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Stanistaw ANTAS'

DYFUZOR RURKOWY SPREZARKI
PROMIENIOWE] I OSIOWO-PROMIENIOWE]

Niskokosztowy dyfuzor rurkowy powstaly w rezultacie wiercenia odrgbnych kana-
16w zostat rozwinigty przez firme¢ Pratt & Whitney dla sprezarek promieniowych
i osiowo-promieniowych o wysokiej sprawno$ci. Wymienione oddzielne otwory
wierconych kanaléw sa rozmieszczone w uktadzie symetrycznym, aby wzajemnie
przecinaty si¢ w taki sposéb, ze o$ dyfuzora rurkowego jest styczna do okrggu
wierzchotkéw topatek wirnika sprezarki odsrodkowej. W pracy przedstawiono
oryginalng metod¢ obliczen parametréw geometrycznych dyfuzora rurkowego oraz
propozycje sposobu wyznaczenia parametréw strumienia na wylocie dyfuzora.
Wymienione metody (zalecane do projektu koncepcyjnego sprezarki) oparto na
twierdzeniu Pitagorasa, réwnaniu zachowania energii, réwnaniu ciggtosci, pierw-
szej zasadzie termodynamiki, réwnaniu momentu ilosci ruchu Eulera oraz defini-
cjach stosowanych w teorii maszyn wirnikowych. Zaprezentowano takze wyniki
nielicznych badan eksperymentalnych tego dyfuzora.

Stowa kluczowe: silnik turbinowy, sprezarka, dyfuzor rurkowy

1. Wprowadzenie

W wirniku sprezarki od$rodkowej do czynnika roboczego jest doprowadza-
na praca efektywna, w ktérej duzy udzial stanowi przyrost energii kinetycznej
strumienia (C, >> C)). Przy sprezu sprezarki gz = 4 predkos¢ bezwzgledna na
wylocie wirnika siega wartosci C, = 420 m/s (M, = 1,1), natomiast w przypad-
ku wyzszych wartosci sprezu mg; = 8,5 predkosé bezwzgledna jest wyzsza
i wynosi C, = 525 m/s, co odpowiada liczbie Macha M, = 1,2. Naddzwickowe
predkosci wyplywu z wirnika wymagaja stosowania w konstrukcji sprezarki
promieniowej efektywnie dziatajacych dyfuzoréw w celu wyhamowania stru-
mienia powietrza do predkosci niezbednych ze wzgledu na prawidlowe dziatanie
komory spalania, zwykle Cks < 120+160 m/s (0,1 < Mgs < 0,2). Dyfuzor rurko-
wy jest klasycznym rozwiazaniem konstrukcyjnym dyfuzora, ktére ma zastoso-
wanie w wielu konstrukcjach lotniczych silnikéw turbinowych $migtowych
(PT6A-28 (rys. 1.), PT6A-50) i $migtowcowych (PT6B, PW 206A) oraz dwu-
przeptywowych klasy matego ciagu (JT15D-4, PW 308, PW 610) ze sprezar-
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ka osiowo-od$rodkowa lub promieniowa, produkowanych przez firm¢ Pratt
& Whitney.

Rys. 1. Przekrdj silnika $migtowego PT6A-28: 1 — kadtub dyfuzora rurko-
wego, 2 — uktad wylotowy sprezarki (dyfuzor zakrzywiony), na podsta-
wie [1]

Fig. 1. Turbo-propeller engine PT6A-28 section: 1 — casing of pipe diffuser,
2 — exhaust system of compressor (controlled-contour diffuser), according
to [1]

Nalezy podkresli¢, ze w dostepnej literaturze przedmiotu brak zaréwno
publikacji dotyczacych kompleksowe] analizy parametréw geometrycznych
dyfuzora rurkowego, jak i wyznaczenia parametrow termicznych i kinematycz-
nych strumienia przeptywajacego przez ten dyfuzor [2-4]. Ograniczona liczba
publikacji dotyczy jedynie mniej lub bardziej szczegbétowego opisu rozwigzania
konstrukcyjnego tego dyfuzora [2, 3, 5-7] na podstawie informacji zawartych
w patentach [8, 9]. Niewielka liczba informacji dotyczacych dyfuzora rurkowe-
go zmusila autora niniejszej pracy do poszukiwania wilasnej drogi postepowania,
ktéra umozliwia operowanie zmianami parametréw geometrycznych i termoga-
zodynamicznych czynnika w dyfuzorze rurkowym z dostateczng doktadno$cia
dla praktyki inzynierskiej w projekcie koncepcyjnym sprezarki. W rezultacie
spowodowato to konieczno$¢ opracowania oryginalnej metody analityczne;j.

Dyfuzory rurkowe sa szczegélnie zalecane do stosowania w sprezarkach
promieniowych o sprezu m, > 5, ich bowiem sprawnosé¢ jest wyzsza od topat-
kowych o 6-9% [3, 4], siegajac wartosci 83% dla wysokich warto$ci liczb Ma-
cha M;. Zastosowanie sprezarek promieniowych w konstrukcji silnikéw $mi-
glowych, $migtowcowych i dwuprzeptywowych wymaga minimalizacji $rednic
zewnetrznych dyfuzoréw w celu uzyskania mniejszej masy sprezarki, w przy-
padku za$ wykorzystania konwencjonalnego dyfuzora topatkowego lotniczego
silnika dwuprzeptywowego dodatkowo prowadzi to do wzrostu ciggu czotowe-
go. Zastosowanie konwencjonalnego dyfuzora topatkowego przy niskich warto-
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$ciach liczby Macha predkosci bezwzglednej na wlocie do komory spalania
(Mks < 0,2) pociaga za sobg uzyskiwanie wigkszych $rednic kanatu wylotowego
sprezarki, a zatem przekroju czolowego silnika, niz z wykorzystaniem dyfuzora
rurkowego. Autorem patentu dyfuzora rurkowego z 1967 r. jest J.Ch. Vrana,
pracownik firmy Pratt & Whitney [8].

2. Parametry geometryczne dyfuzora rurkowego

Dyfuzor rurkowy, zwany takze wielostozkowym [7], jest umieszczany za
dyfuzorem beztopatkowym, spelniajac rol¢ dyfuzora topatkowego. Poczatkowa
czg$¢ dyfuzora stanowi odcinek walcowy (gardziel), za ktérym znajduje si¢ od-
cinek stozkowy (rys. 2.). O$ dyfuzora rurkowego powinna by¢ styczna do okre-
gu wierzchotkéw topatek wirnika sprezarki odsrodkowej, tzn. okregu zakreslo-
nego promieniem R, [8-10]. WejSciowa przednia krawedz kanatu dyfuzora rur-
kowego w rezultacie przenikania sko$nego walcowego otworu gardzieli z cylin-
dryczna powierzchnia wlotowa dyfuzora o promieniu R; jest tréjwymiarowa
o zarysie elipsoidalnym (rys. 3.). Umozliwia ona stopniowe dostosowanie stru-
mienia wyptywajacego z kota wirnikowego, a nastepnie dyfuzora szczelinowego
do przeptywu przez czg$¢ cylindryczng i stozkowa dyfuzora. Uktad wylotowy
sprezarki z dyfuzorem rurkowym stanowi dyfuzor zakrzywiony — promieniowo-
-osiowy (ang. diffusing trumpet [11], fishtail-shaped diffuser, controlled-contour
diffuser [12]). Rysunek 4. przedstawia trzy kanaty dyfuzora rurkowego, ktérych
osie sg styczne do okregu zakre$lonego promieniem R, w punktach A, A,, As.

Rys. 2. Schemat konstrukcji dyfuzora
rurkowego: 1 — punkt styczno$ci osi
dyfuzora i okrggu wierzchotkéw topatek
wirnika, 2 — gardziel kanatu dyfuzora
rurkowego, 3 — stozek dyfuzora, na
podstawie [4, 5] 1

Fig. 2. The construction scheme of the ~_
pipe diffuser: 1 — tangency point of Elipsoidalna
diffuser axis and the impeller tip of krawedz natarcia
radius, 2 — channel throat of pipe diffu- (widok w kier.
ser, 3 — diffuser cone, according to [4, 5] strzatki A)

Na rysunku zaznaczono charak-
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terystyczne parametry geometryczne dyfuzora. Geometria kanatu przeptywowe-
go dyfuzora rurkowego jest okre$lona przez:

e Srednice wewnetrzng D; = 2R;,

e Srednicg zewngtrzng Dy = 2Ry,
przy czym S$rednica wewnetrzna stanowi jednocze$nie $rednice wylotowa dyfu-
zora bezlopatkowego, jej wartos¢ okresla za§ geometria dyfuzora szczelinowe-

Rys. 3. Widok od strony wirnika elipsoidalnych krawedzi natarcia
dyfuzora rurkowego (dzigki uprzejmosci firmy Pratt & Whitney — dar
dla Politechniki Rzeszowskiej)

Fig. 3. The view of elliptic leading-edge of the pipe diffuser from the
rotor direction (thanks to the courtesy of Pratt & Whitney — donation
for Rzeszé6w University of Technology)

Rys. 4. Charakterystyczne pa-
rametry geometryczne dyfuzo-
ra rurkowego

Fig. 4. Characteristic geome-
trical parameters of the pipe
diffuser
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go: DyD, = 1,05+1,1 [10, 13]. Srednicq zewnetrzng dyfuzora rurkowego pierw-
szej i drugiej generacji wyznacza stosunek srednic: D,/D; = 1,20+1,30 [1, 5, 9],
a w nowszych konstrukcjach Dy/D; < 1,15+1,20 [1, 10, 14].

Poniewaz osie kanatéw przeptywowych dyfuzora rurkowego sa styczne do
okrggu o promieniu R,, tréjkaty OAB oraz OA,C sa tréjkatami prostokatnymi.
Wykorzystujac twierdzenie Pitagorasa, mozna zapisa¢ zwiazki z trdjkata OA,B:

0A% + A;B? = 0B? (h
stad

AB =,/0B? — 0A? )
lecz OB = R;, natomiast OA; = R,, a zatem:

A1B =R — R} 3)
Z trdjkata OA,C wynika relacja:

0A? + A;C?> =0C? 4)
skad

A:C = /0(:2 — 042

gdzie OC = Ry, a wiec

A€ = JRE =R} 5)
Dtugos¢ osi dyfuzora rurkowego wyznacza odcinek BC:

L=BC=A,C—-AB 6)

Po uwzglednieniu formut (3) oraz (5) uzyskuje sig:

L=R;—R; =R} — R} (7)

Liczba kanatéw dyfuzora rurkowego zawiera si¢ zwykle w przedziale Zp, =
= 16+34 [10, 11, 14-16]. Przyjecie liczby kanatéw dyfuzora rurkowego Zp,
umozliwia wyznaczenie kolejnych parametrow geometrycznych, takich jak:

1) podziatka dyfuzora rurkowego na wlocie

T[D3

(®)

t, =
3 Zpr
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i wylocie dyfuzora

T[D4

ta =5 )
2) kat srodkowy osi kanaléw dyfuzora w radianach
2T
Opr =7~ (10)
1 stopniach
68, = (11
ZDr

Poniewaz punkty styczno$ci osi sgsiednich kanaléw dyfuzora A, oraz A, wyzna-
cza kat srodkowy 8p,.:

<A1 OAZ = QDT

osie sasiednich kanaléw sg prostopadte do ramion 4,0 oraz A,0 kata Srodkowe-
g0 0p,. Kat zawarty migdzy osiami sgsiednich kanatéw jest zatem réwny katowi
srodkowemu 6, (rys. 4.) jako katy o ramionach prostopadtych.

Kat konstrukcyjny wlotowy as,, zawarty miedzy osig kanalu dyfuzora
a styczng do okrggu o promieniu R; i wierzchotku w punkcie B, ma ramiona
prostopadte do bokéw A, 0 oraz BO trdjkata prostokatnego A, OB:

0(3K = <IA10B,
stad

Qazx = arc cos 2 (12)
R3

Kat natarcia stanowi réznice kata konstrukcyjnego oraz kata kierunkowego
predkosci bezwzglednej na wlocie:

i3 = dzg — a3 (13)

W celu uniknigcia oderwan kat natarcia powinien zawiera¢ si¢ w granicach [4]
dla M; = 0,7+1,2, i3 = 0+3°. Wyzsze warto$ci M3 = 1,26 wystepuja w sprezar-
kach promieniowych o sprezu m = 12.

Wartosci kata kierunkowego predkosci bezwzglednej C3 na wylocie dyfu-
zora beztopatkowego a; okresla si¢ w trakcie obliczen tego dyfuzora. Kat kon-
strukcyjny na wylocie dyfuzora rurkowego:

Ay = qA:lOC,
stad

R
Ay = arc cosR—2 (14)
4
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Nalezy zauwazy¢, ze poniewaz promien R, okregu jest zawsze prostopadly do
stycznej okrggu o tym promieniu, otwory kanatéw dyfuzora rurkowego wierci
si¢ pod katem (90° — a,x) od kierunku promieniowego (prosta 0C).

Pole powierzchni przekroju pojedynczego kanatu dyfuzora rurkowego na
wlocie okre$la si¢ z réwnania cigglosci:

Fy 1§ (15)

A Zprs p3sinaz q(A3)Km

gdzie wspdlczynnik uwzgledniajacy blokade przekroju przez warstwe przy-
$cienng oraz niejednorodny rozktad predkosci przeptywu wedtug autoréw prac
[2, 10, 11] dla tego zakresu liczb Macha M3 = 1,0+1,2 moze przyjmowac warto-
sci K, = 0,82+0,90, natomiast stata pomocnicza w réwnaniu ciggto$ci:

= E(L)Zz‘tl”—oozm L 16
$= 7Rk - kgK (16)

W relacji (16) R oznacza indywidualng stalag gazowa powietrza. Parametry stru-
mienia w przekroju (3-3) we wzorze (15) sa znane z obliczen dyfuzora beztopat-
kowego. Srednica wlotowego kanatu cylindrycznego (gardzieli) dyfuzora rur-
kowego jest wyznaczana z oczywistej relacji:

4F3 1

dy=dy = [ (17
Powinien wiec by¢ spelniony warunek d; ~ b; oraz
~ (%
ts » (sina3K+gN) (18)
gdzie gy — grubos¢ krawedzi natarcia, gy < 0,08 mm.
Srednica kanatu wylotowego (czesci stozkowej) dyfuzora rurkowego:
dy = d; + 21, tan> (19)

gdzie kat rozwarcia stozkowej cze$ci dyfuzora rurkowego 8 < 8° [14, 16].
Wielkos¢ zalecana: 8 = 5+6,5°.
Dtugos¢ gardzieli dyfuzora rurkowego okresla stosunek [3, 4]:

l,/ds = 0,5:1,84 (20)

W dyfuzorach pierwszej generacji iloraz l;/d; = 1,84, w drugiej za$ genera-
cji 0,5.
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Nizsze warto$ci tego stosunku zapewniaja w dyfuzorach rurkowych drugiej
generacji (I;/ds; = 0,5) plynniejszy przebieg przyrostu cisnienia statycznego
wzdtuz dtugosci. Ilustruje to rys. 5. zaczerpnigty z pracy [4]. Wspétczynnik ko-
rekcji ci$nienia &, jest stosunkiem ci$nienia otoczenia do ciSnienia normalnego.

250
200
2. GENERACJA .
i ] I B
I 150 V—
| 1. GENERACJIA
£ B
= J
r '
100 : !
‘ =
FALA S— ! S)
UDERZENIOWA : z
50 I
. I,/ds=1,84
9 y
- - - - —— =
= | Wds=05 DYFUZOR
0 1 1
DEUGOSCE

Rys. 5. Poréwnanie przebiegu ci$nienia statycznego wzdtuz dyfuzora rurkowego pierw-
szej 1 drugiej generacji, na podstawie [4]

Fig. 5. Comparison of static pressure distributions along the pipe diffuser of first and
second generation, according to [4]

Dtugos¢ czesci stozkowej dyfuzora rurkowego mozna obliczy¢ z relacji:

lz =L- (ll + O,Sdg sin (24774 + 0,5d4 sin 0!4K) (21)
Zwykle dla dyfuzoréw rurkowych pierwszej i drugiej generacji: [, +1; =
(4 +~45)d;.

Pole powierzchni przekroju poprzecznego kanatu czesci stozkowej dyfuzo-
ra rurkowego na wylocie oblicza si¢ ze wzoru:

dZ
F4_'1 = T[4_4 (22)

Stopien dyfuzorowosci kanatu czesci stozkowej dyfuzora rurkowego:

- F,
F4,3 = i (23)
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W formie uwagi mozna doda¢é, ze jesli osie kanatéw dyfuzora rurkowego
bylyby styczne do okregu o promieniu réznym od R, [14] — R’; € (R;, R3), wOw-
czas w relacjach (3), (5), (7) oraz (12) i (14) zamiast warto$ci promienia R, nale-
zy podstawi¢ warto$¢ promienia R’,.

3. Parametry strumienia na wylocie dyfuzora
Stopien strat ci$nienia spietrzenia w dyfuzorze rurkowym wyznacza zalez-

nos¢ [17]:

Gpa=l=1- (g, [1- EA%]ﬁA% (24)

p3 k+1 k+1

gdzie wspdtczynnik strat przeptywu w dyfuzorze rurkowym

lr3,a 25 1-034
= — = = - 25
$aa [ p3C3 P3p3C3 (25)
2 2 2

W relacji (25) [,3, 0znacza pracg pokonywania oporéw tarcia w dyfuzorze rur-
kowym.

Warto$¢ stopnia strat o3, mozna wyznaczy¢, opierajac si¢ na wzglednej
warto$ci strat ci$nienia spi¢trzenia w dyfuzorze rurkowym definiowanej naste-
pujaco:

Ap3. _ p3-pi

D3 D3

Aps 4 = =1-034 (26)

Po uwzglednieniu wzoru (24):

1
_ K k=1 5 \k=1
Ap3a = 175834 (1 - mlg)k K 27)

stopien za$ strat ci$nienia spigtrzenia w dyfuzorze rurkowym:
034 =1—A4p;,4 (28)

Rezultaty badan eksperymentalnych przebiegu funkcji Aps, = f(az, M3)
przedstawia rys. 6., na ktérym zaznaczono deformacj¢ pola predkosci na wlocie
dyfuzora rurkowego uwidoczniong w réznicy wartosci liczb Macha M3 w obsza-
rze gardzieli. Wyzsze predkoSci przeptywu strumienia wystepuja po stronie pod-
ci$nieniowej (dolna tworzaca cylindrycznej gardzieli), nizsze za$ po stronie nad-
ciSnieniowej (gérna tworzaca walcowej gardzieli). Réznice warto$ci liczb Ma-
cha na wlocie s3 szczeg6lnie widoczne w przypadkach M; > 1, wéwczas w ob-
szarze wejsciowym czeéci cylindrycznej dyfuzora rurkowego jest generowany
uktad skosnych fal uderzeniowych zamknietych falg prostopadta.
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Cisnienie spigtrzenia strumienia na wylocie z dyfuzora rurkowego wyzna-
cza si¢ z formuty:

Py = 03,429; (29)

Wzgledna gestos¢ strumienia masy powietrza na wylocie z dyfuzora:

gQy) = —/Ti (30)

SZpRrP4Fs15inas Ky

gdzie kat kierunkowy predkosci bezwzglednej ci:icq = 90° natomiast
K,, =09 — 0,975 [2].

Aps 4 I
(=034 M; =189 T
: 1,130
| ]r.070
0,16 == 0,821 4 0,679 -0,529
0,050
0,14
0,12
M, =L159 Q% ? JJ T

0.10

1,112 ¢ J ,
0,08

1,050 OAL—’Q‘OO
0,06 ?

0’930@:\&\0/
0,04 ¥

0,797 9o o~
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' o/
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{],644_;.._‘_\_?}_ Ty
< I Pl R -
0.491
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Rys. 6. Zmiana wzglednej wartosci strat ci$nienia spigtrzenia w dyfu-
zorze rurkowym Ap; 4 w zaleznoSci od kata a3 wyrazonego w stop-
niach oraz liczby Macha M3 na wlocie, na podstawie [2]

Fig. 6. Thechange of the relative value of stagnation pressure losses in
the pipe diffuser Aps 4 versus inlet angle a3 and Mach number M3,
according to [2]
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Liczba Lavala predkosci bezwzglednej strumienia na wylocie dyfuzora
rurkowego 4, jest wyznaczana z zaleznosci definicyjnej wzglednej gestosci
strumienia masy:

q(a) = 24 (1 - Ezé)ﬁ (%)ﬁ 31

lub za pomocy tablic funkcji gazodynamicznych [18].
Predkos¢ krytyczna dzwigku w przekroju wyjsciowym:

2kR .,

Arra = 74114 (32)
gdzie
Ty =T;s (33)

Predko$¢ bezwzgledna strumienia na wylocie z dyfuzora rurkowego:
Cs = AgQpra (34)
Gesto$¢ powietrza w parametrach spietrzenia na wylocie z dyfuzora rurko-
wego:

« _ D3
Py = RT: (35)

Funkcja gazodynamiczna [18]:
e temperatury

_q k1.7
t(Ag) =1 -1 (36)

e cidnienia

k

n(1y) = (135 2) (37)
® gestosci
1
k-1 -
e = (1 -1 ) (38)

Temperatura statyczna strumienia na wyjsciu z dyfuzora rurkowego:

Ty = t(A)T4 (39)
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Cisnienie statyczne strumienia na wyjsciu z dyfuzora rurkowego:

Ps = T(A4)Ps (40)
Gestos$¢ statyczna strumienia na wyjsciu z dyfuzora rurkowego:
pa = p3E(dq) (41)

4. Uwagi koncowe

Na rysunku 7. pokazano zmierzone w Instytucie Lotnictwa w Warszawie
charakterystyki sprezarki promieniowej z dyfuzorami rurkowymi Vrany o réznej
przepustowosci. Dyfuzory réznity si¢ migdzy sobg Srednicg gardzieli, czyli po-
lem powierzchni czgsci cylindrycznej dyfuzora F, = F3 1 Zpr. Na podstawie przy-
toczonych przebiegéw sprezu sprezarki w funkcji strumienia masy r,,, 1 zredu-
kowanej predko$ci obrotowej wirnika ng,, mozna stwierdzi¢, ze wraz ze zmniej-
szaniem pola powierzchni gardzieli dyfuzora rurkowego granica pracy statecznej
przesuwa si¢ w kierunku mniejszych warto$ci my ;..

*®

g

£l H‘“\\_‘R /
Fopol /f
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2.0 7/ %
1
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3—

1.5 1 L
Sl
L 50000
gﬁ%\i‘* 40000
1.0 5. = 30000 [obr / min]

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 g, [keg /5]

Rys. 7. Charakterystyki sprezarki od$rodkowej z dyfuzorami rurkowymi, na
podstawie [19]

Fig. 7. The characteristics of centrifugal compressor with pipe diffusers,
according to [19]

Uzyteczny zakres pracy spr¢zarki odsrodkowej z dyfuzorami rurkowymi
mozna réwniez rozszerzy¢ przez zmniejszenie ich liczby, lecz przyczyny tego



Dyfuzor rurkowy sprezarki... 225

rozwiazania nie sg poznane, a przynajmniej nie s3 opublikowane [20]. Zagad-
nienie wptywu liczby dyfuzoréw rurkowych na przebieg charakterystyk sprezar-
ki byto przedmiotem nielicznych badan eksperymentalnych. Przyktadowe wyni-
ki badan na ten temat zaczerpnigte z pracy [15] przedstawiono na rys. 8. Zmniej-
szenie liczby dyfuzoréw rurkowych przesuwa granice pompazu w lewo, rozsze-
rzajac uzyteczny zakres pracy spr¢zarki. Badania eksperymentalne autoréw pra-
cy [10] potwierdzity spostrzezenie Japikse’a. W Instytucie Lotnictwa w War-
szawie przeprowadzono takze badania poréwnawcze osiagéw dyfuzora rurko-
wego Vrany z cylindryczna czesciag wlotowa oraz zmodyfikowanego dyfuzora
rurkowego z krzywoliniowym zarysem czg¢sci wlotowej [13]. Proby przeprowa-
dzono przy trzech warto$ciach ci$nienia powietrza na wlocie do stoiskowej ba-
rokomory wyréwnawczej, odpowiadajace obliczeniowym warunkom naplywu
powietrza na wlocie do badanego dyfuzora p; = 0,27 MPa oraz nieobliczenio-
wym zakresom pracy dyfuzora dla nizszego 1 wyzszego ci$nienia spigtrzenia
powietrza na wlocie dyfuzora (p; = 0,2 MPa, p; = 0,296 MPa), czyli przy niz-
szych 1 wyzszych predkosciach naptywu. Okreslone eksperymentalnie charakte-
rystyki dyfuzora Vrany i dyfuzora zaprojektowanego w Instytucie Lotnictwa
w Warszawie (dyfuzor ILot) przedstawiono na rys. 9. Odpowiednie warto$ci
ci$nienia spietrzenia powietrza na wylocie dyfuzoréw p; naniesiono na o$ rzgd-
nych (rys. 9.). Opracowana w Instytucie Lotnictwa konstrukcja dyfuzora rurko-
wego charakteryzuje si¢ wicksza sprawnoscia oraz wigkszym zakresem statecz-
nej pracy w poréwnaniu z dyfuzorem Vrany.
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Rys. 8. Poréwnanie przebiegu charakterystyk sprezarki odsrodkowej z r6zng liczba

dyfuzoréw rurkowych, na podstawie [15]

Fig. 8. Comparison of the course for the characteristics of centrifugal compressor
with various numbers of pipe diffusers, according to [15]
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Rys. 9. Zestawienie charakterystyk dyfuzora Vrany i dyfuzora ILot, na
podstawie [13]

Fig. 9. Summary characteristics of the Vrana diffuser and the ILot
diffuser, according to [13]
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PIPE DIFFUSER FOR RADIAL AND AXIAL-CENTRIFUGAL
COMPRESSOR

Abstract

The low-cost pipe diffuser based upon discrete drilling has been developed by Pratt
& Whitney for high performance radial and axial-centrifugal compressor. These discrete drillings
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are arranged in symmetrical array to mutually intersect in a radial plane so that axis of the pipe
diffuser is tangent to the circle created by the exducer radius. The paper presents the original me-
thod of calculation of geometric parameters of the pipe diffuser and the proposition of determina-
tion of parameters at the outlet of the diffuser. The mentioned methods (for conceptual design of
compressor) are based on Pythagorean theorem, equation of energy, equation of continuity, first
law of thermodynamics, Euler’s moment of momentum equation and definitions used in theory of
turbo-machines. The results of the few experimental tests of the pipe diffuser are also presented in
the paper.
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