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Z MERYDIONAINYM PRZYSPIESZENIEM STRUMIENIA

Streszozenle. W praoy przedstawiono metodę analizy doboru najkorzyst
niejszych z" punktu widzenia własnoźoi przepływowyoh 1 teohnologłoz- 
nyoh, bezwymiarowyoh wskaźników klnematyoznych 1 konstrukcyjnych kół 
wirnlkowyoh z piastą stożkowa 1 oylindryozną osłoną zewnętrzną.

Wykorzystująo wyniki wozesniej przeprowadzonych badań [jo] [9] ,opra
cowano program obllozeń przypływowyoh kół wirnlkowyoh na nąszynle cy
frowej 1 przeanalizowano własnośol szeregu konstrukojl.

W rezultaole przeprowadzonej analizy,|wybrano do dalszyoh badań trzy 
konstrukoje wirników podstawowyoh, oharakteryzująoybh ślę małym prze
strzenny® zwichrowaniem łopatek. Óbszary praoy rodziny wentylatorów o- 
partej o wyłonione modele, porównano z obszarami praoy produkowanyoh w 
kraju wentylatorów przemysłowych typu reakoyjnego.

1, Wstęp

Niektóre korzystne własnoóol wentylatorów z merydlonalnym przyspiesze
niem strumienia, takie Jak wysokie wskaźniki spiętrzenia prostota reguła* 
oji 1 mała głoónoźó praoy, uzasadniają oelowoźó szerszego zainteresowania 
się nimi 1 ewentualnego wdrożenie do praktyki przemysłowej.

Przeszkodę stanowią nie opanowane dotyohozas wady tyoh urządzeń, takie 
Jak bllskoóó punktu maksymalnej sprawnoźol do granioy oderwania, mała re- 
akoyjnoóó sprawiająoa, że występują istotne trudnojol z doborem wysoko- 
sprawnego dyfuzora 1 klerownloy tylnej, niekorzystna charakterystyka mooy 
Jak również brak miarodajnej metody obllozeń aerodynamloznyoh tyoh wenty
latorów i skomplikowany, przestrzenny, trudny teohnologloznle kształt ło
patek kół wirnlkowyoh.

Wyohodząo na przeolw tym trudnoóolom, opraoowano, wykorzystująo wyniki 
woześnlej przeprowadzonej analizy teoretyoznej 1 badań modelowyoh [10] ,me
todę obllozeń aerodynamloznyoh wleńoów sprężająoyoh z merydlonalnym przy
spieszeniem strumienia [5]. Aktualnie prowadzone badania zmierzają do 0- 
praoowania konstrukojl nadającej się do produkojl przemysłowej.

Zmniejszenie dyfuzorowoóol kanałów mlędzyłopatkowyoh przez zastosowa
nie przyspieszenia strugi, umożliwia projektowanie wirników wentylatorów 
z merydlonalnym przyspieszeniem strumienia dla wysokloh wskaźników spię
trzenia. Powoduje to Jednakże znaozne przestrzenne zwichrowanie powierzoh-
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ni łopatek. Podstawowym problemem przy projektowaniu wirników Jest więo 
takie dobranie wskaźników geometryoznyoh, by przy możliwie wysokich wskaź
nikach spiętrzenia 1 wydajności, uzyskaó łopatki proste, łatwe do wykona
nia. Na ostateczny kształt łopatek ma wpływ w szozególnośoi dobór sto
sunku średnio na wlooie i wyloole, liozba łopatek, dobór wskaźników spię
trzenia 1 wydajnośoi oraz kształtu szkieletowyoh profili na poszozegól- 
nyoh promieniach pooząwszy od piasty do osłony zewnętrznej.

Biorąo pod uwagę znaozną liozbę zmiennych mająoyoh wpływ na ostateoz- 
ne ukształtowanie powierzohni łopatek 1 związaną z tym znaczną liozbę pra- 
ooohłonnyoh obliozeń, opracowano metodę dogodną do wykorzystania EMC.

2. Dobór podstawowyoh wskaźników klnemat.70zn.voh 1 geometr.yozn.7oh kół mo-
delowyoh
Dobór wskaźników geometryoznyoh i kinematyoznyoh przeprowadzono, sto

sownie do wymaganego zakresu praoy, po dokonaniu analizy szeregu konstruk- 
oji wentylatorów z merydlonalnym przyspieszeniem strumienia [1] , [2], [7], 
[9] . W tablioy i oraz na rysunku 1 zestawiono wskaźniki bezwymiarowe wen
tylatorów merydionalnyoh, Jak również oslowyoh reakoyjnyoh szeregu WO i 
WOB [3] . Umożliwiło to dodatkowo ocenę wentylatorów merydionalnyoh na tle 
stosowanyoh obeonle wentylatorów reakoyjnyoh. Z przedstawionego zestawie
nia wynika, że konstrukoje wentylatorów z merydlonalnym przyspieszeniem 
strumienia oharakteryzują się w całym porównywanym obszarze praoy korzyst
niejszymi wskaźnikami bezwymiarowymi. Osiągają one wyższe wskaźniki wydaj
ności <P , wyższe wskaźniki spiętrzenia V  oraz niższe wskaźniki średnicy 
6 . Charakteryzują się przy tym niższymi wskaźnikami szybkobieżcośol.

Z porównania wentylatora osiowego W0/0732 z wentylatorem merydlonalnym 
MWM/075 wynika, że dla uzyskania w tym pierwszym takiego samego przyrostu 
olśnienia oałkowitego Jak w wentylatorze MWM/075, konieozne byłoby zasto
sowanie o około 14# większej llozby obrotów. Związane Jest to ze wzrostem 
głośności praoy wentylatora i pogorszeniem się warunków wytrzymałośolo?- 
wyoh praoy wirnika. Otrzymana przy tym wydajnośó byłaby o 30# mniejsza 
niż w porównywanym wentylatorze merydlonalnym. W przypadku wentylatorów 
szeregu W0B/06, dla otrzymania tego samego przyrostu olśnienia, obroty mu
siałyby wzrosnąó blisko o 50#.

Biorąo ponadto pod uwagę, że wentylatory z merydlonalnym przyspiesze
niem strumienia posiadają wirniki z mniejszą liozbą łopatek 1 o większej 
prostooie wykonania, uzyskamy potwierdzenie oelowośol szerszego zastoso
wania tyoh wentylatorów w praktyoe przemysłowej.

W wyniku przeprowadzonej analizy przyjęto do dalszyoh badań oztery pod
stawowe modele z wirnikami o tworząoej stożkowej i oylindryoznej osłonie 
zewnętrznej. Parametry modeli zestawiono w tablioy 2. Ze wzrostem stosun
ku średnio na wylooie wirnika rośnie również dopuszozalny wskaźnik spię
trzenia wentylatora przy Jednoczesnym zmniejszeniu przestrzennego zwiohro- 
wania łopatek. Obniża się przy tym Jednakże sprawnośó maksymalna wentyla
tora ,
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Tablioa 1

Lp. Oznaczenie
modelu v2 - d2/d1

2 Ap. 
V -  ---s*

eu2 «5/ Dj «U2

1 MWM/056 0,56 0,45 0,32

2 MWM/063 \0 ,63
0,54 0,32

0,6 0,32

3 HWM/067 0,67 0,6 0,31

4 MWM/075 0,75 0,8 0,3

*
Blorąo pod uwagę przydatność przemysłową, przy wyborze modeli podsta

wowych wirników kierowano się również zakresem parametrów loh praoy.
Ha rysunku 2, przedstawiono obszary praoy rodziny wentylatorów opar- 

tyoh na modelaoh MWM-G56, WWM-063-067 oraz KWM-075« Na rysunek ten nanie
siono ponadto dla porównania zakres pola praoy wentylatorów reakoyjnyoh 
szeregu WO 1 WOB* Wymaganą zmianę parametrów praoy? wentylatorów merydlo- 
nalnyoh uzyskano przez zmianę średnloy zewnętrznej od 400-2000 mm oraz 
liczby obrotów od 490-2900 obr/min.

Przewiduje się, te najwyższy przyrost olśnienia wynosząoy 5050 N/mŁ wy
tworzy wentylator szeregu MWM-075 o średnloy zewnętrznej 2000 mm 1 obro- 
taoh 980 obr/mlu (rys. 2>, oo odpowiada prędkośoi obwodowej na średnloy 
zewnętrznej 102,5 m/s i wydajnośol 90 m3/s. Tę samą wartość przyrostu olś
nienia uzyskuje wentylator szeregu WO o średnloy 1700 mm 1 obrotaoh 1480 
obr/min, przy wydajnośol 45 ®3/s. Prędkość obwodowa wynosi przy tym 124 
a/s 1 Jest przeszło 2056 większa niż w wentylatorze merydlonalnym. Wenty
latory rodziny MWll/075 dodatkowo rozszerzają pole praoy wentylatorów ro
dziny WO o trzy wysokoobrotowe 1 wysokociśnieniowe wentylatory MWM/075/ 
/400, 500 1 630 praoujące przy 2900 obr/min.

3* Metoda oblloaeć wirników modelowych
Algorytm obliozeń kształtu pofilerzohni łopatek opraoowano przy zało

żeniu, że ruoh czynnika odbywa się na osiowosymetryoznyoh powierzchniach 
stożkowych zgodnie z zasadami przepływu potencjalnego oraz przy założeniu 
Jednakowych przyrostów olśnienia oałkowltego w każdej strudze elementar
nej« Rozkład linii prądu i prędkości merydlonalnyoh wyznaczono wykarzystu- 
Jąo zależności podana w praoy [6] .
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Stosownie do tego rozkład bezwymiarowych prędkości merydionalnyoh w 
płaszczyźnie krawędzi wlotowej wirnika, odnleslonyoh do prędkości obwodo
wej uz, oblicza się z zależnośoi

(3 . = 11 " ■ ■ ■■■■ " 1 ̂ .... -      — , (1 )
m 2 ^ k “2 + (1-v)2 [fo - ^ k “2 + (1-V)2 (1-oos H0 )]

gdzie k = tg C$0A ‘!**V.|

Rozkład bezwymiarowych prędkośoi merydionalnyoh na wylooie oblicza się z 
zależnośoi

-5i- Jl!±i—
5 B ą _ £_.v [m2 (1-v)2+l] exp i a r o t g m ( v - o l , (2)
2B 1_v2 La +1 J1 2

gdzie m - tg /(1 - V 2 ), natomiast ą jest ozynniklem wynlkająoym z rów
nania oiągłośoi,

ą  B  ........................ ?  . . . i —  ,  ( 3  )

h - Ca(,v)*dV

Składowe obwodowe prędkości bezwzględnej na wylocie wyznaczono z zależnoś- 
oi

O , _ £ e ----  (4)
°2u e-Węn'1?

lub w postaol bezwymiarowej

°2u • *

Kąty określające kierunek strugi względem osi wirnika w płaszozyźnie 
styoznej do stożkowej powierzohnl prądu obliozone są z zależnośoi
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Szkieletowe łopatek określono na osiowosymetryoznyoh powierzohniaoh prądu 
po uprzednim odwzorowaniu ioh na płaszozyźnie pomooniozej. W płaszozyźnie 
tej wyznaozono również kąty nataioia 1 odohylenia atrug wirnika od powie- 
rzohoi łopatek [rys. 3j .

Do obliczeń kąta natarola zaatoaowano odpowiednio przyatoaowaną formułę 
Komarowa [4] uzależniająoą wartośó tego kąta od gęatośoi palisady t/l, ką
ta wygięcia szkieletowej profilu © i współrzędnej maksymalnej strzałki 
ugięoia Xf

Kąt odchylenia strugi w płaszozyźnie krawędzi wylotowej łopatek wyznaozo- 
no stosując metodę Howella, która zgodnie z wynikami badań przedstawiony
mi w praoy [9j daje dla wystarozająoo gęstej palisady w przekroju wyloto
wym wirnika dobrą zgodnośó z przepływem rzeozywlstym#
Przyjęta do obliozeń odpowiednio dostosowana formuła Howella ma postaó

y

Rys. 3. Geometria szkieletowej profilu łopatki

i - 4,5 - 0,3 © tl A  [ 1 - 4(xf - 0,45 i] . C8)

m

Przyjmując Jako szkieletową parabolę o równaniu



związki między kątami profilowymi na krawędzi oataroia i wylotowej orag
strzałką wygięoia profilu f i jej położeniem xf (rys. 3) można określić m
zależnośoi

X. » aro tg £y 
xf

X, - «ro tg  --------y  . (11)
(1 - xf )2

Biorąo pod uwagę dalsze zależnośoi

1 * S ̂  ooa

<1

t  -  ( 1 2 )

oraz kąt wygięoia profilu

0  .  % 1 + % 2  .  ^  ^  ,  ( 1 3 )

otrzymujemy zasadnicze równania określające geometrię palisady
- kąt ustawienia palisady łopatkowej

ę>v - jj- - i - 6 - %i + x 2 ) (1 4 )

- kąt wygięoia profilu

© - —   , fir.łiZ---------  , (15)
1~ a 2  y 0 0 3  f t p “ " ę ' e o s  £ p

Analiza wpływu wskaźników klnematyoznyoh..._______________________ 6 7,

gdzie

s -i X.d„
*2 ” <0,92 . x£ + 0,002 V  ( r T s

»1 - rr̂ ś i1 " 4 (xf -°»wł]
Równania (13), (14), (15) rozwiązuje się metodą kolejnych przybliżeń po
wtarzając przedstawiony tok obliozeń dla każdej linii prądu.



68 A. Witkowski, J.J. otte

Rozkład linii prądu wzdłuż prostej prostopadłej do osi wirnika w płasz- 
ozyźnie krawędzi wlotowej łopatek określa się zgodnie z praoą [6] z za- 
leżnośoi

N - liozba linii prądu 
n - kolejny numer linii prądu.

Dla wyznaozenia rozkładu linii prądu w obrębie krawędzi wylotowyoh łopa
tek wirnika wykorzystujemy równania oiągłośol określone dla strugi zawar
tej między sąsiednią! liniami prądu

Wartość prędkośoi oz(r) uzyskuje się z zależnośoi (2) po uwzględnieniu oo- 
sinusa kąta naobylenla linii prądu do osi wirnika.

v1n * 1 " £  ts<f n » (16 )

gdzie

H

Rys. 4. Wskaźniki geometryczne łopatki wirnikowej
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Po wyznaozeniu geometrii profili łopatki na pomooniozyoh powierzch- 
nlaoh odwzorowania, wykreśla się z kolei w oparolu o metodę Kapłana prze
kroje modelowe łopatki w płaszozyznaoh prostopadłyoh do osi wirnika.Szoze- 
gólnie wiele lnformaojl o kształcie łopatki dostaroza kształt krawędzi 
wlotowej i wylotowej oraz kąt rozwarola X Q (rys. 41. Kąt ten ze względów 
konstrukoyjnyoh powinien zmleniaó się w sposób oiągły pooząwszy od piasty 
w kierunku osłony zewnętrznej.

Sohemat blokowy programu obliozeń według podanego algorytmu przedsta
wiono na rysunku 5. Algorytm przewiduje możliwość reallzaoji dowolnego mo
delowania kształtu łopatki przez kolejne zmiany kinematyoznyoh geometryoz- 
nyoh wskaźników bezwymiarowych.

W pierwszej kolejnośoi program zakłada 
wyznaozenie rozkładu linii prądu z wyko- 

^  rzystaniem zależności (31, (16 1, (171. W
dalszej ozęśol dla każdej powierzohni 
prądu oblioza się kinematykę przepływu. 
Następnie od wymaganego kształtu łopatki 
zakłada się przebieg kątów rozwarola kra
wędzi wlotowej i wylotowej K  (nl w płasz
czyźnie prostopadłej do osi wirnika (rys. 
41. Przebieg ten może by6 określony 
przez funkoję liniową lub inną funkoję 
olągłą. W niniejszym opraoowaniu posłu
żono się zależnością

í m i í t

D

WYZNACZENIE UNII PRĄDU 
Równanie (3 ) ,  (16), (17)

Cprukonanie wyników""}

I
OBLICZENIE KINEMATYKIPRZEPŁYNU

$2n¡ Zm, Czm, Nz, Ns, Wy, N,

i.CrJf   ----

- E S

Qrukowaníe wyn/korT) 

NIE

PODPROGRAM
Chhczenw kata rozwarcia 
łopatki A sraz strzałki 
wygięcia f  przydanym Hf

C czytanie z, xfd, *fg. a , c,. zt )

Wybór zależności 
*'f(n)

OBUCZEN/E GEOMETRII 
PALISADY ŁOPATKOWEJ

CDRUKOWANIE Xf, f, i itf, I, h, 
l  $ ł , O/i-Df, A ,C r; a , b, wsp.x y J

M b ) -X(Ol +[X(N1 - M o l ]  §  ,

gdzie M O I ,  X(N1, X(nl kąty rozwarola 
krawędzi łopatek przy piaście, przy osło
nie zewnętrznej i n-tej linii prądu.
W przypadku K (nl » oonst. krawędzie ło
patek biegną promieniowo. Dla spełnienia
założonego przebiegu funkcji X(nl dobie
ra się iteraoyjnie w podprogramie, dla 
każdej szkieletowej, współrzędne xf ma
ksymalnej strzałki ugięoia f w zakresie 
wartości uzasadnionych dla płaskich pa
lisad łopatkowyoh (xf » 0 , 4 - 0 , 5 5 1  [s]
i oblioza wartości określające geometrię 
tych szkieletowych. Obliczenia jednego 
wariantu łopatki na maszynie cyfrowej 
ZAM—41 ALGOL trwają około 15 minut. Za-

Hys. 5 .  Schemat blokowy algoryt
mu obliozeń łopatek wirnika
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równo dane Jak i wyniki obliczeń określone są w postaoi bezwymiarowej uła
twiającej w dalszym oiągu konstruowanie wirnika o dowolnej wielkości.

4. Wyniki obllozeń
Wykorzystująo opracowany program przeprowadzono obllozenla szeregu kół 

wirnikowych anallzująo przy tym wpływ wskaśnlków geometryoznyoh i kinema
tycznych na ukształtowanie powierzchni łopatek.

Bla zestawionych w tablioy 1 konstrukoji zmieniono ponadto kształt 
szkleletowyoh profili stosując kolejno profile o szkieletowej kołowej 1 
parabolicznej. Te ostatnie umożliwiały konstruowanie łopatki, dla założo
nego wstępnie przebiegu krawędzi wlotowych 1 wylotowyoh, przez zmianę usy
tuowania maksymalnej strzałki ugięcia zarówno w kierunku osiowym i promie
niowym.

Rys. 6. Kształt łopatki modelowego koła wirnikowego MWM/075
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Wpływ przyjętego wskaźnika V  oraz stosunku średnio V2 w przekroju wy
lotowym wirnika na kształt łopatki przeanalizowano na przykładzie wirnika 
MWM/063, który przellozono dla wskaźnika spiętrzenia 0,54 1 0,6 oraz wir
nika MWM/67 zaprojektowanego przy wskaźniku spiętrzenia 0,6. Porównanie 
wymienionych konstrukcji wykazało, źe korzystniejszy kształt łopatki moż
na otrzymać zarówno przez zwiększenie stosunku średnio v2, Ja  ̂ również 
przez odpowiednie zmniejszenie wskaźnika spiętrzenia. Na rysunkaoh 6,7,8 
przedstawiono wybrane konstrukoje wirników MWM/075, MWM/067 1 MWM/63. Wir
nik MWM/t)75 obliczony został dla warunku 7v(n) « oonst, oo dało w efekole 
promieniowy przebieg krawędzi wlotowej 1 wylotowej łopatki w płaszozyźnle 
prostopadłej do osi. Podobnie bliski promieniowego przebieg mają krawę
dzie łopatki wirnika MWM/067. Na uwagę zasługuje również bliski liniowemu 
przebieg przekrojów powierzchni łopatki płaszozyznami prostopadłymi do o- 
sl. Łopatka wirnika MWM/063 (rys. 8) obliozona została przy zmiennym ką- 
ole rozwarola krawędzi wlotowej 1 wylotowej.

Rys. 7. Kształt łopatki modelowego koła wirnikowego MWM/067
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W tablioy 3 zestawiono przykładowo wielkości charakteryzujące geometrię 1 
oboiążenie aerodynamiczne profili łopatkowych wirnika modelowego MWM/067. 
Przyspieszenie ozynnlka w przekrojaoh bliskich piasty sprawia, że speł
nione są tu ogślnie przyjęte przy ooenle palisad osiowyoh, warunki spraw
nego przepływu, mimo występująoego tu dużego wygięoia szkieletowyoh pro
fili.

5. Wnioski końcowe
Przedstawione w praoy porównanie wentylatorów merydlonalnyoh z wenty

latorami reakcyjnymi wykazało korzystniejsze kinematyozne wskaźniki tyoh 
plerwszyoh. Pełniejsze jednak zastosowanie wentylatorów z merydlonalnym 
przyspieszeniem strumienia w praktyce przemysłowej możliwe jest po usunlę- 
olu szeregu oharakterystyoznyoh dla tyoh wentylatorów wad. Wymaga to pro
wadzenia dalszyoh badań poszczególnyoh elementów układu przepływowego i 
opracowania w oparciu o te badania ściślejszyoh metod obliozeniowyoh.

Istotnym problemem przy projektowaniu wirników merydlonalnyoh jest uzy
skanie możliwie prostych, łatwyoh w wykonawstwie i korzystnyoh wytrzyma
łościowo łopatek. Na wielkość przestrzennego jzwiohrowanla łopatek ma 
wpływ zarówno dobór wskaźników bezwymlarowyoh spiętrzenia 1 i wydajności, 
jak również wskaźników geometryoznyoh. Zaobserwowano przy tym, że Istotne 
znaczenie ma dobór kształtu szkieletowyoh profili. W niniejszym opraoowa- 
nlu kształt łopatek modelowano między Innymi przez stosowanie profili pa- 
rabolicznyoh, które okazały się bardzo korzystne z uwagi na możliwość 
przemleszozanla maksymalnej strzałki uglęoia. Opraoowano przy tym metodę 
takiego doboru usytuowania strzałek uglęoia poszczególnyoh profili, który 
gwarantuje uzyskanie założonego wstępnie olągłego przebiegu krawędzi wlo- 
towyoh 1 wylotowyoh łopatek w płaszozyźnle prostopadłej do osi wirnika.

Zamieszczony w praoy algorytm obllozeń umożliwia ooenę stopnia wpływu 
wymienionych czynników na kształt powierzchni łopatek 1 taki loh dobór, 
który przy możliwie wysokloh wskaźnlkaoh kinematycznyoh gwarantuje naj
prostszy teohnologioznie kształt łopatek. Wyłonione w trakole przeprowa
dzonej analizy koła wirnikowe MWM/063, MWM/067 1 MWM/075 spełniają wymie
nione kryteria.

ZESTAWIENIE WAŻNIEJSZYCH OZNACZEŃ

Wskaźnik 1 - dotyczy wlotu do wirnika,
Wskaźnik 2 - dotyozy wylotu z wirnika,
°m* °u “ składowe prędkośol bezwzględnej, merydlonalna 1 obwodowa
óm , óu - składowe prędkości odniesione do prędkości obwodowej uz

Dz - średnioa zewnętrzna wirnika
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f - strzałka wygięcia profilu
i - kąt natarola
1 - olęoiwa profilu
N - liczba linii prądu
n - kolejny numer linii prądu
a - długość linii prądu w przekroju nerydlonalnym
t - podziałka palisady
uz - prędkość obwodowa na średnicy zewnętrznej
y - wydajność przepływu
w - prędkość względna
x, 3r - współrzędne profilu
xf - współrzędna punktu maksymalnego wygięola profilu
z - liozba łopatek
Ap - przyrost olśnienia
cC - względna szerokość wirnika w przekroju merydlonalnym

h
- kąt ustawienia palisady łopatkowej

% - reakcyjność wirnika
6 - kąt odohylenia strugi na wylocie
g - kąt zmiany kierunku przepływu

% - kąt naohylenia linii prądu do kierunku osiowego

% - kąt nachylenia tworząoej piasty wirnika do kierunku osiowego

V — sprawność lzentropowa wentylatora
% - kąt między styozną do szkieletowej i cięciwą profilu
V - bezwymiarowa średnica (w odniesieniu do średnicy zewnętrznej

wirnika)
V1( V 2 - bezwymiarowa średnica piasty na wlocie i wyloole z wirnika

«P = - wskaźnik (liczba wydajności)

■w JE 2 Ą P wskaźnik (liozba) spiętrzenia
euz

K - kąt rozwarcia krawędzi łopatek w płaszczyźnie prostopadłej
do osi wirnika

Q - gęstość czynnika
4 - kąt strugi w odniesieniu do kierunku osiowego,

\ - kąt łopatkowy w odniesieniu do kierunku osiowego

0 — kąt wygięola szkieletowej profilu.
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AHAJIK3 amiflHHfl AOPOflHHAi/KHECWlX K rEOMETIMHECiJlX IUPAMETP03 
HA WOPMJIEHHE n03EPXH0CTBl liPOCTPAHGTPAHCTBEHHO 
nOCTPOEHHŁff AOIIATOK KOJfiiC C MEBiRHOHAJIbHHM yCHOPEHKEM TOKA

3  p a d o r e  n p e x c p a a m e H  u e i o x  B H d o p a  u  o n p e n e a e H H a  a a p o j W H a w i i u e c K i u c  n  r e -  

o u e T p n u e c K i u c  n a p a M e x p o B  k o j i S c  c  K M H y u e c K o i t  B T y j u c o S t  n  K H m u H s p H u e c K H M  K O J t y -  

7 o m ,  k o T o p u e  o f i e c n e u w m u  d u  c o B e p m e H H o e  l e u e i m e  n p a  n p o c r o u  n p o < ł > i u i n p o B a H m i

aonaTox.
Kcnorb30Bas pesynbiaxbi padox Qo] [9], paspadoxaHa nporpauua aaposHHa- 

Mwueceoro pacueTa xoHMiecKwx Komec Ha bhuhcjihtembuoft uamiiHe.
AHaJiw3 nomyueHHhoc pe3yjrbiaroB pacwera noaBoJiKJi BHdpaTb KOHcrpyKUHH, k o- 

xopue odecceuumH du nomyueHHe BuCpanator aspoABHaiOiuecKHX napauexpoa bphuob 
c jihciobhmh monaTKaiw.
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AN ANALYSIS OF INFLUENCES OF KINEMATIC AND GEOMETRIC 
COEFFICIENTS ON SHAPES OF COMPRESSOR BLADES IMPELLER 
WITH MERIDIONAL STREAM ACCELERATION

S u m m a r y

In this paper a method of analysis of ohoosing advantageous properties 
from the point of vie* of aerodynamios and technology, the dimensionless 
tcinematios and geometrios ooefflolents of Impellers with oonloal hub and 
oylindxloal external shroud has been presented.

On the basis of former papers [10] , [9] a method of the aerodynamic 
calculations of the impeller suitable for computer programming has been 
done, and analysis of the properties of the same impellers has been pre
sented.

The resulting design were three impellers with straightly shaped bla
des. The performances of these fans with performances of normal type fans 
has been compared.


