Stationary Flows of Superheated and ConłIensing Steam

Summarv

Non-stationary florł,s of superheated and wet steam through flow parts ol rotary machines har*
been considered.

The first part of the paper concelns the cases where in spite of the stationary boundary conditions r:a
flow becomes non-stationary due to the substantial inhomogeneity of the moisiure production procśi:

The results of experimental investigations carried out with the use of high-speed film and ples!--
sensofs of small inertia have been presented. It was shown that in the conditions of spontaneous conc3]-
sation in transonic regions rron-stationary periodicai shock waves are generated. This results in si5-i*
cant pulsations of parameters, with frequency bętween 300 and 1000 tlz.

A theory of transient flow of compressible nredium with phase changes was developed. Resul:, :d

calculations of sttch a flow in channels of various gecmętry, made with the aid of a B3CM-6 comp::3:
have been presented. Sets of nonlinear differential equations were solved by means of the grid meli_:,:

The flow of superheated and wet steam through narrowing nozzlęs for varying condii.:::
at the outlet has been considered in the second part of the paper. Rotating disks with sets _,f
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c1-linders fixed on the periphery were placed in experiments behind the nozzles, substituting thus the ro-
:.rr. For various Mach numbers M<1.0 and various clearances periodical generation of shock waves
::oving upstream was detected and examined. Theoretical calculations for such flows śhowed that non-
-§łationar} states behind the outlet nozzle ttiangle can result in significant changes of local as well as inte-
_ral flow characteristics of nozzles as compared to 1he static investigations.

The third part of the paper concerns experl'mental investigations of non-stationary flows through
irćr nozzle cascades of turbines in case of non-stationary states caused by viscosity. It was shown that
j.-l near §onic speeds (0.9<M<1,.2) periodical flow separation occurs due to the interaction between
:ft comPression wave with the boundary 1ayer, the compression wave moving along the convex paft
łf rie profile and its intensity yarying substantially with the frequency.;f:Q.5+3 kHz. If spontaneous
łrndensation occuls in the region of separation then the amplitude of the flow characteristic pulsation§,
rs compared to the corresponding quantities for superheated steam, decreases. Obviously, analogou§
"i*n$€ of the angle of the outflow from the cascade takes place.

i
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