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ROMUALD PUZYREWSKI, KRYSTYNA NAMIESNIK!

Paraboidalno-ptaszczyznowy uklad wspélrzednych w
zastosowaniu do zadania odwrotnego dla stopni maszyny
wirnikowe]

W oparciu o sformulowany model hiperboliczny stopnia maszyny wirnikowej [1], w pracy przedsta-
wiono szczegdlny typ ukladu wspélrzednych, w ktérym opisany zostal taki stopien. Uklad ten zbudowany
jest na rodzinie paraboloid i dwu rodzinach plaszczyzn. Podano wektory bazy proponowanego ukladu
wspolrzednych oraz uklad réwnari zachowania, prowadzacy do algorytmu zadania odwrotnego typu hi-
perbolicznego dla stopnia.

Wykaz oznaczen

- baza wektoréw podstawowych,

- baza wektoréw wzajemnych,

- baza wektoréw jednostkowych,

- funkcja okreélajaca geometrie
obliczen,

- wektor sit masowych,

s tensor metryczny,

- szczelina,

- maksimum paraboloidy,

— funkcja okredlajaca masowe
natezenie przeplywu,

- ci$nienie,
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promieni okregu, z kidrego
wychodza paraboloidy,

wirnik,

kierownica,

skladowe fizyczne predkosci

w uktadzie krzywoliniowym,
wspdélirzedna,

wspol. odpow. maks. ogranicz. stozk.
wspolrzedne kartezjanskie,
wsp6lrzedne krzywoliniowe,
gestosé,

potencjal sity grawitacyjnej,
symbol Christoffela I1-go rodzaju.

Podobnie jak w stozkowo-plaszczyznowym ukladzie wspblrzednych, opisanym
_ . proponuje sie rozwazenie dla zadania odwrotnego stopnia maszyny wirniko-
ikladu paraboloidalno-plaszczyznowego. Przekréj poprzeczny stopnia wpisa-

w taki uktad pokazany jest na rys. 1. Jest to przyklad formowania przeptywu

2 stopient na powierzchniach rzedu drugiego (paraboloidy) oraz ograniczeti
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198 R. Puzyrewski, K. Namie$nik

wlotu i wylotu z palisad w formie stozkéw. Ograniczenia stozkowe sa najczescie;
spotykanymi w rozwazaniach technicznych.
Cecha charakterystyczna tego ukladu sa paraboloidy, wychodzace z okregu o pro-
mieniu ry, i roZniace si¢ wartoécia polozenia maksimum h wzdluz linii o wspél-
rzednej 2. Zakladajac, ze paraboloidy sa powierzchniami pradu mozna wpisaé w
nie trzy charakterystyczne obszary, a mianowicie: kierownice (stator) S, szczeline
(gap) G, wirnik (rotor) R. Rys. 1 pokazuje przykladowe ulokowanie tych ob-
szarow. Charakteryzuje sie ono umieszczeniem lopatki wirnika przed maksimum
parabol o wspélrzednej zg.
Mozliwe tez sa inne sytuacje w zalezno$ci od przestanek technicznych projekto-
wanego stopnia.

Obok rodzin paraboloid o przekroju jak na rys. 1, druga rodzine powierzchni
wspolrzednych stanowia plaszczyzny prostopadle do osi z, za$ trzecia rodzine -
plaszczyzny zawierajace o z.

2. Uklad wspdlrzednych

W tak skonstruowanym ukladzie wspélrzednych paraboloidalno-plaszczyznowys
polozenie punktu w przestrzeni okreslone moze byé poprzez:

o wielkosci h = ¢(1), okreslajace paraboloide,
e wielkosci h = z(® | okreflajace plaszczyzne, w ktdrej lezy of z,
o wielkosci z = 2(8) okreslajace plaszczyzne prostopadla do osi z.
Reguly transformacji pomiedzy wspdlrzednymi z(), 2(2), z03) § Wspéirzgdnynﬁ

kartezjanskimi z,y, z beda mialy postaé:

21)
=1y + —5 (22— w(s)) %) ) cos o2
2

0
2(1)

y = | rw+ —(220 - 2) 2® | sin @)
20

Jak widac jest to uklad wspdlrzednych posiadajacych dwa parametry: r,, oraz
zo. Baza lokalna ukladu wspélrzednych okreslona jest wektorami:

(3) (3) (3) (3)
gy = [L(2 = %‘)cos L e T 0}
0 0

Z 20
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Baza wzajemna ma postac:
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‘aza wektorow jednostkowych wyraza sie nastepujaco:
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Symbole Christoffela drugiego rodzaju wyrazaja sie wzorami:
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3. Réwnania zachowania

Dla algorytmu zadania odwrotnego sformulowanego w [1] przyjmuje sie na-
stgpujace zalozenia upraszczajace postaé réwnan zachowanias

2=0 (przeplyw stacjonarny), :
_73922 =0 (przeplyw osiowo — symetryczny )
Fagd)(l =0 (brak sil masowych w kierunku z(1)),

)
Fg#0 (wektor sil masowych zawiera naprezenia styczne).
umel) =0 (skladowa normalna predkosci
do powierzchni paraboloidalnych).
Dla powyzej sformulowanych zalozen upraszczajacych zgodnie z algorytmem
przedstawionym w [1], réwnania zachowania beda mialy nastapujaca postag:

a) réwnanie zachowania masy:

plrut 2D d)] 0y 20,

20 20 20

—u.(3) = m(zW),
\/1 + 220 - 22)]
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b) réwnanie zachowania ilosci ruchu:
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. 4. Charakterystyki zadania odwrotnego

Jak pokazano w [1] réwnania zachowania tworza uklad hiperboliczny o dwu
rodzinach charakterystyk:

Eina : 21 = const
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gl i (3))2
dzl8) — Ofanor -
8z(1) 82(3)
Dla funkcji:
(1)(3) ®3)
f=rott——@2-1
20 20
II rodzina sprowadza sie do réwnania:
e e L [Co R ) B R R
2(220 — 2) 20—z

we wspoirzednych h = :v(l), z = 2(® oraz wzoru:

1 5 - 20 —
r= ko3 |20 - (D] - (2o D)o mite
2= 20 Z0 2o 2 — Z
we wspdlrzednych fizycznych (7, 2).
Na rys. 1 pokazano obraz dwéch rodzin charakterystyk dla wybranych para-
metréw ostatniego stopnia, tak jak w [2].

5. Opis geometrii stopnia

Opis geometrii stopnia zawiera szereg dowolnych parametréw okreélajacyed
poszczegdlne obszary.
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Rys. 1.

Dla sytuacji przedstawionej na rys.1 obszar kierownicy (.5) zawarty jest po-
miedzy:
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e ograniczeniem cylindrycznym h = 0,

ograniczeniem paraboloidalnym b = 1,3642m,

ograniczeniem stozkowym z(%) = 0,73 — 0, 1(r — 7,,), ‘

e ograniczeniem stozkowym z(1) = 0,98 + 0, 0755(r — 74).

Obszar szczeliny (G) okrediony jest przez:

e ograniczenie cylindryczne h = 0,
e ograniczenie paraboloidalne h = 1,3642m,
o ograniczenie stozkowe 2(1) = 0,98 + 0,0755(r — ),

e ograniczenie stozkowe 2(2) = 1,12+ 0,0666(r — ,,).
Obszar wirnika (R) opisany jest:

¢ ograniczeniem cylindrycznym h = 0,
e ograniczeniem paraboloidalnym h = 1,3642m,
¢ ograniczeniem stozkowym 2(3) = 1,12 4 0,0666(r — 7,,),

s ograniczeniem stozkowym 2(3) = 1,44 — 0,0588(r — ).

Opis ten jest jedynie przykladem mozliwych ograniczed geometrycznych po-
seczegblnych obszaréw.,

2. Whanioski

Paraboloidalno-plaszezyznowy uklad wspélrzednych umozliwia analityczne
spisanie przeplywu osiowo-symetrycznego w stopniu maszyny wirnikowej. Po-
dana powyzej postaé réwnail zachowania stanowi uklad rozwigzywalny metode
wnarakterystyk, okreslonych analitycznie.

Frace zgloszono 1993.04.30
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Application of Parabolic-Surface Coordinate System to
the Inverse Problem in Fluid-Flow Machinery Stage

Summary

Hyperbolical model of turbomachinery stage, as it has been formulated in [1] , was applied
for a particular type of coordinate system.The coordinate system is based on the family of para-
boloidal surfaces and two families of planes. The basic vectors and conservations equations have

been formulated. It leads to the algorithm of the hyperbolic type of the flow in turbomachinery
stage.



