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PRZEPLYW PLASK]I W PRZEWODZIE Z PRZEGRODA PRZEPUSZCZALNA
DOWOLNEGO KSZTALTU

JULIAN PARTYKA (KRAKOW)

Rozwazany jest plaski i ustalony przeplyw migdzy rownoleglymi éciankami polgczenymi ze
_soba pojedyncza przegrodg przepuszczalng dowolnego ksztattu, Wyprowadzono réwnania przeply-
‘wu uwzgledniajgoe typ 1 ksztait przegrody oraz nigjednorodnosé predkosci daleko przed przegroda.

Do rozwazafi przyjeto rownanie Eulera, Z rownan tych, po uprzednim ich zhinearyzowaniu,
-otrzymano dwa uklady rownan liniowych, z ktérych jeden opisuje przeplyw na lewo, drugi zas na
prawo od przegrody. Powyzsze uklady rownan powigzano ze soba zalezno$ciami zapewniajacymi
zgodno$c¢ cisnienia i skladowych predkosei na przegrodzie, Zasadnicze rozwazania prowadzone sa
-dla zlinearyzowanych warnnkow zgodnosei. )

Praca zawiera nogolnienie teoretycznych wynikéw, dotyczacych przeplywu plaskiego przez
przegrodg przepuszezalng, w przewodzie o rownoleglych $ciankach. Uogolnienie polega na uwzgled-
nieniu zmiany kierunku predkodci plynu na przegrodzie oraz na uwzglednieniu przypadkéw, gdy
przegroda jest umieszczona skofnie w stosunku do osi kanalu i nie jest plaska.

Wstep

Kazdy przedmiot wprowadzony do przeplywu zakléca dotychezasows jego
strukture. Zakldocenia te moga mie¢ charakter pozadany lub szkodliwy. Wstawiajac
bowiem w odpowiedni sposob szereg takich przeszkdd w przeplywie niejednorod-
nym mozna powigkszy¢ badz zlagodzi¢ stopien nigjednorodnosci, a nawet catkowicie
wyréwnac profil predkosdei za przeszkoda. Role powyisza spelniaé moze palisada
zloZona z szeregu rownolegle ulozonych cylindréw, miedzy ktdrymi istnieja szczeliny,
przez ktore przeptywa plyn. Palisada powoduje odchylenie linii pradu, w kierunku
normalnej do przeszkody, a ponadto jest dodatkowym zrédlem strat energii, co
w konsekwencji prowadzi do spadku ci$nienia statycznego na przeszkodzie. W po-
dobny sposob oddziatywuje na przeplyw kazda przegroda przepuszczalna, do kid-
rych zalicza sig siatki, gazy, ruszty, plyty perforowane, ulownice itp.

Przeplyw przez siatke nmieszczong prostopadle do naplywajacego jednorodnego
strumienia zostal rozwiazany po raz pierwszy przez TAYLORA 1 Batcrerora {l1).
Podobne wyniki otrzymali réwniez BONNEVILLE i HARPER {2], oraz BracG i Ha-
WIHORNE [3]. Wybrane zagadnienia z tego zakresu rozwaZali ponadto ELDER [4],
Lau i BAngs [5] oraz Koo i James [6]. We wszystkich tych pracach poszukiwano
zaleznodci wiazgcych daleko odlegle od przeszkody profile predkosci przez para-
metry geometryczne siatki. W szeregu jednak przypadkéw mamy do czynienia
z zagadnieniem odwrotnym. Interesuje nas bowiem, jak zmieni si¢ niejednorodny
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przeplyw po przejiciu przez okreslong przegrodg przepuszczaina ub tez, jaki dobraé
jej ksztalt, aby uzyska¢ wymagany, na ogdl jednorodny profil predkosci za przesz-
kods. Wymagania takie musza byé skrupulatnie zrealizowane w tunelach aerody-
namicznych lub innych przestrzeniach pomiarowych, dla ktérych takie parametry,
jak jednorodnos$é pola predkodei oraz stopien intensywnoéci turbulencji, stanowia
mlarg I zyddmosm obiektu do badan modelowych. Dlatego tez tunele aerodyna-
miczne wyposaZa sie w ulownice i siatki, ktorych ksztalt i iloé¢ dobiera sie na pod-
'stawie zalecefl opracowanych przy wykorzystaniu danych zebranych do§wiadczainie.
Pierwszg udang prébe teoretycznego ujecia przeplywu nigjednorodnego w prze-
wodzie z plaska siatka podali Kuowsky i SZAFRANKOWSKA W pracy [7]. W niniejszej
za§ pracy przedstawiono réwnania opisujgce identyczne jak w pracy [7] zagadnienie,
- ktére otrzymano droga linearyzacii ukladu rédwnan podstawowych napisanych we
wspotrzgdnych prostokatnych. Wyprowadzono ponadto uogélnione warunki zgod-
noéci na przeszkodzie, co umozliwia stosowanie powyzszej metody takze dla prze-
szkod dowolnego ksztaltu.

2, ROWNANIA RUCHU

Rozwazony zostanie dwuwymiarowy przeplyw w przewodzie o $ciankach row-
nolegtych, ‘w ktérym ustawiono przeszkodg¢ przepuszczalna, zloZong z szeregu ele-
mentéw umieszezonych na (lub) w poblizu pojedynczej plaszezyzny, prostopadtej do
scianek kanatu w sposdb regulafny lub prawie regularny. Wymiary poprzeczng tych
elementéw muszg by¢ jednak male w,poréwnaniu z szerokodcia przewodu, gdyz
tylko wowczas mozna zaniedbaé rozwarstwienie strumienia na przeszkodze. Poja-
wienie sig takich hjeciag{os'ci w profilu predkodci dia liczb Reynoldsa Rey 1 moze
jedynie nieznacznie zmieni¢ charakter przeplywu i to tylko w bezpoéredniej bliskosci
przeszkody.
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Rys. '1. Przeplyw p{aéki w przewodzie z przegrodg pl'iepu.szczalneg.

. Schemat opisanego przép{ywﬁ przedstawia rys. 1. 0§ x pokrywa si¢ z dolng
$cianka, prostopadia za$ do niej of p lezy w plaszezyznie przegrody. Scianki przé—
wodu oddalone sg od siebie o b. Elementy przeszkody rozmieszezone sa wzding
pofaldowanej pow:erzcim; Stopieti pofaldowania okreéla kat @ mierzony migdzy
—=normalng do przeszkody n a osig x. Plyn traktuje sie jako nielepki i niesci§liwy
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na lewo i na prawo od przeszkody, lepki zas w cienkiej warstwie obejmujacej obszar
wplywu stiuktury przeszkody. Przeszkoda jest wige Zrédiem strat energii przeptywu
oraz powierzchnig niecigglodci dla cifnienia i predkodci. Dlatego tez rozwazany
bedzie oddzielnie przeplyw w obszarze lezacym na lewo od przeszkody {oznaczonym
indeksem 1} oraz za przeszkedg (oznaczonym indeksem 2). Zszycie ukladdw opisu-
Jjacych przeplyw w tych obszarach nastapi przez warunki zgodnoéci na przeszkodzie.

2.4, Uklad rownan podstawowych

Rownania ruchu opisujgee ptaslki stan przeplywu plynu idealnego poza przeszkoda
84 nastepujace:

6U+ ov i (3[}
ox ay p éx’
U av ty OV_ 1 ép
(2.1) | e o 5 oy
au oV
T =0,
ox ay

gdzie U oznacza skladowa predkosci w kierunku osi x, ¥ skladows predkosci w kie-
runku osi , p ciSnienie statyczne oraz p gestosé wladciwa plynu.

W rowndmach tych pominigto takze czynne sity masowe. Ehmmujqc z dwoch
pierwszych réwnan ciénienic i wprowadzajac nowopowstale réwnanie na miejsce
drugiego otrzymamy

o, U1 ap
U(?— ¥y p ox’
a [au av J (o or
n ().
v 17 ay ox v dy 6_}: ox 0,
6U+ oV
ax Ay

2.2. Linearyzacja réwnan podstawowych

Aby zlinearyzowaé uktad réwnan (2.2) zaklada sie, iz niejednorodne pole pred-
kosci spelnia nastepujace wlasnodei:

h

. U=Us+uix,y), przyczym f i (x, y) dy=10,
(2.3) 0 .
V=ov(x, 3, '

gdzie Uy jest érednin predkosci pizeptywu, stafa w kazdym punkcie przewodu,
¥ 1 v sy za§ wielkoSciami zaklScajgcymi przeplyw jednorodny w kierunkach osi
x i y. Zaklocenmia te spehniajy ponadto nierdwnosci o (x, y)< U, oraz o (x, M= U,,
s4 wielko$ciami malego rzgdu (1-go rzedu). Przy powyiszych zalozeniach oraz po-
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minigcin wyrazdw 2-go rzedu otrzymamy z (2.2) nastgpujacy uktad réwnag linio-
wych czastkowych;

du _ 1 dp-
ax pU(; ax’
o P
2.4 =
24 ax? + ay? 0,
Ou . ov o
ox  dy

3. ROZWIAZANIE ROWNAN ZLINEARYZOWANYCH

Wystepujace w ukladzie (2.4) réwnanie Laplace’a rozwiazano stosujac metode
rozdzielenia zmiennych.
Przyjmujac v (x, y)==X (x) Y (») i podstawiajac to wyrazenie W rownanie znaj-
dujemy '
X' —AX=0,

(3.1
) Y HAY=0,

gdzie X, ¥ sa zmiennymi rozdzielonymi, a A parametrem. Na sciankach kanalu
oraz w przekrojach x= + oo zaklada si¢ v=0. Do ostatniego rdwnania nalezy do-
taczy¢ nastgpuigce warunki brzegowe:

Y (0)= Y (5)=0.

Rozwiazujac przy powyzszych warunkach réwnanie na Y () znajdujemy funkcje
wlasne
nH

(3.2) Y, ()= sin . ¥,

odpowiadajgce wartodciom wlasnym

. B 2
(3.3 A= (T) .

Z réwnania na X (x) otrzymamy natomiast

e T

(3.4) X, ()=ae * +bhe °
Rozwiazanie zagadnienia szukamy jak zazwyczaj W postaci szeregu:
. o
3.5 BN R P o 0, _m x
(3.5 fv(x,y)AQ sin— -y | P exp—p x+0,exp b ,

n=1

gdzie P, i Q, sg wspolezyunikami Furiera.
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Zakladajac zbieznod¢ szeregu oraz calkujac pozostale réwnania ukiadu (2.4)
w przedziale [, x] otrzymamy

nn TN nR Tt

e - a —-——x —-—u wh
(3.6 ulx,y)=u(@n— Y [P * —e® )=Que * —e* W eos 7
oraz '
(3.7 o pxp)=p (e ) pUy {u (e, y)—u(x, Y.

Stala a oznacza dolna granicg przedzialu catkowania.
Trzy ostatnie réwnania po uwzglednieniv warunkdw na X (x) przyjmuja postacie
uproszczone, odmienne dia obu obszardw.

3.1. Uklad rownait dla x<0

Dla obszaru arznaczonego indeksem 1 funkcja X, (x) przyjmuja wartodci skos-
czone dia x—= — oo tylko wowczas, gdy Q,=0. Jezeli dla ¢= — oo muszg ponadto by¢
spetnione warunki brzegowe:

u(—o0, y)=u_, (),

8
38 p{—o0, y)=p_, =const,

to dla obszaru lezacego na lewo od przeszkody otrzymaimy nastgpujace rozwigzanie
ogdlne naszego zagadnienia:

['u'q . mn nH
2, (x,y):z P,sin - yoxp-, - x,

w=1

3.9 i - n

Uy (_x,l Y)=U_,— 2 P, cos T),y exp e X,
n=1

2 =P +pUs (u_,—uy).
3.2, Uklad réwnan dia x>0,
Postepujac w podobny sposéb jak w punkcie (3.1) oraz przyjmujac, iz dla a=co

u (00, y)=u,,
(3.10) (
p (00, y)=p, =const,

wspdlczynniki zaé szeregu Futiera P,=0, znaleziono kolejne réwnanie ogélne dla
obszaru lezacego na prawo od przeszkody:

31 L T
vy (X, ¥)= Z 0, sin— -y exp(__b,. x),

n=1
(3.11) - nn nn
t, (%, y)=u,, + Z Qycos ==y exp (— Tx) ,
=1

Pz (x: y)zpm+PU0 (”w_”z)-
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Poszukiwane wielkosci u, » i p w réwnaniach (3.9) i (3.11) wyrazono przez dane
wielkosdci u_ ., Uy, p_,, oraz nie okreslone dotychczas u,, p.., P, i @, Ich okre-
élenie stanie si¢ mozliwe po uwzglednieniu warinkdw zgodnoéei na przeszkodzie.

3.3. Warunki zgodnosci na przeszkodzie

Roztézmy predkosé na przeszkodzie na skiadowe: normalng U, i styczna ¥,
(rys. 2). Poniewaz strumient p U, musi by¢ zachowany, wigc tez dla plynu niescisli-
wego o gestosel p musi byé spetniony warunek

NN %‘%\% NZNZN

, \ £5
}
. 2 VS’. Uf)‘] . —
. Z\MR : Ugp = [’!_f
—_—— ’ _— 7%}
W-const o) ‘
/ h2 A

f
j2)
1
PN AN AN ANZZ AN AN AN ANZ AN X
Rys. 2. Skladowe predkosci na przegrodzie -

——

(3'12) Un1= Unz'

Nie ulega takie zhianie strumied pgdu wzdluz normalnej do przeszkody. Opdr
przypadajacy na jednostke powierzchni jest wigc réwny Ap, t_] stracie ci§nienia
statycznege na przeszkodzie, ktora zwyklo sig definiowad nastgpujaco:

1
(3.13) Ap= 'é_—pKUj.

We wzorze (3.13) K jest bezwymiarowym wspolczynnikiem. oporu, zaleznym w ogol-
nofci od ksztaltu przeszkody i liczby Re.

Na przeszkodzie moze dojé¢ takze do zmiany wartosci predkosei styczmych.
Niech zmiana ta zgodnie z [4] bedzie proporcjovalna do ¥,,. Wowczas

(314) ' o Vsl— Vs?.:BV:\'la

gdzie B jest wspdlezynnikiem proporcjonalnoci.

Dla rozwazanego problemu mozna ponadto przyjac, iz éredni ped w przekrojach
x=—o00 1 x=00 nie ulega zmianie, stad tex suma sit zewnetrznych dziatajacych
na przeplyw wynosi zero. Mozna wigc napisac

| y’ -
(3.15) : pmm—pw—?f Apd}—'ib*KUndy.
Q
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3.4. Romnq:(mm dia ukiadow rownait (3.9) i (3.11)

Ukiady réwnan (3.9) i (3. 11) bedzie mozna uznaé za rozwigzane, gdy okreslone
zostang wielkosel u,, p,, oraz ciggi staiych P, i Q,. )

Z zaleznosci geometrycznych pomiedzy skiadowymi U, i ¥, oraz skladowymi
predkodci na przeszkodzie Uy .1 V, mierzonymi w ukladzie wspdkzednych x, y
wynika co nastepuje: z zaleZnodci (3.12) otrzymujemy

(3.16) . Uga=Ugi+(Vor— Vo) T;

z zaleznosci (3.13)

- 1 .
3.17) P=P01“Poz="2"'l)?’ (U621+ Vél T2 42U, Vo1 T);

7z zaleznosci (3.12)
(3.18) BUy T=(B=1) Vo, + Vo~ (Vor — Vo) T?;
z rownania (3.13)
. b
g
(319) p‘mupoo__‘ﬁ } y(U(Jl+V(}1 T)Zdya
3
gdzie
T(n=tg @) oraz y ())=K (y) cos* &
sa wielkosciami danymi.

Ponadto z (3.9) 1 (3.11) po uwzglednieniu warunkdw (2.3) wynika

R

-
Up=Ustu_ ,— Z P, COSTJ)’

n=1

n
UOZ—UO-I-u + Y Q,co8— b ¥,
= 1
Vo= vP sin— b y
(3.20) n= ’

w
., nn
VUZ = E er sin -'-b__ J’,
.oa=1 '
nn

- .
pOiﬁp—w"i'pUDZ 'Pft CcOS —L,‘.,buy’

=1

ﬁ B 7
; poz=pm—onZ Qnc0s -y,

n=1i
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Wykorzystujac wzory (3.20) oraz zaniedbujac wyrazy wyzszego rzgdu otrzymano
nastepujace wielkoscei:
7 roéwnania {3.16)

2 N wj .
(3'21) uco=u_oo_2(Qn+Pn) Cos—b_J)+TZ (PII_QH) Slﬂ?)’;
n=1 X n=1

z rownania (3.18)

H

(3.22)  BTu.,=—BU, T+BTZ P, cos—— y+BZ Pysin =~y

a=1

+(14T2) Z‘ sm—y(Q., P:

z rdwnania (3.17)

o0

1
(3.23) pUsyu_,= [(p-m~pm)—2pr§]+on Z (P,,+Q.,)oos

n=1

b ,

n=1

+pypU, P,,0054y proTZ P,,sm i y,

z réwnania (3.19)
b . Cn

(3.24) pw=p,m%~§% y(U3+2UﬂuwﬂZUU PcosTy+
(1]

=1
+27U, \? P, sin El;iy) dy.
w1
Aby zlinearyzowaé warunki zgodnosci na przegrodzie przyjgto ponadto
B{(y)=Bos-+y (1),
7=t
(3.25) y (9)=70 [1+5 (M),
K (»)=K, [1+k ()],
& (p)=bo+e (),
gdzie By, pg, Kp 1 @4 sa statymi,

b

b
lsl€yo, [kl<Ko, [ s dy=0, [h(dy=0, a r,

0
), 1 &

53 wielkodciami maltymi 1-po rzedu. Wdwcezas otrzymujemy:
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z réwnania (3.21)

- i
(3.26) Uy, =t g Z (Qu+Py)cos =y,
n=1
z rownania (3.22)
1 L
(3.27) DB~ P4 Q) sin -, y=Bo U 1
=1
7 réwnania (3.24)
U2

(3.28) pow b=

z réwnan {(3.23) i (3.28)

oiq R ] 1

(329 e LR

r=1
Worowadzajic nastepujace oznaczenia:
otrr:(‘BO_ I)PH+QM 3
ﬁn = (l + }’0) Pu +Ql‘i’

oraz uwzgledniajae, 17 wowczas

(3.30)

ﬁ.n*mu
249, By
. = ﬁn (1 _'BO)_;"Q(” (1+y0)
n 2_{—)}0_30 k]

(3.31)

otrzymamy zamiast wzoréw (3.26), (3.27) i (3.29) nastgpujyce:

5 j ﬁn (2_“BD)+°{JJ Yo nn
o =Ho cos— y,
L 2ty b’

3 . mn
(3.32) Z oy sin 5~ y=Bo Uo 1,

=1

o

- wn ’ U,

2‘ n cos—b—y:yu lu_m-i- R s] .

3 n=1

Ostatnie trzy zaleznofci oraz zwigzek (3.28) stanowig uznpehienie dia ukladéw
(3.9) i 3.11). Rownania (3.32), i (3.32); pozwalaja dobraé ciagi stalych P, i Q,,
a (3.32)¢ 1 (3.28) uprzednio nie okreslone wielkobci u,, i p,,. Uktady (3.9) i (3.11)
wraz z zalezno$ciami (3.28), (3.32) stanowia ukiad réwnan opisujacych w sposéb
analityczny plaski przeptyw w réwnoleglym przewodzie z przegroda przepuszczainq
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dowolnego ksztattn. Mozliwe jest bowiem rozwinigcie prawych stron (3.32),
w szereg sinusow, a (3.32), w szereg cosinusow, a tym samym wyraZenie ciagu
statych «, i f, wzorami zawierajacymi uprzédnio narzacone parametry przeszkody
Bo, yo, 5 (¥), 1(y) oraz przeplywu Us i u_, (»).

4, PRZYPADKI SZCZEGOLNE .

W dalsze) kolejnodci zastosowano powyisza metodg do kilku wyblanych prze-
szkéd., : C
Przegroda plaska prostopadta do $cianek przewodu. Gdy wszystiﬂe elementy
przeszkody leza w plaszczyZnie y, o, z, to @=0, y=K oraz 1=0. Ponadto zgodnie
"7 (3.32) zachodza nastgpujgce zaleznogei:

dla przeszkody nieregularnej

2= Ky+Bo (Ko—1) 2By sUq Ko
© 2 4{K,—By, " 2+K,—B 2. °

(a.1) u

dla przeszkody regularnej (wowczas s=0)

2— Ko+ By (Ko— 1)
(4.2) U™ 2Ky H_ s

dla regularnej i nie wplywajacej na predko$¢ poprzeczna (gdy s=8=0)

2Ky
=T 51K,

(4.3) H_ o -
Powyzsze wzory pozwalajg ustali¢ zwiazek pomigdzy predkosciami zakiScajacymi
przeplyw daleko przed przegroda i daleko za przegroda (teoretycznie dla x + o).
Wzor (4.3) jest znany i powszechnie stosowany w praktyce od szeregu lat. Ustalony
zostal eksperymentalnie ponad 25 lai temu [2]. W [7], a takie — prostsza drogg —
w ninigjszej pracy dowiedziono go na drodze rozwazan teoretycznych. Wzér (4.1) nie
jest znany w literaturze. W przypadku B, =0, 5% 0 przybiera postac znanq z [7].
Niech dla przykladu y,=K==const, By=B=const oraz

T

(4.4) U= ACOS™ =7y,

gdzie stala A< Uy, a m jest liczba naturalna.

Powyisze zaklécenie nie wplywa na warto$¢ predkosei sredniej U, t spelnia
warunki (2.3). Wéwczas wspolczynniki Furiera, zgodnie z réwnaniami (3.30), (3.32)2.5
musza przyjmowaé wartosci

Qn=(1 _B) Pm

0, jezelh n#m;
4.5 . =‘ ’ ’
(4.5) P 4K
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Wzory koficowe, opisujace jednoznacznie omawiany przeplyw, sa tym samym

nastepujace
dla x<0 .
AK _wm i
Vien =g g sin -y exp— 0,
. AK nin T
(4.6) U (x, )= U‘)fAcosT y—mcosfbﬁy exp b X,

AK B i927] T

(5 y)=p_., %PUo 2_prKOS T YEP ¥

dla x>0
(1-BYAK  mm nm
Vs (x, ¥)= T_pyg Sy exp(— b x),
U —u 2-K+B(K—1) y nm 4
@ 2 (6 )= Vot — 5 % cos "~y
) {1—-B) AK m 7
m cOs *b*y exp (— T x),
’ | (1-B) AKX m - wm
pe (X )=p- 7 KpU e T2 Big %05, rexe (— B x) pUs.

Przegroda plaska nachylona pod katem @, do Scianek przewodu. Dia przegrody
plaskiej, nachylonej pod katem @, do §cianek przewodu, dla ktdérej mozna dodatko-
wo przyjac B=0, muszy by¢ spelnione nastgpujace zaleznosei:

4 [N
Yo=Kocos® O, s=k(),  @m=0, P=Qy=o e

Otrzymujemy ponadto

Poxc—Pu=PFPYo U;/‘Z’

(4.8) v, =

\Np cos;jﬁy . [u;w-!- Erik (y)].
<t b : 2
Wystepujace we wzorze (4.8); wspblezynniki P, okredlimy, rozwijajac jego
prawa strong w cosinusowy szereg Furiera. - '
Przegroda pofaldowana wokol ptaszezyzny y e z. Dla przegrody pofaldoWancj
wokot plaszezyzny y o z, dla ktdcej przyjeto ponadto B=0 oraz K=const mamy

; Kcos?2®(y)
e . *W) Yo Yo 1 R
4.9) K ¢

yo= j cos? & () dyy.

0
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Dia przegrody opisanej parabola

4q b \?

4.10) xyma= |y =)
gdzie a< U, mozna przyjaé

. dx, aiy ])
(4.11) —s(y)zT——d;— —8 ~b~(b—2 .
Woéwezas
412 _ b(1.8a+la)
@12 =K\ gty )
K [ss (2]
(4.13) 5(p) e cos i\ T2 .

Wstawiajac (4.12) i (4.13) do (3.32), 5 otrzymamy dwa wzory na u,, oraz ciag
stalych P, nastepujacych postaci:

b Esg

Stale P, w rownaniu (4.14) mozna takze okresli¢ analitycznie rozwijajac jego
prawa strone w szereg cosinuséw.

5. ZAKONCZENIE

Obecnoé¢ przegrody przepuszeczalnej w przewodzie zmniejsza lub zwigksza nie-
jednorodno$¢ przeplywu. Zalezy to gléwnie od parametréow K i B. Linie pradu
na przeszkodzie wyginane sa na ogdé! w kierunku normalnej do przegrody, dlatego
tez 0<B<t, Dla siatek o kwadratowych oczkach wykonanych z drutu zgodnie
z [4] moZna przyjac

1

(5.1) _ Bel—(I+VK) 2,

[ 4\
edzie K=[{t— 5)/fF]%, ,B:\l —]) ; d jest $rednicy drutu, a [ wysokoscia oczka.

Wynika stad, iz dla siatek, dla kidrych K<2, momy B<0,3. Tak wiec dla siatek
wykonanych z drutu, dla ktérych /> d, mozaa zaniedbad wplyw B i pizyjac tak, jak
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to przyjeto réwniez w [7], iz taka przeszkoda nie zmienia skladowej stycznej
predkosci.
Wadwczas dia przegrody plaskiej i prostopadiej do osi przewodu prawdziwy jest
wzor {4.5):
2—-K
Yo T K

u_il)7

ktéry bywa zreszty wykorzystywany w zagadnieniach praktyczaych, przy regulacji
pola predkoéci w komorach pomiarowych tuneléw aerodynamicznych.

Dia K=2 zachodzi calkowite wyrédwnanie predkosel, dla K <2 tylko czefciowe,
a dla K>2 dochodzi do odwrécenia profilu predkodel zaklocajace], gdyz dla v_ >0 .
otrzymamy u,, <01 na odwrdt. Wnioski te sq catkowicie zgodne z danymi z literatury
{poz. [8], str. 56). _

Nachylenie oraz pofaldowanie przeszkody wplywa na stopieft wyrdwnania prze-
plywu. Wplyw ten dia wybranych przeszkod okre§laja zaleznoéci wyprowadzone
w p. 4.

Dla przegrody dowolnego ksztaltu oraz B0 odnosza sig réwnania ogdlue (3.9),
(3.11), (3.28) i (3.32), z ktorych wynikaja zaleznosci okreflajace poszukiwane wiel-
kosci u,» i p jako funkcje danych parametréow przeptywu Uy, p_,, 4, oraz prze-
grody B(»), @ () i K ().

Mozliwe jest rownieZ opisanie t3 metods zadania odwrotnego, kiedy dla danego
u_,, nalezy tak dobrad¢ parametry przeszkody, aby zapewni¢ wymagany profil dla
.. Wielkoécia poszukiwana we wzorach (3.28), (3.32) bedzie zamiast u,, parametr
v{(y), a w przypadku przegiody plaskiej K (). Uwzglednienie nachylenia i pofalo-
wania przegrody powoduje, Ze zadanie takie mozpa rozwigza¢ na wiele spo-
sobdw,
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Peswome

MJIOCKOE TEYEHME B KAHAJNE C [1POHULIAEMOW HPEFPA;EOI;I OPOU3IBOJIBHOH
BOPMbI

PaccMaTpaBaeTes NROCKOE H YCTAHOBMBLIGECH TEUCHHE MEXAY HAPANNCALHbLIME CTEHKAMI
COGIHHCHHBIMA ¢ OG0 eqHEMIHOH HpoHHuaeMoil Tperpasoif por3BonERoH hopnbl. Baseners:
YpasueHssd TeYeHA, YUWTHBaAoWMe THIN i HOopMy nperpajbt, a TAKKS HEOBHOPOIHOCTE CKODOCTH
B JAJH TePeNpersTCTBHEeM.

Jns pacey s Qemiil IPHHsITEL ypaBHéHHﬂ Ditnepa. W3 9THX ypaBHeBYi, HOCHE ipeaBapHTeIbECH
MX AMHEADH3IALME, DOMYYCHL! ' IBE- CHCTEME! JIMHEHHLIX YPABHEHHH, U3 KOTODBIX OZHA OIHECHLIBAST
TeueHKe BIEBO, BTOPAs e BIPABO OT Hperpaibt, BLILEYNOMAHYTHIE CHCTCMbI YPABHCHHH CBA3AMEB
¢ ¢oB0il 3aBUCHMOCTAMH, 0CECHEYRBAKLAMY COBMECTHOCTE HBaBNEHHAS. H COCTABNIOMMX CKOPOCTH
. ¥a mperpage. OcHOBHBIE paccy)xﬂeum nposomm{m, AT nnﬂea.pnsonam{mx YCHOBHE COBMECT-
HOCTH. ‘

Pabora comepxuT oGo0ILEHEe TEOPETHYECKHX pe3yNbTATOB, KACAIMMXCA INICCKOTO TEHeHHT
HEPe3 TIPOHWIASMYO TIPErPAAY B KaHANe ¢ NapanyeAbHbIME CTeRKaM. O6obmenne JaKTIOMAETCH
B yeTe HIMEHCHAA HATPABIEHN CKOPOCTE XKEMKOCTH B2 NPEPasie, A TAXKE B YHETE Cny9acs, KOrla
Tperpaga DOMEINEHA KOCHM 0GPa3oM 10 OTHOMIEHWIO K OCH KAHANA W HE Apjifievcs imockoi.

SUMMARY

PLANE FLOW IN A CHANNEL WITH PERMEABLE BARRIER OF ARBITRARY SHAPE

The paper is concerned with a plane, steady motion between parallel walls being connceted
by a single permeable barrier of arbitrary shape. The equations of the flow derived are accounting
for a shape of a barrier and nonhomogeneous velocity distribution far from it.

Considerations base on linearized BEuler's equations. Two systems of linear equations are obtai-
ned describing the motion on the left and right sides of a barrier. Both pressure and velocity com-
ponents are held continuous. on the obstacle. -Linearized compatibility conditions are satisfied. .

The cuteomes given constitute generalization of theoretical results for the plane motion through
a permeable obstacle in a parallel-walls pipe. Thus, the change of velocity direction on the barrier
is taken into account and the case of non-plane barrier inclined to the channel-axis is included.

INSTYTUT MECHANIKI GOROTWORTI
POLSEKA AKADEMIA NAUK
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