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Streszczenie: W pracy przedstawiono koncepcję oraz program badań kół
wirnikowych typu półodkrytego. Badania mają na celu ustalenie wpływu 
względnej szerokości koła wirnikowego oraz liczby łopatek na ilość 
przekazanej energii czynnikowi oraz sprawność koła wirnikowego.Tutaj 
prezentuje się wyniki dotychczasowych badań kół wirnikowych o dwóch 
różnych szerokościach przy czterech liczbach łopatek.

1. Wstęp
Koła wirnikowe osiowo-promieniowe typu półodkrytego,stosowane w silni­

kach turbogazowych i zespołach doładowujących silników spalinowych, coraz 
częściej stosuje się w sprężarkach i dmuchawach stacjonarnych. W kołach 
tych można stosowaó wysokie prędkości obwodowe, a tym samym uzyskiwać duże 
sprężę w jednym stopniu. Obniża to gabaryty 1 ciężar maszyny.:

Fiimo, że koła te są stosowane od szeregu, lat, metody ich obliczenia "i 
projektowania nie są w sposób wyczeprujący publikowane. Wyrywkowe informa­
cje z badań nie dają podstaw do opracowania metod projektowania kół o wy­
sokich sprawnościach. Uzasadnia to podjęcie szerszych badań, których pro­
gram określono w opracowaniu autorów [t] .

2. Podstawowe wskaźniki geometryczne 1 przepływowe półodkrytego koła wir- 
jUKpygfip
Schemat koła wirnikowego z zaznaczeniem jego podstawowych wielkości ge­

ometrycznych podano na rys.1. Koła wirnikowe można'' scharakteryzować pewny­
mi wskaźnikami geometrycznymi i przepływowymi, któró na podstawie danych 
literaturowych oraz znanych konstrukcji, wynoszą lA]:
- wskaźnik średnicy piasty - Ią /D^“ 0,1675 ł 0,539,
- wskaźnik średnicy wlotowej. - D-j/D̂  « 0,511 *  0,72,
- wskaźnik szerokości koła na 'wylocie - * 0,0389 - 0,0715,
- wskaźnik szerokości koła - b^/D^“ 0,2 0,36,
- wskaźnik szerokości koła w części promieniowej -  b^/O^m 0,0$ *  0,20,
- liczba łopatek - z * 10 f 32,
- wskaźnik prędkości na wylocie - “ 0,2 + 0,33,
- stosunek skłaaowej promieniowej pręukosci na 
wylocie do prędkości na wlocie 0,654 1»0,
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Poza tym geometrię koła wirnikowego charakteryzuje geometria łopatek,krzy­
wizna linii profilu zewnętrznego CD i wewnętrznego EF, - rys. 1, a także roz­
kład kąta natarcia wzdłuż krawędzi wlotowej łopatki A fi, oraz liczba Kacha' 
na wlocie M1-

Zakres stosowanych przez poszczególne wytwórnie wskaźników geometrycz­
nych i przepływowych jest bardzo szeroki. W opracowaniu [ 43 zasygnalizowa­
no niektóre zalecenia w przyjmowaniu tych wskaźników, nie dające jednak 
podstawy do jednoznacznego i pewnego ich wyboru przez konstruktora. Dalsze 
badania oraz rozwój metod rozwiązywania przepływu w kole wirnikowym / dla 
trójwymiarowego modelu płynu lepkiego i ściśliwego/ powinny dostarczyć no­
wych informacji O zjawiskach przepływu .oraz zależnościach między parametra­
mi charakteryzującymi pracę koła wirnikowego, umożliwiające trafny ich wy­
bór. /:

Przepływ w kole wirnikowym'jest bardzo złożony i wpływu wszystkich 
czynników w jednym programie badawczym zbadać nie można. Niektóre wielkoś­
ci geometryczne i przepływowe należy przyjąć na podstawie znanych konstruk­
cji, wykazujących się dobrymi sprawnościami. Obrany program badań ma wyjaś­
nić wpływ względnej szerokości b^/D^ i liczby łopatek z na charakterystyki 
koła wirnikowego. Wskaźnik szerokości wirnika na wylocie zmieniamy jest w 
granicach b2 ^ 2  “ ^»O3}0,O45jO,O6;O,O75 i 0,105. Natomiast liczba łopatek 
z 10,13,16 i 20. Średnica koła wirnikowego Dg *= 300mm a prędkość obroto­
wa h * 14.600 obr/min, co daje prędkość obwodową u 2 « 229 tu/s.

Łopatki badanych kół wirnikowych ukształtowane według paraboli, dla 
których można spodziewać się wysokich sprawności tś3 . Równanie paraboli, 
według której ukształtowano łopatki /rys.2./ przyjęto w postaci

x (az + bz2) (1 )
r2

Kąt łopatkowy tak ukształtowanej łopatki określony jest dla dowolnego pro­
mienia zależnością

gdzie stałe a ■ - 0,01621, b » 2.918. Są to łopatki prostokreślne, co 
umożliwia obróbkę frezem t palcowym prostopadłym do osi wirnika.

Rodzinę badanych kół oparto na konstrukcji koła posiadającego *
0,06 oraz stałą prędkość merydionalną cn. Profil wewnętrzny CD - rys. 1 
przyjęto jako parabolę [4 3 o równaniu - rys.2.

y -  x -  2Ź2 ♦ ł  , ( 3)

a linia profilu wewnętrznego Er - rys.1 jest krzywą wynikającą z waronku 
. stałej prędkości merydiónalnej. Kształt linii EF ustalony dla koła o 
^2^ 2 " 2ac.,owąhy dla kół o pozostałych wartościach b^/D^, a li­
nia CD jest indywidualnie dobrana dla każdego z kół. Koła zostały odlane 
ze stopów aluminiowych.

"Wskaźnik szerokości całego koła wirnikowego przyjęto b1/D2« 0,30, 
natomiast wskaźnik prędkości Ązrm 0,24.



Badania półodkrytych kół wirnikowych... 157

Rys. wielkoioiSchemat koła wirnikowego półodkrytego 1 jego podstawowe
geometryczne

Rys.2. Geometria )*©ła wirnikowi:-,; ' łopatki
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Rys. 3» Schemat stoiska dośsladczaliiegc

Ry&.A. JrTśebief, wsk.-i..nika pracy w. ialezęosci od
wdkauriika pracy
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RyS,-5V Charakterystyki sarawiosii- Swia *irol}iowego



i. Walczak i lani

3. -Wyniki badan
Prezentujemy tutaj wyniki dotychczas przebadanych kół wirnikowych [2] o 

szęrokdsciach względnych bg/Dg * 0,045 i 0,06 z liczbami łopatek z = 10,13, 
16 i 20. Głównymi wielkościami jakie, tutaj prezentujemy to wskaźnik pracy 
tyy* 2c2u/u2 oraz sprawność koła wirnikowego

A i c

Sprawność tę określono w dwojaki sposób, w zależności od sposobu ustalenia 
ciśnienia Pjj za kołem wirnikowym. W pierwszym przypadku było to ciśnienie 
zmierzone w dyfuzorze bezłopatkowym tuż za.kołem wirnikowym. W drugim przy­
padku jest,ciśnieniem obliczonym dla stanu termodynamicznego gazu za ko­
łem wirnikowym, kiedy przepływ staje się osiowosymętryczny, czyli następu­
je zanik śladu aerodynamicznego. W tym drugim przypadło; sprawność koła wir­
nikowego uwzględnia straty zachodzące w kole wirnikowym ,oraz straty miesza­
nia związane z wyrównywaniem się strumienia/zanikiem śladu aerodynamiczne­
go. Ciśnienie P^ wyznaczono stosując metodę obliczania dyfuzora bezłopatko- 
wego zawartą w pracy £ 5J ♦ Metodą kolejnych przybliżeń dobierano takie war­
tości ciśnienia Pj| , aby ciśnienie obliczone na promieniu r «= 1,5 było 
równe ciśnieniu zmierzonemu na tym promieniu.

Schemat stoiska doświadczalnego przedstawiono na rys.3.Zależność wskaź­
nika pracy w funkcji wskaźnika prędkości <fcr przedstawia rys.ń. Charak­
terystyki sprawności kół wirnikowych dla ciśnienia Pg zmierzonego/,
^»e^/dla ciśnienia P^ obliczonego / - pokazano na rys.5.

Ljrte.tęturą
1. Horn St., Cichoń i.., Walczak J», Rybarczyk «I. - Metodyka badań zagad­

nień przepływowych w promieniowych kołach wirnikowych typu półodkryte­
go. technologia przepływowych maszyn wirnikowych. Zbiór prac IV Konfe­
rencji flaukowo-Technicznej - Rzeszów, listopad 1278.

2. Piątkowski R., Walczak J., Cichoń 1., Rybarczyk J. - Badania stopni pro­
mieniowych z półodkrytymi kołami wirnikowymi. Opracowanie w ramach pro­
blemu węzłowego 03*7« liCiSS Politechnika Poznańska* Poznań 1981. Praca 
niepublikowana.

3. Yavra K.H. - A ero - I'hersiodynaaics and Flow in Turbömachines.' New York 
- London i960.

U. Walczak J., Rybarczyk J., Cichoń L., Piątkowski k, -. Koncepcja badania 
kół promieniowych typu ■ lotniczego. JtKiSS. Politechnika Poznańska,, Poz­
nań 1975.'Praca .niepublikowana. ■

5. kdlczśu:. J., Cicńcsf. 1-. - -Jebnowymiarowu cboria obliczania. przepływu w 
bezłopatkowys pyfdżorze.' nierówr.olecłotarczowy.m czynnika lepkiego i i ic i-  

iłiwegó. IlliSS. P.ciitećhnika Poznańską,' Poznan 19/8.' tpra.-.owanie w rą- • • 
. mach problemu HfWl. 10. Praca niepublikowana.

Recenzenti Prof. dr bab. Int. Tadeusz Chalelniak



Bscaale jxSiadgrytyob k 6 i wirnlkdwych,».. jm

HCUUTABIIS nOJiyO'DCPKTHX KiTOPHHS KOiiC 
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B paooxe npeACxaBxeaa KOEaerwaa, a la*** nporpaj«a acmnaHBfl poxopma 
Kojtec noiyoiKpuToro xana, Ueak HcnutanHfl - onpeaeaeaae bahkhh* QtaocHieaB- 
Bott aurpHKH potopnoro xoaeca, a xajtae Vacaa aonacxefl aa KoanecxBo nepeaaBa- 
euois areHty SHeprHH, a xaxxe KOBixpsmaeaxa noaesaoro Ae#cx»aa poxopaoro *o- 
aeca. Sxeca npeACxaaaeHH peayaBxaxu noxyveaaMX ao c h i nop acnMxaaxft poiop- 
wrr jcoabc c AByna pa3HbiuB mxpaaaMB ups vextipBx vacaax aonacxe#.

INVESTIGATIONS OP DEKI-OPEN ROTORS POR CENTRIFUGAL 
COMPRESSORS AND BLOWERS

S u m m a r y
In this paper the conception and program of Investigations for open 

centrifugal rotors is presented. These investigations are carried on to 
define the influenoe of relative width of rotor and blade number on the 
head ooeffioient and rotor effioienoy. Here, results of investigations 
are presented for rotors with two relative width and four blades number.


