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ANDRZEJ WITKOWSKI

WENTYLATORY Z MERYDIONALNYM PRZYSPIESZENIEM 
STRUMIENIA W WIRNIKU
(Zasady pracy, problemy obliczeniowe i badawcze)

Dla danej palisady sprężarkowej osiągnięcie określonego spię­
trzenia uwarunkowanego wielkością opóźnienia przepływu w wir­
niku jest ograniczone. Przepływ opóźniany (dyfuzorowy) w pali 
sadzie łopatek osiowego wentylatora normalnego typu, powoduje 
intensywne narastanie warstwy przyściennej i w granicznym 
przypadku, przy dużych wartościach obciążenia aerodynamicz­
nego, może doprowadzić do oderwania przyściennego i związane­
go z tym zjawiskiem gwałtownego spadku sprawności [5].

Przyrost ciśnienia w stopniu osiowym, zgodnie z podstawo­
wym równaniem ułopatkowania o postaci:

c 1 g r t u w^ *

jest funkcją wypełnienia palisady l/t, współczynnika cyrku­
lacji Cr, prędkości obwodowej u oraz średniej prędkości wzglę 
dnej w^.

Niemożność przekroczenia granicznych wartości obciążenia 
aerodynamicznego powoduje, że normalne osiowe wentylatory wy­
kazują bardzo dobre własności pracy przy wskaźnikach sprężu 
w granicach 0,1*0,5 [4].

Dalsze nadmierne powiększenie spiętrzenia powoduje znaczny 
wzrost dyfuzorowości kanałów międzyłopatkowych i omówione już 
zjawisko oderwania strugi i spadku sprawności.
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Jednym ze sposobów uzyskania znacznych wartości wskaźnika 
sprężu w jednostopniowych wentylatorach osiowych przy zacho­
waniu wysokiej sprawności jest nadanie strudze przyśpieszenia 
poprzez zwężenie przekroju merydionalnego (przekrój wentylato 
ra płaszczyzną przechodzącą przez jego oś) części przepływo­
wej wirnika [3], [4], [6], [10] •

Zwężenie kanału przelotowego wirnika może byó osiągnięte 
następującymi sposobami:

a), przez nadanie stożkowego kształtu piaście wirnika,
b) przez nadanie dyszowego kształtu korpusowi zewnętrznemu 

wentylatora,
c) przez zastosowanie obu w/w sposobów równecześnie,
d) przez zastosowanie łopatek diagonalnych.
Uzyskany w tego typu kanałach wirnikowych przepływ przy­

śpieszany jest wyrównany, stateczny z natury, nie przejawia 
tendencji do zaburzeń i oderwań, umożliwia stosowanie tanich 
nieprofilowanych blaszanych łopatek. Dalsze polepszenie warun 
ków przepływu uzyskuje się w tego typu wentylatorach przez za 
stosowanie kilkurzędowych (24-5) łopatek szczelinowych [1][7]
[9].

W zależności od udziału wirnika (stopnia reakcyjności) wen 
tylatory z merydionalnym przyśpieszeniem strumienia podzielió 
można na dwa zasadnicze rodzaje:

a) wentylatory z dużym stopniem reakcyjności [4], [6],
b) wentylatory akcyjne (równocisnieniowe) [4], [9].

Zasadniczego znaczenia nabiera w tego typu wentylatorach, a w 
szczególności w wentylatorach akcyjnych, zagadnienie konstruk 
cji wysokosprawnego, silnie obciążonego dyfuzora wylotowego«.

Wyniki badań wentylatorów z merydionalnym przyśpieszeniem 
strumienia przedstawione są w pracach [3], [4],[6],[7] . Zgodnie 
z pracą [6] wentylator stanowiący zespół złożony z wirnika, 
kierownicy i dyfuzora osiągnął wskaźniki sprężu ip = 0,64-0 ,7  
przy sprawności 77 = 0,884-0,89« Nowsze badania [3] wentylato­
rów pracujących w układzie kierownica wstępna wirnik-kierowni 
ca tylna podają wskaźniki sprężu tych zespołów dochodzące do 
0,98 (Wm x  * 1*064-1,18) przy sprawnościach 77 ■ 0,884-0,89» Po
dane prace [3], [4], [6] podkreślają ponadto wysokie walory 
regulacyjne powyższych wentylatorów, a w szczególności ob~
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szerny zakres pracy stabilnej. Mała wrażliwość na jakość prze 
pływu powoduje, że wentylatory te mogą być regulowane prosty­
mi sposobami przy pomocy odchyinych kierownic wstępnych.

Przestrzenny charakter przepływu przez układ łopatkowy wen 
tylatora z merydionalnym przyspieszeniem strumienia, brak da­
nych literaturowych, niemożność zastosowania żadnej ze zna­
nych teorii maszyn przepływowych powodują, że szczególne trud 
ności napotyka się przy obliczeniach aerodynamicznych powyż­
szych wentylatorów. Określenie warunków przepływu przez wen­
tylator dzieli się na dwa odrębne i w pewnym sensie niezależ­
ne zagadnienia.

Zagadnienie pierwsze obejmuje dobór optymalnych parame­
trów kinematycznych (wskaźnik sprężu ip , wskaźnik wydajno­
ści ) i geometrycznych (stosunki wymiarowe wentylatora) na 
podstawie analizy istniejących konstrukcji oraz analizy strat 
w oparciu o wyniki doświadczeń przeprowadzonych na wentylato­
rach osiowych normalnego typu [2].

Tematem zagadnienia drugiego -jest dobór odpowiedniego ukła 
du łopatkowego, który potrafi zapewnić uzyskanie założonych 
aerodynamicznych parametrów.

Jako model obliczeniowy przyjęto kanał przepływowy koła 
wirnikowego, którego ograniczenie stanowi powierzchnia cylin­
dryczna osłony zewnętrznej oraz stożek piasty wirnika. Po 
wprowadzeniu szeregu upraszczających założeń sprowadza się 
przepływ do zagadnienia płaskiego [10], [9] i uzyskuje się 
proste zależności zmienności kątów łopatkowych w funkcji odle 
głości od krawędzi wlotowej. Uzyskane w ten sposób założenia 
projektowe z uwagi na swój przybliżony charakter muszą być 
następnie sprawdzone i skorygowane na podstawie badań modelo­
wych, które jednoznacznie określają własności aerodynamiczne 
skonstruowanego wirnika i wentylatora.

W szczególności należy przeprowadzić badania zależności ja 
kości pracy rozpatrywanych wentylatorów od wybranych stosun­
ków wymiarowych i wskaźników kinematycznych.
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