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POLA OPTYMALNYCH PARAMETROW PROJEKTOWYCH WENTYLATOROW OSIOWYCH

Na podstawie analizy zwiazku pomiedzy sprawnoscia wentylatora osiowego a
zbiorem parametréw projektowych wyznaczono optymalne, pod wzgledem Sprawv—
noéci, pola parametréw w uktadzie bezwymiarowych liczb charakterystycznych
ci$nienia ¥ i wydajnosci §*. Wykorzystamo najnowsze dane w zakresie modelo-
wania wielkoéci dysypacji energii w poszczegélnyvch elementach ukladu prze-
plvwowego. Rozpatrzono przydatnoéé stosowania niektdérych kryteridw obcigze-
nia aerodynamicznego wiencdéw sprezajacych.

‘1. WSTEP
Zagadnienie okreélenia zwiszku pcmigdzy sprawnosclg wertylatorsz osicwe-
go a zbicrem parametrdw projektcwych mz podstewowe znzczenie przy racjonsl-
nyr podejéciu do procesu projektowsznia, Wéréd parametrdéw projektowych wyrdiz-
ni¢ moZna:
- zbidér cech (parametrdéw) gecmetryczmych G,
- zbidér cech kinematycznych Cye» '
- zbidr cech fizycznych pitynu Cr.

Celem niniejszych rozwazan Jjest ustalenie zaleznoscl

B = £ (G, Cy, Cyp) (1

Jest sprewa oczywistg, ze problem wyznaczenia powyzszego zwiazku posiacda bo-
gata juz literature. Niemniej ze wzgledu na corzz nowsze wyniki badeid struk-
tury przepiywu i coraz subtelniejsze rwodelowenie zackodzacych tu zjawisk,
jest to problem wcizz aktuzlry. Znaczace prace z tego zakresu Marcinowskie-
go [1), Bernarda [2] i Tuliszki [3] stawizly sobie w ogélmofci za cel wyzna-
czenie optymalnych parametréw przy dodatkowych zatozeniach wynikajacych z
kryterium obciazenia aerocynamiczrego wiefdcdw topatkowych. W rzeczywistesci
jednak parametry projektowe odbiegajs od ortymzlrych i bez wykonania obli-
czeld trudnc ocenié Jjakie wigze sie z tym obcniZenie sprawnoseci., W niniej-
szej pracy postanowiono przeanalizoweé caly stosowany obszar parametrdw,
Jednoczesnie zdecydowano wykorzystaé najnowsze osiggniecia z zakresu mode-

lowania wielkoded dysypacli energii.
1
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Zrezvinowsnc tez z szeregu zalozerl upraszczajacych, ktérymi obcigzone byly
poprzeénie prace.

2. ZBIOR CECH (PARAMETROW) GEOMETRYCZNYCH

Jako podstawe w przeprovadzonej analizie przyjeto schemat wentylatora
osiowezo przedstawiony na rys. 1.
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Rys. 1. Sche;at wentylatora osiowego .

Wyszczezdlnié tu moina zasadnicze Jego elementy, takie Jjak:
- skrzynia wlotowz,

- pierscieniowy odcinek dolotowy do wirnika,

- wirrik,

- kisrownica tylna,

- dyfuzor.

Zalozono, 2e od strony dyfuzora wentylator podigczony Jest bezposrednio do
kana*u,

Najwazniejsze parametry geometryczne wentylatora ujete w postaci bez-
wyziarowe] (w odniesieniu do érednicy obudowy zewngtrzneJ) to:
- stosunek érecnicy piasty do érecdnicy obudowy,
- dXugoséé pierscieniowego odcinka wlotowego,
- osiowa szerckodé wirnika, dlugosé cieciwy lopatki przy pilascie,
- osiowa szerckodlé wierica stojanowego, :
- érednica rdzenia dyfuzora na wylocie,
- Sredrica dyfuzora na wylocie,
- Id - drugodé dyfuzora,
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Inne wielkosei to:
z - liczba Yopatek wirnika,

z - liczba Iopatek kierowricy.

X
topatka wirnika przyJjeta jest jako liniowo zwe2ajgca sie przy zachowaniu
relasji 12/10 = 0,8, natomiast lopatka kierownicy tylnej rozpatrywana jest
orzy zalozeniu stalodci promienia wygiecia.

3. ZBIOR CECH KINEMATYCZNYCH .

Zbidér cech kinematycznych okredlony jest przez nastepujace zaloienia:
- roczkYad skXadowe] osiowe] predkodci przed 1 za wirnikiem oraz za kierow=-



nicg jest staly Cy = const,

- przyrost energii wzdh:i kazde] elementarn.ej strugl jest Jednzkeocwy, co wy~-
nika z przyjecia zasady re, = const,

= liczby Macha w ukladzie Xopatkowym s3 mniejsze od krytyczuych.

4. ZBIOR CECH FIZYCZNYCH CZYNNIKA

Podstawowe cechy fizyczne przetlaczanege czynnika to gestesé ¢ , ktéry _
przyjeto jako stalg oraz lepkosé kinematyczng \)k ujeta w liczbe Reynoldsa

D
Re, = “2%2 (2

'5. MODELOWANIE STRAT CZASTKOWYCH

Biorgc pod uwage, 2e uktad przeplywowy sktada sie¢ z Jednoznacznie wyo-
drebnionych elementdw, przy globalnej ocenie strat przyjeto, zgodnie z za-
sadg superpozycji, ze kazdy z tych elementéw wnosi swéj wiasny wkiad w bi-
lans strat energii. Dalsze rozczlonkowanie przeprowadzono wedltug fizykalnie
wyodrebnionego irédla strat.

Wyrdézniono nastepujgce straty:

- strata skrzyni wlotowe},

- strata w odcinku dolotowym deo wirnika,

- strata wirnika (profilowa, brzegowa, indukowana, szczelinowa, brodzenia),
- strata kierownicy (profilowa, brzegowa, indukowana),

- strata dyfuzora (tarcia, dyfuzorowosci, naglego uskoku na wylocie).

Ze wzglgdu na swe znécz.enie, ponized szczegélowe przedstawiono sposéﬁ obli-
czenia strat profilewych wirnika.

' 5.1. Strata profilowa wienica winikowego

_ Przy ebliczaniu profilowych strat przeptywu oparto sie na zaleino$-
ciach korelacyJjnych Liebleina [4],[3], ktére bazuja na tzw. ekwiwalentne}
liczbie opéinienia przepiywu

cos ‘172

Dy = Sos Yy

[1,12 + 0,61 cos? v, (tg\T - tg'ﬂ'z) (I)] (3)

Powyze) tzw. granicznej liczby Ds

g . 1 _
Dagr = 0»9 & 7T 7 ces 7, (%)
przyjete zmieniong (w stosunku do Liebleim) formule de obliczania wzgled-
nej liniewej miary straty pedu (J /1):

-dlaDs ‘Dsgr
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xr

1'1-(2-g!4cos-.:r)1nn (5)
. = s

- dla ‘Ds 3 Dsgr
xx £x ) '
—"}- ” (-ér-) + J'(Ds - Dsgr) (6)
Er
glzle Y 0,0048 (2 - 1,4 cos V) o
sz‘! - (2 - 1,8 cos¥,) In D, 1€
Ostatecznie wspdiczynnik straty profilowe] wyznaczono ze wzoru
2 -3
i P, e U T
=2 (5) ( Y1 - (&) ] (8)
Sp 1 c°53,¢_2 T3 =1 T '\t cosv,

gdzie parametr ksztaltu H, = 1,08, zad podzialke #zglgdna‘ opisuje zaleznosé

-4 2
& . 0,8 + 0,002 (V- Vo0)+ 1,435,107 (J,4= T,4) (a)
i (g 2 (T ¥ - T8 ¥,5) cos v g

Catkowitg strate profilows wirnika uzyskuje sie nastepnie w wyniku caikowa-
nia wzdTuz wysokosci wienica opatkowego.

5.2. Zagadnienie uwzglednienia pierScieniowych wartsw przys$niennych

¥ kKlasycznej teoriil osiowego stopnia sprezajgcego dla uwzglednienia
wplywu pierscieniowych warstw przysSciennych wprowadzono tzw. wspdéiczynnik
zmniejszenia mocy Q [5]. w cytowanych juz pracach [1] 1 [2] pojgcie to na-
tomiast nie wystepuje, podczas gdy z praktyki badawczo-projektowei bezpod-
rednio wynika, ze w takieJ czy innej formie uwzglednienie wplywu warstw
plerscieniowych na zmniejszenie przyrostu energii czynnika jest konieczne.
W niniejszej pracy wykorzystano zwlgzek korelacyjny Papailiou (6] pozwala-
Jacy w przyblizony sposéb wyznaczyé grubosci pierscieniowych warstw przys-
ciennych 1 tym samym uchwycié wynikajsce stad zmniejszenie uzytecznej pra-
cy wirnika, Zwiazek ten wykorzystujac znajomosé grubosci straty pedu J‘,"
na wlocie do wierica, pozwala wyznaczydé grubosé straty pedu JE‘ na wylocie

x

3
i (;—;-) (1 + 8)7©

J‘I
gdzte 6/5 (wy/wp) "™ - 1
B = (0003 1/ %2
297" R
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6. WYNIKI OBLICZEN

Analize przeprowadzono dla poszczegclnych stosunkéw $rednic. Na rys.
2, 3 i L4 przedstawiono wyniki dla stosunkéw érednic o wartosciach 90 = 0,5,
QO = 0’63 i QO “;0'710 . .
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' Rys.2. Pole parametrdw projektowych wentylatora o stosunku ¥o=0,5
Obliczenia wykonano dla Srednicy zewngtrzne] Dz = 600 mm i obrotéw n = 3000
min‘1, co odpowliada danym dla wentylatoréw modelowych.

Linie m = const wykreslono na obszarze stosowanych parznmetrdéw pracy w ukla-
dzie - ¥, gdzie:

- liczba cisnienia

5 2 ap,
L 3%
- liczba -wyda,juoéc.t ‘P“ L%
:h’]:)z2 uy

W tablicy 1 zestawiono optymalne wartodci liczb charakterystycznych wediug
rys. 2, 31 4,

Tablica 1
stosunek srednic liczoa liczba SDrawnosc
N wydajnosci| cidnienia
o o b M max
0’5 0,50 0,39 %’7
0,63 0,21 0,37 83,6
0,71 0,20 0,43 79,8

Wykresy od géry ograniczono liniami wyznaczonymi z warunku zerowego kgta wy-

piywu strugi przy piascie wienca wirnikowego

.‘7

2=0

(10)
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Rvs. 3. Pole parametrdéw projektowych wentylatora o stosunku v, = 0,63
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Rys. &, Pole parazetrdiw orojektowveh wentylatora o.stosunkn.ﬂo_= 0,71
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jednoczeénie zaznzczono linig okreslajacz warunek zerowego kzta Xopatkowego
przy podstawie 2opatek wirnika )

=0 (11)

Va1

Wychodzac z wariacyjnego ujcecia zasad mechaniki, Strscheletzky sformu-
Yowak teorie tworzenia sie tzw. "martwego rd¢zeria wiru", ktira zeostole uvzu-
peiniona badaniami Marcirowskiego. Na podstawie tych tadar wysurdigto hipote-
ze, 2e dopuszczalne obcigzenie wierica przy piascie ckreflone jest wzrunkien

(&

= <K = (1+1,25) .‘ (12)

H

Przebieg 1linii reprezentujacych ten werunek dla K= 1 1 K = 1,25 wykreslore
réwniez na wykresach. ’

7. UWAGI KONCOWE

Przeprowadzona anzliza zwigzkéw pomiedzy sprawnofcia wentylztorz osio-
wego 1 zbiorem cech geometrycznych, kinemetycznych i fizycznych (zaleznosé
(1)) pozwolila wyznaczyé pola optymalnych parzmetréw pracy wertylatoriw o-
siowych. Wykresy tego typru jak na rys. 2, 3 1 4 sg rieztedrne w procesie pro-

Jjektowania tych meszyn, szczegélnie zas przy racjonalnym doborze parametrdw
projektowych.
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