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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest dysza wylotowa wentylatora albo silnika odrzutowego o charak-
terystycznym ksztatcie przekroju poprzecznego opisana funkcja matematyczna, ktéra okresla po-
staé obszaru wyréwnanego rozktadu cisniern wywotanych przez strumieh gazéw przeptywajacych
nowego typu dysza.

Przyktadowo, z opisu zgtoszenia patentowego EP2239420A2 znane sg dysze wylotowe silnika
odrzutowego zawierajace kierownice strug, stuzace do redukcji hatasu i zwiekszenia wymiany ciepta.

Znane jest rozwiazanie konstrukcyjne kierownic w dyszy wylotowej przedstawione w dokumen-
cie US3092205A, w ktérym dysza wylotowa zaopatrzona jest w podtuzne faliste kierownice strugi wy-
lotowej umieszczone na catym obwodzie dyszy, ktdrych skutkiem jest znaczna redukcja hatasu.

W rozwigzaniu przedstawionym w dokumencie US3174282A przedstawiono rozwigzanie kon-
strukcyjne uksztattowania dyszy wylotowej, redukujace hatas, opisane w zgtoszeniu patentowym.
W rozwiazaniu tym zastosowano niesymetryczne kanaty powodujace mieszanie strumienia zimnego
i goracego w czesci dolnej, ograniczajace w bardzo niewielkim stopniu przeptyw i powodujace niewiel-
ki spadek sprawnosci. Dysza ta zostata tak uksztattowana, ze mniejsza predko$¢ strumienia w czesci
dolnej jest kompensowana zwiekszonym natezeniem przeptywu.

W rozwigzaniach przedstawionych w opisach patentowych US6360528B1 oraz US6532729B2
przedstawione sa konstrukcyjne uksztattowania dyszy wylotowej w postaci tak zwanych szewronéw
(trojkatnych koncowek umieszczonych na obwodzie dyszy wylotowej) Rozwiazania te umozZliwiaja
zmniejszenie hatasu oraz sladu termicznego przy niewielkim poziomie mieszania zimnego i goracego
przeptywu i niewielkich stratach sprawnosci.

Z opisu zgtoszenia patentowego W02014200401A1 znana jest zmienna dysza wylotowa do sil-
nika odrzutowego. Dysza zawiera czes$¢ przednia, elementy klapowe, ktére sa obrotowo potaczone
z silnikiem odrzutowym za posrednictwem czes$¢ gérnej. Elementy klapowe zawieraja czes¢ dolna
tworzaca dolna krawed? liniowa. Mechanizmy uruchamiajace maja na celu dostosowanie wspomnia-
nych elementéw klapowych do zmiany powierzchni przekroju poprzecznego dysz pomiedzy dwoma
mozliwymi pozycjami. Elementy klapowe sa skosne. Dysza zawiera elementy klapowe formujace
ksztatt, do tworzenia obszaru przekroju poprzecznego, oraz sasiednie elementy klapowe, majace po-
wierzchnie Slizgowe, w ciagty kontakt podczas wspomnianej zmiany.

Z opisu zgtoszenia patentowego EP3032032A1 znana jest wylotowa kratka prowadzaca
ze Sciana zewnetrzna, $ciang wewnetrzna do tworzenia kanatu pier$cieniowego i do prowadzenia
strumienia goracego gazu oraz z co najmniej jedna topatka kierujaca, ktoéra jest umieszczona pomie-
dzy Scianami zewnetrzng i wewnetrzng. Co najmniej jeden przekrdj zmniejszajacy przewezenie jest
umieszczony pomiedzy przednia krawedzia topatki prowadzacej oraz dolnym kohncem Sciany ze-
wnetrznej. Co najmniej jedno przewezenie bezwzgledne znajduje sie w obszarze pomiedzy krawedzig
natarcia a dolnym koricem usytuowanym blizej krawedzi sptywu topatki kierujacej niz konca.

Z opisu zgtoszenia patentowego US2005060984A1 znana jest zbiezno-rozbiezna dysza turbo-
odrzutowa zawierajaca napedzane klapy rozbiezne, popychacze rozbiezne klapy umieszczone po-
miedzy napedzanymi klapami i elementy stuzace dostarczaniu powietrza chtodzacego do klap popycha-
cza. Wspomniane klapy popychacza maja konstrukcje skrzynkowa i posiadaja boczne otwory stuzace
dostarczaniu powietrza chtodzacego w kierunku wewnetrznej powierzchni wspomnianych klap napedza-
nych w taki sposdéb, aby ograniczyé nagrzewanie sie tych klap podczas pracy turboodrzutowca.

Z opisu zgtoszenia patentowego US4989406A znany jest zespot turbiny, ktéry zawiera pierscie-
niowa owiewke i podzespdt rozporki zapewniajacy wytrzymatos¢ mechaniczna zespotowi turbiny
i podpore dla tylnego tozyska wirnika. tatwo demontowalny zespét pierécieniowej topatki prowadzace;
wylotu jest zamontowany z tytu zespotu owiewki i rozporki w celu odwirowania gazéw wydechowych,
ktére opuszczaja zespot turbiny. Tylne zamontowanie topatek kierujacych wylotu pozwala na osiowo
krétsza i 1zejsza konstrukcje silnika turbinowego, ktéra usuwa wieksze zawirowania na wlocie niz
w poprzednich konstrukcjach, przy réwnych lub mniejszych stratach ci$nienia.

W artykule pt. ,The Schwarz type inequality for harmonie mappings of the unit disc with bounda-
ry normalization”, autorstwa Dariusza Partyki i Jézefa Zajaca, przedstawiono szereg wynikéw doty-
czacych klasy H odwzorowan harmonicznych F okreslonych w kole jednostkowym D i o wartosciach
w tym kole. Odwzorowania te spetniaja dodatkowo warunek normalizacyjny méwiacy, ze dla kazdego
k =0,1,2, oraz prawie kazdego z € Tk :={e*® : 2k n/3 < 0 < 2 (k + 1)n/3} granica radialna funkcji F
w punkcie z nalezy do sektora katowego wyznaczonego przez zbiér wypukty rozpiety przez poczatek
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uktadu wspotrzednych i tuk Tk, k = 0, 1, 2. Podstawowym wynikiem zamieszczonym w tym artykule
jest twierdzenie podajace doktadne oszacowanie wielkosci |F(z)| dla z € D i dla wszystkich F € H.
Podane sa funkcje ekstremalne realizujace znak réwnoéci tego oszacowania. Dalsze rozwinie-
cie tych badan zaowocowato wyznaczeniem zakresu zmiennosci zera dla klasy H, czyli zbioru
{F(0) : F € H}, co postuzyto do okreslenia ksztattu przekroju poprzecznego dyszy z trzema symetrycz-
nie rozmieszczonymi prowadnicami wzdtuznymi. Zasadnos¢ uzycia takiego ksztaitu dyszy zostata
pozytywnie zweryfikowana empirycznie.

Wynalazek jest kontynuacja prac nad zmniejszeniem oporow przeptywu, jego stabilizacji i re-
dukcji hatasu powstajacego w dyszach wylotowych, ktére zostaty podane w opisie zgtoszenia paten-
towego PL420965A1 pt. ,Dysza wylotowa silnika odrzutowego/wentylatora”. Przedmiotowa dysza
charakteryzuje sie tym, ze zawiera trzy kierownice strug, o wysokosci do 30% wartosci promienia dy-
szy, usytuowane na zewnetrznym pierscieniu, co 120°. Ich zadaniem jest redukcja zawirowan powsta-
jacych za pracujacymi topatkami, zmniejszenie strat ciSnienia i oporéw ruchu, a takze zmniejszenie
hatasu jego pracy, jaki powstaje przy wysokich obrotach turbiny.

Problemem technicznym do rozwiazania jest uzyskanie mozliwie rownomiernego rozktadu ci-
$nien wewnatrz dyszy wylotowe;j.

Przedmiotem wynalazku jest dysza wylotowa silnika turbowentylatorowego zwiaszcza dysza
wylotowa pierscienia wentylatora lub dysza wylotowa goracego traktu gazowego silnika zawierajaca
trzy odpowiednio usytuowane kierownice strug gazu.

Istota wynalazku jest to, Ze przekrdj poprzeczny dyszy posiada ksztatt opisany we wspéirzed-
nych biegunowych (r,6) zaleznoécia r = Rp(6), gdzie R jest promieniem okregu opisanego na przekroju
poprzecznym dyszy, zas p jest funkcja okreslong wzorem:

COSO,gdyOSO<l

127
cos’ =
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= (———,gdy —<6<—
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__ <<=
cos| > 9),gdy4_6_3.
oraz
p(9]==p(9~% , gdy %sesw dlan=1,2,3,4,5.

Podstawowa korzyscia wynikajaca z zastosowania przedmiotowego wynalazku jest to, ze po-
dany ksztait dyszy wylotowe] wraz z trzema kierownicami strug, zapewnia dos¢ rownomierny rozktad
ci$nien wewnatrz strugi. Przektada sie to na zredukowanie strat zwigzanych z zawirowaniami powsta-
tymi w wyniku nieréwnomiernego rozktadu ci$nienia wewnatrz strugi i na jej brzegu, co ma miejsce
w przypadku dyszy klasyczne;.

Przedmiot wynalazku zostat w szczegdlnosci przystosowany do zabudowy na silniku turbowen-
tylatorowym dwuprzeptywowym. Wyjasniaja to figury rysunku.

Fig. 1 — schemat konstrukcji ksztattu przekroju poprzecznego dyszy z kierownicami strumienia,

Fig. 2 — zarys przekroju poprzecznego dyszy wylotowej z kierownicami strumienia opisany

funkcja o(6).

Fig. 3 — przekroj wzdtuzny silnika turbowentylowanego z kierownicami strug i ksztattem dyszy

wylotowej wedtug niniejszego zgtoszenia,

Fig. 4 —widok z tytu silnika turbowentylowanego z kierownicami strug i ksztatcie dyszy wyloto-

wej wedtug niniejszego zgtoszenia.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie zabudowy na silniku turbowentylatorowym dwuprzeptywo-
wym jest uwidoczniony na fig. 3 i 4, na ktérym poszczegdine elementy przedstawiaja:

1. — kierownica wentylatora,

2. — kierownica dyszy wylotowej traktu turbiny gazowej,
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3. — topatka wentylatora/wieniec topat wentylatora,

4. — topatki turbiny/wieniec topat turbiny,

5. — obudowa wentylatora,

6. — zimny trakt powietrza z wentylatora,

7. — goracy trakt gazowy,

8. — wsporniki obudowy wentylatora.

Dysza wylotowa goracego traktu gazowego silnika odrzutowego w przyktadzie pokaza-
nym na rysunku zawiera trzy kierownice strug a jej przekrdj poprzeczny posiada ksztait opisany
zalezno$ciami:

r = Rp(6), gdzie R jest promieniem okregu opisanego na przekroju poprzecznym dyszy, za$ p jest
funkcja okreslona uprzednio podanym wzorem.

Idea zastrzeganego rozwiazania oparta jest na wynikach badan teoretycznych jakie zaprezen-
towano w pracy Harmonic mappings of the unit disc with boundary normalization, dotyczacej wtasno-
sci geometrycznych funkcji w klasie H. Kontynuacja tych badan doprowadzita do wyznaczenia zakresu
zmiennosci zera dla klasy H, czyli zbioru S := {F(0) : F € H}. Brzeg zbioru S okresla ksztatt przekroju
poprzecznego dyszy. Dodatkowo zastosowano trzy symetrycznie rozmieszczone prowadnice wzdtuz-
ne w celu minimalizacji turbulencji gazéw przeptywajacych przez dysze. Pozytywna weryfikacja empi-
ryczna takiego rozwiazanie pozwala przypuszczaé, ze rozwazana klasa H odwzorowan harmonicz-
nych moze dobrze modelowa¢ matematycznie deformacje strumienia gazéw przeptywajacych rura,
otrzymanych metoda przekrojowa. Wéwczas uzycie brzegowej normalizacji w klasie H mozna inter-
pretowaé jako redukcje klasy wszystkich deformacji przeptywu poprzez redukcje do tozsamosci tréjpa-
rametrowej grupy automorfizméw konforemnych kota jednostkowego D na siebie.

Ksztatt dyszy jest precyzyjnie opisany funkcja p, ktéra mozna wyznaczyé wedtug podanej
uprzednio procedury dla obwodu zamknietego. Zastosowanie trzech prowadnic wzdtuznych strumie-
nia w dyszy wylotowe] powoduje wyrdwnywanie sie rozktadu cisniefh w przekroju poprzecznym dyszy,
co przektada sie na zredukowanie strat zwigzanych z zawirowaniami od nieréwnomiernego rozktadu
ci$nienia wewnatrz strugi i na jej brzegu.

Przekroj poprzeczny posiada ksztait opisany zalezno$ciami:

r=Rpl0),

gdzie R jest promieniem okregu opisanego na przekroju poprzecznym dyszy, za$ p jest funkcja okre-
$lona wzorem:
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Na pozostatej cze$ci przedziatu 0 < €< 27, funkcje p(6) okresla sie przy pomocy:

i) odbicia wzgledem 6= 0, przyjmujac p(-6) = p(6), dla 8 € R,
oraz
n . 2m
i) przesuniecia argumentu p(f) +T

=p|0),dla0 €R.

Dodatkowo maxp‘B]:g, gdy 6 € R. Konfiguracja ta podlega promieniowemu rozszerzeniu w for-
mie Rp(6), REO. 3

Wzér na p(6) okresla krzywa obwiedniowa przedstawiong na fig. 1 rysunku, ktérej postaé geo-
metryczna — wykres, moze byé otrzymana jako obwiednia uktadu szesciu symetrycznie rozmieszczo-
nych kot o promieniu 1/3, przechodzacych przez poczatek uktadu wspotrzednych prostokatnych.
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Dokonujac zamiany wspétrzednych biegunowych (R,6)na wspotrzedne prostokatne (x,y), wzor
okreslajacy krzywa zamknieta Rp(6), gdzie funkcja o(6) jest okredlona wzorem (1) z przedtuzeniami,
jest rownowazny dwunastu réwnaniom:
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Alternatywnie ksztatt linii mozna opisa¢ poprzez jeden fragment ztozony z dwéch odcinkéw i jednego
tuku okregu:

xsm%+ycosg—Rcosﬁ RCOS%SXSRCOS%,‘
RV » R

x——| +y = Rcos£3x$R;
2 12

7
xsin%—yco'_:.z:Rcosz%, Rcos%£x£ Rcos%,

ktory obraca sie o kat nm/3, n =1,2,3,4,5, wzgledem poczatku uktadu.

Przyjmujac a= cosl:l 2+v3  widoczne jest, ze powyzsze trzy rownania mozna zapisac
w postaci: 12 2
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Xx’§+y:2Raz, RV?SSXS Ra;
\2 2
x—% +y2:%, Ra<x<R

_ 3
xV3—y=2Rd’, R%SxﬁRa.

Przyjmujac dodatkowo b := cosﬂ :l 2—+3 widoczne jest, ze poczatkowe dwanascie row-
nan mozna zapisa¢ w postaci: 122
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Zastrzezenie patentowe

1. Dysza wylotowa silnika turbowentylatorowego zwlaszcza dysza wylotowa pierscienia wenty-
latora lub dysza wylotowa goracego traktu gazowego silnika zawierajaca trzy odpowiednio

usytuowane kierownice strug gazu, znamienna tym, ze jej przekrdj poprzeczny posiada
ksztatt opisany zaleznosciami:

r=Rpl0),

gdzie R jest promieniem okregu opisanego na przekroju poprzecznym dyszy, zas p jest
funkcja okreslona wzorem:
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Fig.1.
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