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Streszczenie
Na tle obecnego stopnia rozwoju sprezarek wirnikowych w lotniczych silnikach turbinowych
i ttokowych przedstawiono mozliwosci radykalnego wzrostu ich osiggéw przez zastosowanie nowa-
torskiego pomystu birotacyjnosci wirnikéw tych maszyn i ich dyfuzoréw. W Instytucie Lotnictwa
powstat pomyst, ktdrego efekty potwierdzono badaniami przeptywowymi, a nowatorstwo paten-
tami uzyskanymi w Polsce, ZSRR, USA i Kanadzie. Realizacja pomystu dotyczy w réwnym stopniu
sprezarek promieniowych, diagonalnych oraz osiowych.
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Spalinowe silniki ttokowe wykorzystywane do napedu $migiet do samolotéw powstajacego
lotnictwa przed I Wojng Swiatowa charakteryzowato zastosowanie dotadowania. Od pocza-
tkowych préob wykorzystania sprezarek pojemnosciowych, szybko wprowadzono znacznie efek-
tywniejsze i prostsze wirnikowe sprezarki promieniowe, ktore do dzi$ sa permanentnie doskon-
alone. Na rys. 1 przedstawiono charakterystyczne etapy rozwoju konstrukcji ich wirnikéw
pozwalajgce na poprawe sprawnosci sprezarek oraz ich sprezu. Spiralne uksztattowanie topatek
wirnikowych wptywa na sprawnos$¢ sprezarek i uzyskiwany sprez, co wynika z uzyskiwanych
wartosci wektorow W predkosci wyptywu powietrza z przestrzeni miedzytopatkowych wirnikow
przy niezmiennej ich predkosci obwodowej U,

Rys. 1. Uksztattownie wirnikow sprezarek promieniowych. (a) jednostronnie zamkniety, (b)
obustronnie zamkniety, (c) z topatkami promieniowymi, (d), (e) z topatkami spiralnymi

Zarowno sprez m jak i natezenie przeptywu /# powietrza przez sprezarke zalezg od tej
predkosci. Okazuje sie jednak, ze predkosci te sg ograniczone wytrzymatoscia materiatow
z ktorych sg wykonane wirniki (a $cislej: od stosunku ich wytrzymato$ci og,, do gestosci p).
W przypadku metali ta predko$¢ osigga wartos¢ 500 — 550 m/s. Dopiero materiaty kompozytowe
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(tworzywa sztuczne z supercienkimi ni¢mi weglowymi) pozwalajg osigga¢ nawet 700 m/s. Jed-
nak w kazdym przypadku tak duze (naddZwiekowe!) predkosci wyptywu powietrza z wirnika
wymagaja specjalnego uksztaltowania wlotowej czes$ci dyfuzora tak, aby powstaty 2...3 fale
sko$ne hamujace strumien naddZwiekowy. Na naddZwiekowy dyfuzor generujacy skosne fale
wyhamowywujace przeptyw naddzwiekowy ILot uzyskat ochrone patentowa, nie tylko w Polsce,
ale takze w ZSRR, USA i Kanadzie.

Rys. 2. Schematy przeptywowe promieniowych sprezarek z zaznaczeniem rozktadu wek-
torow predkosci przeptywu przed i za dyfuzorami. (a) sprezarki klasycznej,
(b) sprezarki birotacyjnej

Opracowane w Instytucie Lotnictwa naddZwiekowe dyfuzory sprezarek promieniowych
pozwolity osiggac sprez m = 10...12. Niejako przy okazji tych badan pracownicy Instytutu Lot-
nictwa wpadli na pomyst zbudowania sprezarki birotacyjnej (rys. 2), na ktéry rowniez uzyskali
ochrone patentowa. Predkos$ci wzgledne wirnika sprezarki U, i przeciwnie obracajacego sie
dyfuzora Up w strefie poprzedzajacej dyfuzor sumuja si¢ co pozwala, po wyhamowaniu stru-
mienia w naddZwiekowym dyfuzorze, uzyskac sprez siegajacy m~ 25 przy sprawnosci 0,8.
Proces sprezania w wirujacej palisadzie dyfuzora birotacyjnej sprezarki jest skutkiem hamowania
predkosci naddzwiekowej w ruchu wzglednym w polu sit od$srodkowych, z jednoczesnym do-
prowadzaniem do strumienia powietrza dodatkowej energii. Hamowanie strumienia w nad -
dZwiekowym ruchu wzglednym odbywa sie w wymuszonych zgeszczeniowych falach skosnych
i zamykajacej fali prostopadtej w kanatach przeptywowych wirujacej palisady.

Rys. 3. Zestawienie poréwnawcze rozktadow cisnienia w poszczegolnych czesciach
sktadowych kanatéw przeptywowych wirnikowych sprezarek promieniowych.
(a) klasycznej, (b) birotacyjnej
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Na rys. 3 zestawiono poréwnawczo rozktad cisnien w sktadowych elementach przepty-
wowych promieniowej sprezarki ,klasycznej” oraz birotacyjnej. Z przedstawionych opisow
dziatania i przytoczonych danych liczbowych wynika, Ze przy jednakowych wymiarach geome-
trycznych obu typow sprezarek, sprezarka birotacyjna jest mozliwa do realizacji ze wzgledow
wytrzymato$ciowych i jest znacznie bardziej korzystna pod wzgledem osiggéw od ,klasycznej”
sprezarki z nieruchomym dyfuzorem.

Rys. 4. Charakterystyki obrotowe promieniowych sprezarek (a) klasycznej, (b) birotacyjnej;
p - cisnienie ze sprezarki, 7t - masowe nateZenie przeptywu

Na rys. 4 przedstawiono poréwnawczo przebiegi charakterystyk obrotowych obu typow
sprezarek.

U o,
Rys. 5. Schematy sprezarek diagonalnych. (a) klasycznej, (b) birotacyjnej. 1- zabierak wlo-

towy, 2- wirnik, 3- wieniec topatek dyfuzora, 4- przeciwbiezny wirnik dyfuzora
topatkowego

W Instytucie Lotnictwa opracowano réwniez koncepcje naddzwiekowej palisady sprezarki
osiowej (lub diagonalnej) wirujacej przeciwbieznie w stosunku do predkosci obrotowej wirnika
diagonalnego. Wydaje sie stosunkowo tatwe pod wzgledem konstrukcyjnym zastosowanie

SZANSE DALSZEGO ROZWOJU SPREZAREK WIRNIKOWYCH 93



birotacyjnos$ci w sprezarkach diagonalnych. Powinno to przywr6ci¢ zainteresowanie tymi
sprezarkami w zastosowaniach do turbinowych silnikow odrzutowych oraz $migtowych
i Smigtowcowych wykorzystywanych przynajmniej do napedu statkéw powietrznych bliskiego
rozpoznania pola walki oraz ,samolotéw-celow” dla artylerii i rakiet przeciwlotniczych.

Na rys. 5 zestawiono poréwnawczo schematy sprezarek diagonalnych: , klasycznej” i birota-
cyjnej. Wprowadzenie przeciwbieznie obracajgcego sie wienica dyfuzorowego pozwala osiggna¢
ponad dwukrotnie wieksza warto$¢ sprezu przy niezmiennych gabarytach tego zespotu kon-
strukcyjnego. Pozwala to na przypuszczenie, Ze birotacyjna sprezarka diagonalna moze by¢ per-
spektywicznym zespotem nie tylko silnika turbinowego, ale takze Zr6dtem sprezonego powietrza
w zastosowaniach przemystowych.

Wyniki badan promieniowych sprezarek birotacyjnych oraz przeprowadzone analizy oblicze -
niowe przez wynalazcéw i badaczy Instytutu Lotnictwa wykazaty, Ze jest szansa wykorzystania
birotacyjnosci nie tylko w sprezarkach promieniowych i diagonalnych, ale i w sprezarkach os-

iowych.

Rys. 6. Schematy stopni sprezarki osiowej wraz z tréjkqtami predkosci przeptywu powietrza.
(a) klasycznej sprezarki, (b) sprezarki birotacyjnej. 1- wieniec topatek wirnikowych, 2-
wieniec kierownic, 3- wirujqcy dyfuzor topatkowy, U,, - predkos¢ obwodowa wirnika, U,; -
predkos¢ obwodowa dyfuzora, C, - sktadowa osiowa predkosci przeptywu, C - wypadkowa
predkosé wzgledna przeptywu

Na rys. 6 przedstawiono obok siebie dla poréwnania szkice ,klasycznych” i przeciwbieznych
palisad topatek wirnikowych i palisad kierownic sprezarki osiowej wraz z rozktadem trojkatow
predkosci w ruchu wzglednym podczas ich pracy na zakresie obliczeniowym. Najtatwiejszym
sposobem zwiekszenia predkosci wzglednej C, od ktorej zalezy mozliwa do uzyskania wartos¢
sprezu m, jest wprawienie w ruch obrotowy palisady dyfuzorowej w kierunku przeciwnym
wzgledem kierunku obrotowego wirnika sprezarki. Pozwoli to na blisko dwukrotny wzrost
sprezu podczas przepltywu powietrza przez tak zbudowana (jako birotacyjng) sprezarke
w porownaniu z ,klasyczng” sprezarka. Prace w Instytucie Lotnictwa nad tg tematyka przerwano
w 2002 r. ze wzgledu na ograniczenia finansowe.

Wizja zastosowan sprezarek birotacyjnych cechujacych sie lepszymi osiggami, mniejszymi
gabarytami i masami jest zbyt ponetna by z niej rezygnowac.
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