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Streszczenie: Na przykładzie projektowania wieńca łopatkowego
wirnika wentylatora osiowego wykazano, Ze prawie zawsze może 
istnieć kilka rozwiązań spełniających podstawowe żądania co do 
wydajności, spiętrzenia i sprawności w sposób zadawalający a 
ostateczny wybór kształtów zależy od dalszych wymagań i okoli
czności.

W projektowaniu wszelkich maszyn i urządzeń zawsze jest możliwych 
kilka rozwiązań zadawalających, różniących się subtelnościami. 0 osta
tecznym wyborze rozwiązania decydują wtedy dodatkowe warunki i specjalno 
wymagania zamawiającego projekt. Może to być związane z wykonawstwem lub 
eksploatacją.

W niniejszej pracy przedstawiono przykład zaczerpnięty z projektu me
todą profilową wieńca łopatkowego wirnika wentylatora osiowego. Z powo
dzeniem może to być także sprężarka lub pompa, jeśli dodamy do tego 
jeszcze obliczenia warunków kawitacji.

V projektowaniu maszyn osiowych głównym źródłem danych doświadczal
nych są charakterystyki przepływu przez palisadowe układy łopatek. Posłu
gując się albumami tych wykresów, ustala się kształty układów profilów w 
poszczególnych przekrojach kontrolnych i odczytuje wartości wielkości 
charakterystycznych. Poszukuje się rozwiązania lub rozwiązań optymalnych 
dla zadanych konkretnych żądań. Jednym z tyoh wymagań może być na przy
kład minimalna wartość sprawności.

Rozpatrując przepływ przez osiowy wieniec łopatkowy w dowolnie wybra
nym przekroju cylindrycznym, można napisać następujące zależności ogól
ne.

Przyrost prędkośoi obwodowej £\ cu wyraża się wzorem

^ cu = °a (°te $1 " oteJ3a>
gdzie: c& - składowa osiowa prędkości, j3 1 i 2 “ kąty prędkości

względnej na wlocie i wylocie z wieńca.
Równanie (1) podzielimy stronami przez prędkość unoszenia w rozpatry

wanym przekro ju oj R
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A c u C'a
d f  * c h r  (otg J5i - cts j^2) (2 )

Rozpatrzymy najczęściej spotykany wypadek, gdy nie ma zawirowania 
wstępnego (elu = 0 ), a wtedy zachodzi zależność

¿nr = ** J3, o)
Po przekształceniach otrzymujemy

A cu , cts 2
ojR = 1 ~ ctg ją,“ O )

Równanie (4) posłużyło do sporządzenia wykresu pomocniczego, na którym 
.wyrażono zależność

A  c
( j F  = f ^ 2  ̂

Parametrem zmiennym jest kąt  ̂*
Dane liczbowe zamieszczono w tabeli 1, a wykres pokazano na rys# 1#

A cT*ys. 1. Wykres pomocniczy funkcji = f( J32 )

Następnie wykresem pomocniczym 1 posłużono się do wyznaczenia kątów 
fi 1 1 J3 2 dla ustaianych wartości wyrazu A c u/ y B  w przedziale od 
0,1 do 0,8, bo w nim mieszczą się spotykane w praktyce wartości. Obli
czono także kąt odgięcia strugi A J3 = J3 2 “ JJ1 •
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Na podstawie tych odczytanych danych wykreślono rodzinę krzywych 
* P =  H  £>,). dla ustalonych wartości A  c ^ / ^ R , pokazaną na rys. 2 

liniami ciągłymi. Jednocześnie na ten sam wykres naniesiono krzywe obra
zujące dane doświadczalne, odczytane z albumów charakterystyk układów 
palisadowych dla punktów najmniejszych współczynników oporów względnych 
{krzywe przerywane).

Rys. 2. Rodzina charakterystyk - f( )

Wykres 2 sporządzono dla układów profilów NACA-65, gdyż takie albumy 
są w posiadaniu IMP PŁ. Niestety brak jest danych dla wypełnień wieńców 
łopatkami większych od 1,5 a w pompach często zdarzają się większe wypeł
nienia.

Na wykresie zaznaczono krzywe dla układów profili dla najczęśoiej sto
sowanych krzywizn, to znaczy od kąta krzywizny 10° do U5°.

Z wykresu tego widać, Ze pola użyteczności poszczególnych układów
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mogą się pokrywać. Na przykład, gdyby Żądano uzyskania kąta odgięcia 
strugi £ p  = 12° przy kącie wlotowym j3^ a 24°, oo zaznaczono na 
rys. 2 punktem A,!to można by w tym wypadku zastosować jeden z trzech 
układów profilów, 65-410, 85-810 jak i 65-(12)10. Różniłyby się one tylko 
wypełnieniem, a więc układ 65-(1 2 ) 1 0  o wypełnieniu 0,6, albo układ 
65-810 o wypełnieniu 1,0, albo 65-410 o wypełnieniu 1,5. Współczynniki 
oporu względnego 8 dla tych trzech układów wynosiłyby odpowiednio 
0,022, 0 ,0 2 15 1 0,023. Różnice te są tak małe, że o wyborze kształtów
ułopatkowania powinny stanowić inne względy niż sama sprawność przepływu 
w tym przekroju.

Rozpatrując przepływ przez osiowy wieniec łopatkowy, w pierwszej ko
lejności analizujemy i dobieramy kształty w przekroju połowiącym wydaj
ność, ponieważ ten przekrój jest najbardziej charakterystyczny dla cało
ści wieńca. Postępując w taki sposób, układy profilów w pozostałyoh 
przekrojach, u wierzchołków i u podstaw łopatek, a czasem i pośrednie 
trzeba dopasować do ustaleń dla przekroju połowiącego. Dla krańcowych 
przekrojów, a zwłaszcza dla przekroju u podstaw, w wieńcach wirujących 
należy wziąć pod uwagę Zjawisko płynięcia warstw przyściennych na po
wierzchniach łopatek 1 zmodyfikować wykresy sporządzone, jak wiadomo,dla 
układów nieruchomych. Po zmodyfikowaniu można postępować podobnie jak 
dla przekroju połowiącego, jest to jednak odrębne zagadnienie, wykracza- 
jąoe poza ramy przedstawionego referatu.

Istnieje wiele metod obliczeń i projektowania maszyn przepływowych, 
na ogół każdy z doświadczonych projektantów najchętniej posługuje się 
własnymi metodami i nieustannie je zmienia. Sam operuję kilkudziesięcio
ma metodami przez siebie opracowanymi. Robię to prawie zawsze przy każdym 
ciekawszym przypadku, zmieniam lub opisuję nowe. Yarto o tym pamiętać, że 
obecnie istnieje tak wiele różnych metod obliczeń i projektowania,! cho
dzi w nich o tak wyszukane subtelności, że ryzykowne jest przyjmowanie 
czyjejś metody i próbowanie projektu bez kontaktu z jej autorom, bo re
zultat może być niezadawalający i bezzasadnie pomniejszający wartość 
użytej metody. Wynika to prawdopodobnie stąd, że publikuje się metody 
skrótowe, nie ujawniając wszystkich szczegółów, nie podając niezbędnych 
danych pomocniczych.

Recenzent! Prof. dr bab. inż, Tadeusz Chraielniak

Wpłynęło do redakcji maj 1985 r.
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BüBQP PA3BH3AHHH CHCTElffi JIonATOHHOrO AUIIAPATA 
OCKBOii MAÜMHH

P e 3 b m e
Ha npimepe ■nonaïo'iHoro BeHua ocesoro BeHTHaaropa A0Ka3aH0, *to cymec- 

TByei HecKOJitKO yuoczeTBopHiezBHitx pa3B«3aHHô KOHCipyxijHH. npasCTaBaeHHHfl 
Anarpaii noxasyei et» bo3mo*h o c t h.

THE CHOICE OF AXIAL-FLOiV BLADE SYSTEM SOLUTION 

S u m m a r y
The example of an axlal-flow fan blade annulus proves the existance 

of several acceptables solutions. The diagram presented shows the se 
possibilities.


