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Celem pracy bylo analityczne zbadanie wptywu zmiany ksztaltu szczeliny nad lopata wirnika
wentylatora na jego osiagi w locie. W klasycznym wentylatorze nad koncowka topaty wirnika znajduje
sie szczelina, ktorej ksztatt i rozmiar wplywaja na generacje wiréw za$miglowych, ktére z kolei
wytwarzajq straty aerodynamiczne, pogarszajac osiagi takiego ukladu napedowego. W pracy
zaprezentowano alternatywny sposob tozyskowania wirnika, ktéry powala wyeliminowaé szczeling
znajdujaca sig bezposrednio nad wierzcholkiem lopaty.

Realizacjg badania rozpoczgto od pordéwnania wynikéw trojwymiarowej analizy CFD
klasycznego wentylatora oraz zaproponowanej alternatywnej konstrukcji. Po uzyskaniu obiecujacych
wynikow pokrywajacych si¢ przewidywaniami przystapiono do kolejnego etapu pracy.

W kolejnym etapie pracy zbudowano dwuwymiarowe modele CFD klasycznego wentylatora
oraz konstrukcji bez szczeliny nad wierzchotkiem ltopaty wirnika. Skomplikowany trojwymiarowy
rozktad ci$nienia w bezpos$rednim obszarze wirnika sprowadzono do roznicy ci$nienia w funkcji
promienia wirnika. Predkos¢ obwodowa powietrza indukowana przez lopatg¢ wirnika réwniez
uwzgledniono w modelach dwuwymiarowych jako $rednig arytmetyczna warto$ci odczytanych z
punktow kontrolnych modelu 3D CFD umiejscowionych wzdtuz promienia topaty wirnika.

Po zadowalajacym skorelowaniu wynikéw modeli dwuwymiarowych z tymi uzyskanymi z
modeli 3D przystapiono do doktadniejszego zbadania ksztattu szczelin oraz kata natarcia otunelowania
na osiagi zaproponowanego w pracy wentylatora. Wyeliminowanie szczeliny nad wierzchotkiem topaty
uzyskano za pomoca pierécienia na zewnetrznej $rednicy wirnika. PierSciefi ten obraca sig¢ razem z
fopatami wewnatrz otunelowania przez co szczeling bezposrednio nad topatami wirnika zastapiono
dwoma szczelinami w pewnej odlegto$ci od krawedzi natarcia oraz krawgdzi sptywu topaty. Za pomocag
dwuwymiarowych modeli CFD mozliwe bylo zbadanie jak poloZenie tych szczelin oraz kat natarcia
otunelowania wplywaja na warto$¢ ciagu generowanego przez wentylator.

Znajac najbardziej korzystne rozmieszczenie szczelin oraz kat natarcia otunelowania
zbudowano tréjwymiarowy model CFD dla tej konfiguracji wentylatora co pozwolilo doktadnie zbada¢
trojwymiarowe zjawiska aerodynamiczne takie jak rozklad ci$nienia w bezposredniej okolicy topat
wirnika oraz szczelin jak i ksztalt wirdw generowanych na szczelinach.

W pracy skupiono si¢ na zbadani jak zaproponowana konstrukcja wentylatora wplywa na
generowany ciag. Przedstawiono zalety oraz wady takiego rozwiazania. Praca nie zawiera jednak
szczegblowej analizy rozwigzan mechanicznych oraz wpltywu jaki zaproponowana konstrukcja moze
mie¢ na redukcij¢ hatasu generowanego przez taki zespot napedowy.



The aim of this work was to analytically investigate the effect of rotor tip clearance shape
change on ducted fan flight performance. In a classical ducted fan, there is a gap above rotor tip, the
shape and size of each affects the generation of vortices, which in turn generate acrodynamic losses,
worsening the performance of such a drive unit. This paper presents an alternative method of rotor
bearing, which allows to eliminate the gap located directly above the blade tip.

The study began with a comparison of the results of the three-dimensional CFD analysis of a
classic ducted fan and the proposed alternative design. After obtaining promising results, matching the
expectations, the next stage of work was started.

In the next stage of work, two-dimensional CFD models of a classic ducted fan and a structure
without a blade tip gap were built. The complicated three-dimensional pressure distribution in the
immediate area of the rotor has been reduced to the pressure difference as a function of the rotor radius.
The meridional air velocity induced by the rotor blade was also included in the two-dimensional models
as the arithmetic mean of the values read from 3D CFD model control points located along the rotor
blade span.

When the results of two-dimensional models were correlated satisfactorily with those obtained
from 3D models, a more detailed examination of the shape of the gaps and the angle of attack of the
duct on performance was started. The gap above the blade tip was eliminated by means of a shroud on
the outer diameter of the rotor. This ring rotates together with the rotor inside the duct, so that the slot
directly above the rotor blades is replaced with two slots at some distance from the leading and trailing
edges of the blade. Using two-dimensional CFD models, it was possible to investigate how the position
of these slots and the angle of attack of the duct affects the value o the thrust generated by the fan.

Knowing the most favourable location of rotor slots and the angle of attack of the duct, a three-
dimensional CFD model was built for this fan configuration, which allowed for a detailed study of
three-dimensional aerodynamic phenomena such as pressure distribution in the immediate vicinity of
the rotor blades and the slots as well as the shape of vortices generated on the slots.

The study focuses on examining how the proposed ducted fan design affects the generated
thrust. The advantages and disadvantages of such a solution are presented. The work, however, does
not contain a detailed analysis of mechanical solutions and the impact that the proposed design may
have on the reduction of noise generated by such a drive unit.



