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BIIKToP ITI4MCHEP, Hl4KoJlr3 E3PAH

Pywmza*

CoornorrróHne Me}ftAy KoHcTpyKTIłBHbIM peIIIeHI|eM BbIxoAHofr I§poMKI|r pacnpeAeJIeHIł€M cl{opocTefi Ha KoIIType upooIIJIff JIoIIaTKIl TypomIbl

Uelr Pa6orbl - 9To o,.PeAeJIeI{fie, IIyTęM aHaJII{TI{qecKoro noAxoA a, BJIIIflHyIg, Ko'.-
--:Plxrunuoft {oPłln rrrxoAuoż KpoMKIĄ JIonaTKIł ryp6urrrr Ha pacnpęAełerrue cropocreż
§a §onType npo$nrrx uccnegyeuoż JIoIIaTKI{.

\lero4 I{HTęrPaJIbIlbIx ypanrłerrrż, npznxtrrfi B HacTortqeil pa6ore, ĄBJl;aęTcfl o/ąHuM
ł: a3BecTĘBIx MeToEoB onpęEeJleri{afl pacnpeneJleąafl cropocreń Ha KoHTypę npo$aneft

, - -_ -,J.

},łpaxerrne AJIfl IIoTeI{qZaJIa TeqeHI/t, xI4AKocTIĄ qepe3 peilIeTxy IIoJIyqaęT cfl:''3 gaBucŁ-
fl{:r::Tł:

!, :{,i . _1,o) + i V (xo, y ) : w.( cos B -- i sin B^) @ o ł iy g) *

lr IE+* l w(o,)logsin -- \(-z)do, (1)zTllJ t -

-.;:c -,6orRa.Iaror (puc. l): zo:2o1yo, !o) -ToqKa 
B odrracrrł TęqęHIlr, (: ((Ę , ą) - nop-

!qa'-It=;' ToqKa Ha KOHTYP9 nPO$rłrrx, o 
- KpllBoJlutlęńuar' KoopALrHaTa no4orłxuofi ToqKI{,

{r m - }lo-:IYJIb cPegueŻ nerroPrroń cropocTIl, B* -- yrol oTKJIoHeHutr noTo1a B peIIIeTKe,_ _-: F pemeTKu.

]:e:no-rara.fl, qTo B YPaBHeHIłIł (l) rrl4ełxeTc-fl peaJlbHa fl 11acTb or lłrruuoź, 4lx
3ui,:ro ;: :,ń sacTu IIoJIyq aęTcfr :

l l| th ł @_ yo)
,;lxg, yr):lĘ-(xocosB-+yosinB)+) 

| w(o)arctg ' do.
zlL J tg 116-x.)

t

*r:Ę -}ror, cKopocTE Ha KoIIType uposurrx noJ]yqaeTc,fl lI3 3aBllclltMocTllt:

r: l w(o)do: Qa- Qo,

-l]0§ 0J - ,l - CK&{oK IIOTeHIII{aJIa cKopocTlł no AJIIIHe Bcero KoHTypa upo$nnł,

' .j : _:aexxrsecrrłź rrrcrrłryr uu. I. Feopruro [exa, Byxapecr.

(2)

t5371

(3)
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flonrayxcl paBeIIcTBoM w (a) do: d p ypaBHel{ue (2) no.rryvaer óopvry :

ta,L Qt- yo)1r /"
ę(xo, yo):w.(xocosB-+ yosin§-)*; 

I 
arcts n dq. (4)

t tg 7 ({-ro)

flprł pacvere Heo[peAeJIeHI{oIo I{HTerpaJIa rrparofi qacTlł ypaBneuux (4) IIoJIr{aeTcfi:

q (x o, y o) : w* (xo cos B. + y o sin f .) * lf 0 r(x o, ! o i x s, ! a) -

rAe o6osgaqaror:

-*I ,6,1d!9,#:śĄ ao, (,

7lth-(ą-yo) tu!Uu-yo)
Q:arctg , ]a:&tctl9='-=-.-,

ftfrtg . (ś-xo) tg (xł-xo)tt
xs, la - KoopAI.IHaTLI BbIxoAHofr rpoir,rrur npo$lłłx.

B crry.Iae, KoIAa Toqna zo.(xo, yo) n o6rracrl,I TeqeHlł-fl (pnc. 1) npu6luxaercfl K TorIFe

ż(x , y) I{a KoHTypę upot|unx, }T)aBHeI{[e (5) n npeaerrrnblx ycJIoBII-r{x [pIIHI{MaeT óopłry:

r
Q(x, y):w^(xcosB.*ysinB.)*; 0u(*, y i xs, Ia)-

1f_-lim I v@)
Z ro+x Jyo+y L

dO(xo,Io|Ę,ą) (odo.
do

i

]
a

Prłc. 1. fI;rocroe Te.renrle rrep$ pemeTry npo(|rłneft



Ąrrx pacuera trpę,{eJla IłHTęIpilIa ypaBHęI{n (6) olpe.{en_flercx a nepooź oqepe.ryI 3Ha-

t€Hlre npoII3BoAHoź d0 | do , a Bo BTopoż - ItcKJIK)qa, HeoIIpę.qeJIeHHocTb, rrorBJlrloulylocfi

B cflyqae noJIb3oBaHI{fl IIpaBIłJIoM Xocrrnra-ra, iloIyqaęTcfl :

r
E(x, y):w,(xcosB^łysinf,)+ ńOuG, ! | 

xa, !s)-

r1 r . . d?(x,y;ćĄ oo_q{x,y)l
Ln) or'l d" 2 J

ŁlI1,I

r 1 r dOŚ:9 ao. 0\q(s):żw^(xcosB^+y sinf.)+ 
=0u(r,s,g)- _ | ę(o)-
,fi 

"ó\"'-o' rt )'. ' dO

r.;1e § - rprłnonrłrłeźua;l KoopAIIHaTa, cooTBeTcTByloluafl 
"aariA""*"oń 

roqrę Ha KoIrTYPe

rpo$ulx, z(x, y).
Ilorrsyxcs o6osnaqelTrrfr\,fl{ :

TE Ti

t 1 th-(ą-y) t 1 th-(yr-y)
K:) 0(s, o): - afct8 

- 

, Ka: , (s, sr):l arctg 

-

'IE ft - 
tg a i1-,; ft 7E 

tg I i,r_*)- t'- t

\paBHeHI{e (7) nolyuaer rlopvy:

q(s):2w.(x cos §^+ ysinB.)+rKr- [ e(o) 
dlŚ- o) 

ao.-...rm,'---DJ,',do

CoorRoruenze MexAy KoIrcTp)rKTtrBHbIM perrl€EueM BblxoAnofi I(poMI(Il.., 539

(8)

Vpanrrerrrłe (8) nnlxercx }IHTeIpaJIbHbIM }paBHęHI{eM BToporo ilop.,IA4a, rrna ópeł-
:o_-IbM; II3 BbIIIIeyKa3aHI{oro ypaBlreHlłfl IIoĄĄaeTc, 3HaqeH[ę noTeHItr[aJTa cKopocTĘ

,ą ToqKe Ea KoHType npoQnlx c KpIIBoJIIfIIefirroż roop.qurrarofi s.

Hnrerparrrroe ypaBI{eHI{e (8) noc.ne nęIlonug,Ha twm sin B. norryuaer Qopnły:

p(s) ^'x ^ y KBT ( q(o) dK(s,o) ,

--_+ :2 
- ctglJ_i) -i ,- _ l 

-_--.-,--:- 
---------:- aC .

tw^sin|. - t --Orm' l' tw^sinB. ] tw^sinB^ do

,]ńolgaqaq:

_X_Y= .. ,,_
tt

I,:-TiqaeTc{ I4HTerpaJIbI{oe ypaBHeHIłe :

r_q
Jh: 

-

tr^"iŃ-' v- tr^rinl.^'

i
dK(s^o\rp(o) . do ,

d6
(9)EG):2x ctg§-+2y+IKr-

mr'f§Ioluee o6qee peIueHI,Ie :

7(s) : E@ls) ctg B*+ p(')1s; +Fp(')is;, (10)
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rAę o6o3Haqaror rp@) - IIoTeHIII4ajI cKopocTlł IIpoAoJIbHoro o6TeKaHrł, peIneTKIł IIapaJI-

JIęJILHO ocz peilIeTKI4, ęb) - noTeHIII{aJI cKopocT}I flonepeqHolo oorerarrzq [apaJIJIeJIbHo

HopMaJILI Ha ocb peIIIeTKI{, ,p(') 
- noTeHIłI4aJI cKopocTIT q],IcTo IlupKynxqrłorłuoro o6re-

KaHux peIIJeTKn) q 
- IIoTeHIII4aJI cropocTlł pe3yJlbTlłpylolqero o6reKarru.fl peIueTKIł.

Peruerłue InHTerpaJlbnoro ypaBHeHI{x (9) nunorrrrflęTc . c npu6rrrłxerłrłeM IIpI{ 3aMeHe

ero cIłcTeMoź, cocro-rrqefi rłs rpex yparnerrrłź, a IzMeHHo:

E!') + T, A,, ę5,):2i,,
U)

,p!r+ZA,,iQ5,):2i,,
U)

,p!') + ż A,,i Q5') : K,,u,
(j)

(1 1)

r4e Ai,i:Ki;*t-Ki,i_t Q:t,3,...,2n-I, j:I,3,...,2n-I),n 
-.9.;grcIroToIIeKpa3-

MeIIIeHHbIx Ha KoHType upo$urrx, l - to.1Klł, B KoTopblx 6y4yr naż4eHbl 3HaqeHlłfl cKopocTII
Ha KoI{Type npo$zrrx.

JTrc6oe ypaBHeHI.Ie cIłcTeMT,I (1 1) xuxercq c,ncrex4oż n ypauueuuil, c n HeI43BecTHbIMIr;

peIIIeHIłę AaHrroż clrcrevrr JIerKo IIpoBoAI{Tcfi MeToAou K. ó. faycca [4], c eruzclęHl{.fl]\Irl
na 3ĘBM.

flyreu peruenlLfi cI4cTeMLI (11) uorryualoTc.fl 3HarIęHIl.fl HeII3BecTHbIx, T.e. 3HaqęHlrx

óyrrrurłż Q@), rp6), ,pG) Bo cBex roqrax i.

O6uee peuleHl{e IIHTeIpanbHoro ypaBHeHI4q (9) łrrx i roqer pacqeTa cKopocTLI npII_

H]4MaeT $opuy:
ęr: q(,') ctg {].+ ,p!') + F E!D. (1],

Heł:gecrHulMJ4 B iaHHoM ypaBHeH]4tf ,B,r.fl}oTc, : F , cry B^, ę, .

3rra.IęHrre uą)KyJIfluIłIT cKopocT]T Ha xoHType upoSnlx B pelneTre [oIyilaeTc_fl no [1].
a yMeHHo:

r:/,ł';'_l.r ct8f r */q'ł]_r.,
I*/,!ył_;iuÓI; ' ('13l

rle:

A,p?)_r,r: qf)- r-,łtr), / q?)_ rl:,ł9,)_ r- a?), / q{,)* r.r: Q{)_ r-,p{).
Ms [1] cleayeT, qTo:

F:ctg§r-ctł§z (1-$,

Ecrrn rłssęcrHo 3HaqeH[e BxoAHoIo yrJIa IIoToKa B pelueTKe (/r), ror4a us (l4) IIoJT}{a€Tr-f
3HaqeHIIę ctE§z, a Taxxe 3HaqeHłIe yfJla BbIxoAa IIoToKa ns peurerru (Br).

3naqeHrłe rropofi rręlrsBecrHofi ypaBHeHl{fi (l2) onpe4ellfleTcfl, I43 3aBl4clIMocru [1]:

ctgB-:!(ctg§l+ctgBr1. ( lj
Ecrru rłseecrHrl 3Haqeulr.fl F u ctgB- TorAa Moxuo uaźrn I{3 ypaBHeHIłx (12) suarer.;t

noTęHI{I4aJTa pe3ynbT]łpyrcruęro o6rexaHrl-f, peII]eTKI{ B ł1 Toqxax.
3rłaqeHue cKopocTl4 B i roqxax noJTyqaeTc.rl rryTeM łnóóepeuqupoBaHl{_fl noTellltrłŁ:,i

cKopocTII c ]rcIIoJIb3oBaHIIeM Sopvył qIłcJIęHHoro 4IłSSeperrqupoBa:alIfl.Hr,tororra u Cl?_
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.ltrHra. C uouorqlro BbIIIIeyKa3aHrrrrx sopuyrr noJlyqaeTc.fl 3HaqęHI{e [poll3Bo/łHofi uorerr-
mlana cKopocTII, T.e. cKopocTl{ B ToIIKe i B 3aBIżIcI{MocTIżt oT 3HaqeHl{fi norerrquała cKopocTlł
B ToqKax no coceAcTBy K Tolme i. VqursrsaęTc.fl, qTo KoI{Typ [poÓIłJIfl flBJIfieTcfl IżII{Tep-

tsaJIoM, cocTorlqllM n3 n paBF{blX yqacTKoB Afi{Hofr /s; npeguorralaęTg 9 qTo B KaxAoM
." qacTKe 3HaI[eHI{e @ uocroxurro n IIoIyqaeT 3HaqeHI{e, KoTopoę Qyrrrqrłx tp uveeł n roĘxe i,
Da3MeIueHHoŹ uo cepe4łrHę AaHHoIo yqacTKa.

Ąrrx rover i s Haqale I{HTepBaJIa ]łc[onl,3yeTcx $opuylra Hr,rororra ,,n[epeg", LIMe-

iLll-Irafl o6ulnft suL:.

54I

O:rMeqaerc-fl, qTo B ypaBHeHIłIł (16), un pacqeTa 3HaqeHI{fi,IIpoI{3BoAI{oź p s rorrre
: j.-urccbl §: §o , Heo6xoAI{Mo y3HaTb 3EaqeHI{e $yrrqrłz p B cJIęAyIolqI{x Tpex TorIKaX,
- 3, 3HaqeHlfl ?t, Qz, Ql.

_];rg roqex i o rouqe uHTępBaJIa l{ctloJlb3yeTcx $oprrłyla HlroroHa ,,Ha3ag",I{MeIoĘa,
: 5urrnź nlrA:

(#)"=""

(#)":""

1: 
I2A r(- 22 q o 1- 36 rp, - 18 q, ł 4 rp ) .

1: 
!2A, 

(- 4 q -, ł 18 tp _, - 36 q _, t 22ę) .

1: _ (a_"-8r!_,*8tpt- Q).12As''

(16)

(I7)

( 18)

(,#)"=""

B uocrre4ueM }paBIIeHI4II, Artfl tlolyqęHl{fl 3HaqeHI{, npol{3Bo gtłoź. rp ueo6xo4rłurr
_-iaqeHufl $yrrxqrłu p B TpeX ToqKax, pa3MelueHHblx.Ąo ToqKu pacqeTa, T.e.3HaqeHl4fl
' _t, 9-2, Q-z.

J-rx pacvera cKopocTlł B Toqrax i, pa:uerqenHT,Ix rro cepeAI{Hę LlETepBaJTa Bo3MoxIIo
.]Io,rIb3oBaHI4ę KaK $opuyłu Hstororra, rar lr $opuyllr Crrłprrurrra:

IIl ypanueuun (18) crreayeT, qTo Arr{ nonytieHllg,3ąa.crę]tslllfl. cKopocTl1 B ToqKe adculrcclr
:,.-. Heo6xoAI4ML,I 3Haqeurłx Syrrrqrłu (ł ErIfl 2 ro.rer uo o.4rrofr u 2 roqer uo gpyrofi

_ - _ :oHe ToTIKL{ pacrleTa.

Oopuylrr (16), (l7), (18) nłoryr 6rrrr nprłlreHeHbl oTAeJIbHo AJ]fl erruyrnofi I1 BoIHy-
- l qacrefi upo$z;rx; 3HaqeHI{e /s B grou cnyqae pa3wiqno An.rI BbInyKJroż uacrr (/s")

i_--{ BoIH}Toż (1sr).
:]a ocrroBarrzl{ BbIIIIęyKa3aHHoIo palpadoran pacuerrrr,uź aJIlopI{TM @lnc. 2), uclloJlb-

,::raTłTłblż 4rrx paspa6oTKl{ IIpoIpaMMbI Ha xslrrę ÓoPTPAH.
_Tprnreuxx parpa6orarruylo BbIqI{cJII{TęJIbHyIo ilporpaMMy [olyqaęTc-s pacrrpe,4ęJle-

, :ropocrefi Ha KolrType upo$u.rx ł (puc. 3); raxulr o6pasov 6luu onpe4eneHll
,_--:_{IUI cKopocTlt s 50 roqxax, pa3MęIrIęHHbIx Ha KoHType nposrł;rx, cpęAI,I KoTopblx

_ , - _ qex Ha BbIIIyKJIofi u ocralrrruę 2I - ua norrryrofi cTopoHe npoQunn.
--: pfiC. 3 orNłe.Iaercfl yAoBneTBopnTeJTbHoe coBnaAeHr,re pacIIeTHbtX ,{ 3KcnepuMeH-

* -:5Ix 4auuux [1].
,1: pacuera rrorryIleno 3HaqeHI{e BLIxoAHoro yIJIa noTol{a §'z:15,32'.3ro srłaqerrue
: !:o 3KcnepIIMeHTaJILHoMy §'z"*": 16".
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llcxapnł,te 4alnue:
al,Ól,Ri,ni, Wl, lt,l

8tlcucannrcn:
Xi, yi h

ii,ji,1./.Ą., ,2n-|

lot", l ali 9 Ę z,c,s slal euw ra a Q $u 4 u e u ro a :

",,J 
, ąt, J, / K /, j-/

i-/3, ,211-1; j=t3,.. ,2n-t

0npe.4ełnrercn 3HaqeHw Qqaruuń :

k, - ! art to /!!!' ł')
""' V J lq//lxn Xr)

,.13,. , .,2n-/; 1. t3, ,?n-/

Pea,Jerrz cncreud qpaslenrń

ł,|r),IA /,til=2I,
" (l1 ,l

f|',,i,A,,i f/,, = 2y,

fi('),jl;,, ,jr) = ki,a

Fnc. 2, VnpoiqenlIa, cxeMa pacqeTuoro aJlroptrTMa AJIfi oEpeAeJIeIrDI pac[pe.qeJleHl{, cKopocTeż IIa KoB-

. Type npo(|rłłeŻ IryTćM IIprrMeHeHlłs MeToAa rłHT€rpaJIBHbIx ypaBEeHIłfi

Plłc. 3. Pacnpe,qeJlenlłe cxopocTeń Ha KollType flpoóffIfl T1 1la:7 :0,646, Bi:16O"
1 

- 
pe:ylrrarrr oacleła, B'r:15,32', 2 

- 
oKcuepuMeffiaffiBle p6uwrę, B'z src:16o

3trax ron$urypaq[Io pęIuęTKII, KoI{Typ npoóI,IJIfl, cKopocTb xIłAKocTI{ Ha BxoAe
B pelllerKy (w1), yrorr BXoAa IIoToKa B peIuęTKy (fr) u npzvreH.rlrl BbIIueyKa3aI{IIbIfi MeTo,iL
MoxHo oIIpeAęJIIITb c yAoBJIeTBopIITęJIbEoŻ ToqHocTblo KaK pacnpe.{eJlelil{e cKopocT]ei
Ha KoEType npoÓIłJłf B peruęTKe, TaK I4 3llatleHne yrJla BbxoAa IIoToKa (§r) uz pemeTxf,.
Onłeqaercs, qTo óopMa KoHTypa npoóIIJLfi troIyqaeTcfl Jru6o ilyTeM yToIII{eHtr r(>

ll o tle40 B a r e.n t lo 8 b/ q h cratoTc, :

_ ofI': ,, cllp| łl?:Y! ,,
l olfj tt , j ,rlil t,

p2. c/g p1 F; c/g pn =!tą n,cłlĄ

1tlquc-ągnrcg suałeans Qqlxąłi :

/l ,y||)dgp- , /,lU/ł Ff (r/
l'= /3 2n-/

lpuluuat Qapuqau Htaran n trupllłra
8uqlc.1r{rc9:

W,, t.l€..,,2n l



Coorrłomerrue Mexgy roIłcTpyKTaBEbIM p€menueM nrxo4rłoń KpoMKIł...

opAIłHaT (ai, br) qeIITpoB KpyroB IIIrn ux paĘrycoB (Rr), roroprre cJIyxIłJILI KoHcTpyKqIłu,

.rm6o norrrsyxcr pacIIoJIaraeMbIM prAoM Toqer Ha KolrType I{3yqaeMoro npo(!unł.
flpuvrerreuue 6rrcrporo MeToAa pacqeTa IIo3BoJIIłJIo nepeżru K B3yqeHIłIo BIII|r.:ulag,

$oprvmr nrrxoAnoż KpoMKa Ha pacllpeAeneHl{e cKopocreż lra KoI{Type npoQma; AaI{Hoe

BJM.rIHIIe KocBeHHo oTpaxaeTc, B 3HaqeHIłIrx npo$rurnux noTepb I4 K.u.A. peIIIeTKII.

Pgc. 4. Brmorrrłerruei HoBofo rlrna srxoAnoż
ą3o\{IcE uyrółl vo4n$łxargm (lopurr nrrnyr.rroż

łacrr npo$urrx

Ilolssyxcr I{3BecTHsIMIł B JuTepaType [paKTIłqecKIłMIł MęToAauIł [5] paapa6or:arłrr
faa-IlFtr{ble, KoIrcTpyKTI{Brrrre $oplłrr Br,rxoArłoź KpoMKIł ryp6luruofi JIonaTKI4. Ąaurste
[,op\fi,I [oJryqeHbl nyrću :

a) uo4u$zraqnrł $opnłr,r rrnyrnoż vacrrł npo(Prłrrx,
6.1 Ivro.qrłQlłKaĄnu xopAbl npo$rłrrx,
BJ Mo4tró}rxaIgłn $opurr BoIHyToż uacrn npo$ułx.
@opłra nrruyxrroż łacru npo$rłrrx s6II-.Isn nrrxo.4lofi KpoMKI,I lro.4uóuqnponarra nyrću

jli._}.leEbl panl|yca KpI,IB}I3HbI nrnyr-xoż qaaTyI yl coxpaHeHl{, nocro-flHHoż $opłrn BorHy-
-: ii qacrn I4 rrocTo-{EHoż rurłprłnrr pęIueTKlI.

Taxrnł o6pasou, ALrI HaqarrbHoro paAl4yca KpI{BI{3H},I R2 nrrrrym<ofr,.lacru npo(pulx
;ac. -ł) npIłMeHIłJIIIc}, .qBa 3l{aqeEun R, n Ri . '

tl; R|r<R, n IIeHTpa Kpyra paAl;Iycou Ri, xoropuż nrt6paa c Bo3MoxHocTbto no-
.]!i=ćEE I ToJIIIII{HrI nrtxo5rłoż KpoMKI{, IloJIyilŁ[acb HoBa"fi $oprrła rrrxoArroń KpoMKn

.,Tie; -t); B 3ToM cłyqae pacnpe,qeJlenue cxopocrefi Ha BbIITyKJIoń sacrn npoSułx cIłJIbHo
Ę]r,lrĘi§Tc-fl (pnc. 5). 3rraqerrrłe yIJIa t]'2 noBlIIIIaeTcfl ol t5,32" go l8,5o.

543
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W
4,0

l0'"s ż

Prc. 5. Pacnpe4errerrre cxopocrefr Ha KoEType T1 pga: t :O,eąS, Bi:160"
1- pesymrarrr pacqeTa EcxolĘolo tpo$uw, plr:15,32o,2 - ilścler,ĄMeETmele Amae, B'2 

"*":16",.l 
_ trpoóunb c 6om-ueż Ton[dŁEoż BuoAEoź Kpowz, §;=18,5.,4.- upo$um c uemmeh romrłmoź BMoFoż (powł,' 

BL= lS,ae"

Pnc. 6. Bunołłrerrue IIoBoro TIłIIa BbIxoAHoE
KpoMKIł tryTÓM MoAłÓIłKaJItrr lmp[Ebl peEIeTKE

npoÓaJIeŹ

lm Rli > R, rł qęHTpa Kpyra paALIycoM Ri,KoTopbń BbIdpaH TaKtrM o6pasołr, IITo6BI
ToJIIqaHa BBIxoAHoŻ KPoMKu 6rura uerrrue qeM ToJIIĘłHa ucxo.ĘIoro [poóLIJrĄ cKopocTb
Ha BbIIIYKJIofr, sacrn uPoÓurrfl noBBIIIIaeTcfl 3HaIII4TeJIbHo (pnc. 5); yror B', yveurmaercx
or PL:15,32o go 13,86'.
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l§
s.l

Prłc. 7, Pacnpe4eJlenlłe cropocTeż rra xonrype npo$rłx T, 1łlx:7 :O,eąe, B1:16Oo
/-pe:yllrarrrpac{eTaucxo4rofoupotlulx, OL=15,3Z',2-3KctrepilMeETaBHHe,qaffible,/!grg=16",3_EpoónnbcyMeHE-

PLE. 8. Brmolrrełłre HoBoro urna srxo4noż
Ęn-i!łtrB ryrću l"logr$IłKaII[E BorHyToż qacTlł

}fo.tPtbzraqlłfi xopAbl rrpoóurfi c IIoMepxuBaHueM [pu6ilł3IłTeJT6Ho IIocTofiHHbIx
@oPu nrmytnoft u BornyToft qacrefi npoóIłJIff npIłBoAIłT K I,Io.ĄuóIłKaqI{I{ ilII{paHbLJlona-
]3clofi PeuIeTKłI (puc. 6); B srnx ycJIoBIIflx yMenblueHlte ilupIłHbI peIueTKI.I npIIBo.4IłIT
fr ]roBBImeHI{Io ToJIIIIIłHbI BbIxoAHoŻ KpoMKlI ; BcJIeAcTBIłe BbIIIIeyKa3aHI{oro cKopocTb

.:Ti 
=ace lj/i4P z. 70 -72
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Ha BbIIIyKJIoil sacrn IIpoÓIrJL IloHnxaeTc.fl, a IIa BorHyToż - noBBlluaeTc"fl (puc. 7). Vroł
BBxoAa noTora I{3 peIueTKI{ IIoBbIII]aeTc.fl oT §;:15,32" po 16,67".

Coxparrxa ilocTo.rIHIIbIe Qopm rrrnyrrroź qacTI,I npoóIł.ir n il]uplłHy pelueTrz, MoAI{-

$lłqzpyercx Sopua norrryrofi uacrrł upoSwn. flpu nrt6ope AByx paAITycoB KpIłBIł3H6I
R', n R', (pxc. 8) IIoJIyIrnJIacb ToJIIIII{Ha rrxo4rroż KpoMKI{ 6onrtue, qeM ToIĘ]łHa BbIxoA-
HoŻ Kpolnflł I{cxoAHoro npotbnrrx.

:15
l0 s.!

Płc. 9. PacrrpeAeJlellfie cKopocTeft Ha xoHType npo$rłlrx T1_ pna: t :0,646, Pi:160"
1-pesylrrarrrpacseTąucxo,anoroupoóEnf,, Bi:15,32',2-5(cuepuMeHTanbHbleAaHFble, §Źxc:16",J-flpoónnEcóo_]!_

meż ToIuIłHoż BBIxoAHoź KqOWr, /Ji:14,43", 4 * lpofuanv c MeELueż Tonil]uEolź BBIxoAEoń RpoMRv, pr:19,43'

flpz pacuere pacnpe.ĄeJleull cropocTeił (puc.9) oruevaelcr, I{To cKopocTb Ha Bbltr\x-
JIoŻ 'IacTrI 3I{aqIłTeJTbHo IloBbI[IaeTcr, B To BpeM{ KaK Ha BorHyToż qacTn n3MeHeHu9
cKopocTll IIe3HaqI{TeJIbHsr. 3rraqeHue yrrla B'2 yveasmaeTc,fl oT §'z:15,32' .4o 14,4_1'

B 4arrrneżurent nrr6parł paryĄyc KpIżlBI43HbI Rr, coorneTcrnyroqrłfi HarłMeHlrueź ro_-l-
IIIIzHe BblxoAuofi r<poxłxz (plłc. 8); Ił3 paccqllTaunofo pac[pe/qeJlęHlĄ, cKopocTeż e gro,.,:

cJryqae BbITeKaęT, qTo cKopocTE, KaK Ha BbInyKJIoil \acru npoóIrltfl, TaK I{ Ha BorH),Toil.
noHuxaeTcfl (pnc. 9).

3rraseHze yrm §', noBblluaeTcq or P'r:l5,32" go 19,43".
trI: nrrrueyxa3annoro pac[peAeJleHlłfl cKopocTeź BbITeKaIoT cJle.4ylolql{ę BLIBo.]Ę .

1. Błlł,xnue $opurr nrxo4rroż KpoMKI{ Ira pacnpeAeJIel{ne cKopocTeż Ha KoHT}I.
npo$rł.nx 6orree orqerJllłBo Ha BbIIIyKJIoź qacTnIl MeHęe - Ha norrłyroń.

2. florryuerme dolruroż ToJIuII{HII BbIxoAHoź KpoMKII nyróu uo4IłSlłraqnl.I Bbitr\1*-

noŹ rł norayroń .Iacręż npo$urrx Hę IIpnBoAIżIT K o.4IłHaKoBoMy pacnpęAeJIeHIIIo cKopoc-
Teń, a Hao6opoT, lrorryqaloTc.fl oqeHl oTlnqaloilIl{ectr pacnpeAeJIęHIł, cKopocTeż, a tarx:
oTJllłqarclul{ec, 3HaqeHlłfl yrJTa BbIXoAa uoToKa I13 peIneTKIt,

3. @opua rrrxo4rroż KpoMKIr JIoIIaTKIl 3aMeTHo BJIIIxeT Ha pac[pe.łelęHlłe cKopocTe;.
Ha KoHType upoÓHlx JIoIIaTKI,I; AaHHoe BJII{flHIłe oKa3hlBaeTcfl oTqeTJIltBbIM TaKxde I{ B cTp-, -

KTypę [oIpaHI{IIHoro crrox npo$rłJlt, T.ę. u r upo(prłrrrullx lloTep.flx.
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3nax pacnpeAeneH}tfl cxopocTeż AI{ pa3I[tIHbIx KoHcTpyKTIłHBbIx $oplr rrxo4rofi
KpoMKI{ MoxHo, Ha ocHoBe Teopllfi norpaHIĄqHolo cJlo.fl, 6onee toqHo onpeAeJII,ITb BJII{-

rHne tpopnłr,l BblxoAHoż KpoMIfl{ Ha BeIIłqI,IHrI, xapaKTepHLIe ,ĄJI{ norpaH[tlHoro cJIofi

npotlrłlx, I{ Ha 3HaqęHue npo<|ullHbrx noTepb pęIIIęToK JIonaToK Typ6oMaruzH.
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Zależność pomiędzy konstrukcją krawętlzi wylotowej i rozkładem pręalkości

na obwodzie profilu łopatki turbinowej

streszczenie

Celem niniejszej pracy jest okreśIenie wzajenrnej zależności polniędzy rozwiązanierrr konstrukcyj-
-,::: klawędzi wylotowej i rozkładem prędkości na obwodzie profilu łopatki turbinowej dla określenia

.rlności danej palisady.
Urvzględniając przepływ potencjalny przez palisadę i znając strukturę palisady, kształt profllu

, :..dstawie rozpracowanej metody obliczeń, rozkłady prędkości na obwodzie profilu w palisadzie i
..::..ści kąta wypływu strumienia z palisady.

\Ietodologię obliczeń rozkładów prędkości na obwodzie profiltr oparto na netodzie lównań cał-
1.jh; na obwodzie profilu wybrano 50 punktów (29 punktów na stronie wypukłej i 21 na stronie

,..}d), w których obljczono wartości potencjału prędkości przepływu przez palisadę. W wyniku
.::o\Yadzonego numelycznego różniczkowania potencjału prędkości otrzymano WaItości prędkoŚci
,.:1,ch punktach. Obliczeniowy rozkład prędkości zgodny jest z danymi eksperymentalnymi.

;flierając się danej metodologii obliczęń oplacowano algorytm i program w języku FORTRAN
,-,:}Z!,nę cyfrową,
)zięki zastosowaniu szybkiego sposobu liczenia rozkładu prędkości na obwodzie profiiu łopatki

.,,e było rozeznanię wpływu kształtrr kralvędzi wylotowej na rozkład prędkości na obwodzie pro-

r._,źne kształty krawędzi wylotowej łopatki ttrrbinowej osiągano drogą:
. :llodyfikacji kształtu części wyprrkłej profilrr,
, ::lodyfikacji szerokości palisady,
, -:odyfikacji kształtu części wklęsłcj profilu.

. \ażdego kształtu konstrukcyjnego krawędzi wylotowej obliczono rozkład prędkości na ob-
, ::ofilu i wartość kąta wypływlr strr"lmienia z palisady. Z obliczeń rozkładów pfędkości wynikają

,;c wllioski:
.rkonanie krawędzi wylotowej o grubości większej lub nrniejszej niż grubośc danego plofilu
:1fikacji części wypukłej lub wklęsłej profilu prowadzi do nowych 1,ozkładów prędkości i do, ...lrtości kątów wypływu strumienia z palisady, wyraźnie różniących się niędzy sobą,
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- rozwiązanie konstrukcyjne krawędzi wylotowej łopatki wpływa na rozkład prędkości na obwo_
dzie profilu; wpływ tenjest silniejszy na części wypukłej profilu,

- PrzYjmując rozkład prędkoŚci na obwodzie profilujako znany dlarózrrych rozwiązańkonstruk_
cYjnYch krawędzi wylotowej, można opierając się na teorii warstwy przyściełnej, określić wpływ krawę_
,dzi wYlotowej na strukturę i wielkości charakterystyczne warstwy przyściennej, tj. na sprawność darej
palisady.

A Relationship Between the Constructional Form of an Outlet Edge anit the Velocity
Distribution on a Turbine Blade curvatułe

Summary

This paper is aimed at determination of a relationship between the constructional form of an outla
,edge and the velocity distribution on a turbinę blade curvature in order to determine the efficiency of
,a blade cascade.

The potential flow has been taken into account. On the basis of the development method it rł,as

Bossible to determine the velocity distribution on the profile curvature and the outlet angle, when the
,cascade structure, the profile of a blade, the inlet velocity and the angle of the fluid stream were assumed
as known.

A method of integral equations has been assumed as a basis of the velocity distribution calculations.
To this end 50 points have been selected on the profile curvature (29 ofthem on the convex side and 2l
on lhe concave one) for which the calculations of the overall cascade flow velocity potential values
have been carried out. Numerical differentiation of 1he above mentioned velocity potential gave the
veloćity values in the selected point:. The computed velocity distribution is in a good agreement with
experimental data.

The presented approach formed a basis to set-up an algorithm and a computer program in the
FORTRAN language. The application of this fast method of computing the velocity distribution on the
blade curvature enabled an investigation of the influence of an outlet edge form into the velocity distri-
bution.

Various forms of the outlet edge have been realisęd by the modifications as follows:
a) modification of the form of a convex part of the profile,
b) modification of the cascade width,
c) modification of the form of a concave part of the profile.

, The velocity distribution and the outlet angle have been computed for every constructional form
of thę outiet edge. An analysis of the obtained results leads to following conclusions:

- the oullet edge thicker or thinner than that of an original profile realised by modification of
a convex or concave part ofthe profile results in new types ofthe velocity distributicn and in new outlet
angles, essentially differing one from another,

- the constructional type of the outlet edge influences the velocity distribution on the profile
curvature; this influence appears to be stronger on the convex side of a profile,

- it is possible to deternrine the influence of the outlet edge on the structure and characteristics
ofa boundary layer,i.e, the cascade efficiency, for various constructional types ofthe outiet edge. This
is based on the boundaty layer theory and the adopted velocity distribrrtion on the profile cutyąturę.


