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POLA OPTYMALNYCH PARAMETRÓW PROJEKTOWYCH WEN1YLATORÓW OSIOWYCH

Na podstawie analizy zwiazku pomiedzy sprawnoscia wentylatora osiowego a
zbiorem parametrów projekto~~ch WJznaczono opt)~lne. po~ wzgledem spraw-
nosci, pola parametrów w ukladzie bezwymiaro.~ch liczb charakterystycznych
cisnienia ~ i ~~dajnosci ~*. Wykorzystano najnowsze dane w zakresie modelo-
wania wielkosci dysypacji energii w poszczególnych ele~ntach ukladu prze-
plywowego. Rozratrzono przydatnosc stosowania niektórych kr}~eriów obci4ze-
nia aerodynamicznego wienców sprezaj4cych.

1. WSTEP

Zaga0Jlier~e okreslenia zwi~zku pomiedzy spra~uoscla we~tylators osic~e-

go a zbiorem parametrów projektc~ych ma podstzwowe znaczer~e przy racjonal-

nym podejsciu do procesu projekto~GI.da. ~sród parametrów proje~~~7Ch ~~-

nic motna:

zbiór cech (parametrów) gecmetr}.cznych Gr

zbiór cech kinematycznych ~,
zbiór cech fizycznych plynu C~.

Celem niniejszych ro~ozan jest ustalenie zaleznosci

(1)

Jest sprc.wa oczywista, ze problem wyznaczenia pov.oyzszegozwiazku posiada bo-

gata juz 11terature . Niemniej ze 'WZgledu na con:.zno'W-sze'd}'1li.ki badan struk-

tury przeplywu i coraz subtelniejsze n:odeloW2.I1iezachodzacych tu zjawisk,

jest to problem wciaz aktua1r.y. Znaczace prace z tego zakresu Marcino~sk1e-

go [1], Bernarda [2] i Tuliszki [3] stawialy sobie w ogólnosciza cel~-
czenie optymalnych parametr6w przy dodatkowych zalozeniach wyDikajacych z
kryterium obciazenia aeroc.ynamicznego wienców lopatkowych. W rzeczywistosci

jednak parametry projektowe odbiegaja od optymalr.ych i bez wykonania obli-

czen trudno ocenic jakie w1ate sie z ty1D obcnizenie sprawnosci. .t[ niniej-

szej pracy postanowiono przeanalizowac caly stOSO'ft'BIlY obszar parametr6v.

Jednoczesnie zdecydowano wykorzystac najn?wsZe osiagniecia % zakresu m0de-
lowania wielkosci dysypacji energ11.

!
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Zrezygno~~no tet z szeregu zalozen upraszczajacych, kt6rymi obciatone byly

poprzsdr~e prace.

2. ZBIÓR CECH (PARAMETRÓW) GEOMETRYCZNYCH

Jako podstawe w przepro~~dzonej analizie przyjeto schemat wentylatora

osiowego przedstawiony na rys. 1.

.-.-.

!I'

,
:

I'

Rys. 1. Schemat wentylatora osiowego.

','1yszczególn1ctu mozna zasadnicze jego elementy, takie jak:

skrzyr~a wloto~~,

pierscieniowy odcinek dolotowy do wirnika,

wirr..ik,

ki =ro~;nica tylna,

dyfuzor.

Zalozono, ze od strony dyfuzora wentylator podlaczony jest bezposrednio do

kanalu.

Najwazr..iejszeparametry geometryczne wentylatora ujete w postaci bez-

\~'}"'"..J.aro:ej (w odniesieniu do srednicy obudowy zewnetrznej) to:

~ - stosul'leksreCnicy piasty do srednicy obudowy,

is - dlugosc pierscier..iowegoodcinka wlotowego,

lo - osiowa szerokosc wirr.ika, dlugosc cieciwy lopatki przy piascie,

ik - os10w~ szerokosc wienca stojanowego,

Qdw - sred..~ca rdzenia dyfuzora na wylocie,

ddZ - sredr..icadyfuzora na wylocie,
- Id - dlugosc dyfuzora.

Inn~ wielkosci to:

z - liczba lopatek wirr..ika,

zk - liczba lopatek kiero~T..icy.

Lopatka wirrJka przyjeta jest jako liniowo zwe~ajaca sie przy zachowaniu

relacji 1./1 = 0,8, nato!:J.ast lopatka kiero-v.n1cy tylnej rozpatrywana jest_ o

?rzy zaloze~iu stalosci promienia wygiecia.

.3.ZBiÓR CECH Kl~EMA1YCZ~YCH .

Zbiór cech kinematycznych okreslony jest przez nastepujace zalo~en1a:

rozklad skladowej osiowej predkosci przed i za wirnikiem oraz za kierow-



nica jes't s'ta1:y c. - caurt, _- przyrost energii wzdh1z ka2dej element.a.rnej strugi jes't jednakc...y, co wy-

nikaz przyjecia zasady rcu . cans't,
- liczby Macha w uKladzie lopatkowym sa mniejsze od krytycznych. _

4. ZBIÓRCECHAZYCZNYCBCZYNNJL\

Podstawowe cechy fizyczne prze'tlacz.anego czynnika to ges'tosc ~ ' któi-lt

przyjeto jako stala oraz lepkosc kinematyczna ..;)k ujeta w liczbe Reynold.sa -,

-(2)

s. MODELOWANIESTRAT~TKOWYCH

Biorac pod uwage, :2:eukhd prz~ply..,o'WY s1d:ada sie z jednoznaczniewy0-
drebnionych elementów, przy globa1.nej ocenie strat przyjeto, zgoc!n1e z za-
sada superpozycji, ze kazdy z tych element6w wnosi swójwlasny wk1:ad w b1-
.lans strat energii. Dalsze rozczlonkowanie przeprowadzono wedlugfizykaln1e

wyodrebnionego zródla strat.
WyrÓ:2:n1ononas'tepujace straty:
- strata skrzyni wlotowej,
- strata w odcinku dolotowym do wirnika,

s'trata wirnika (prot'i, lowa brzegowa, indukowana. s zcze11nowa, brodzenia).- stra'ta kierownicy (profilowa, brzegowa, indukowana),
- s'tra:ta. dyfuzora (tarcia, dy!uzorowosci, ~lego uskoku na "'Y1oc1e).

Ze wz,gledu na swe znaczenie, ponizej szczególowe przedstawiono spos6b obU-
czenia strat profilowych wirnika.

5.1. Strata profilowa wienca wirnikowego

Przy ebliczaniu profilowych s1:ra.'t przeplywu opar..o sie na zaJ.eznos-
clachkore1e.cyjnych Liebleina [41, [3}, kt6re bazuja na tzw. ekwiwalentnej
liczbie op6ZIden1a przeplyw

(4)

przyjeto zmieniona (w s'tosunku do L1eblelna) foI'J]Ule do obUczania wzgled-

nej l1niewej miary s'tra1:y pedu (tw"/l): .

- dla Ds < Dsgr
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(5)

- cl1a Da ~ Dagr

gdzie

J#" J6~, ,
-r = eT) + J (Da - DSgr>t;r

, 0.0048 (2 - 1.4 cos ~ s)
Je 2

D2{1 - (2 - 1f 4 cos Va) ln Da J

(6)

Ostatecz..'"lie wspólczynnik straty profilowej ~yznaczono ze wzoru

-3
JU l H2 ]

(T)(t) cosv2
(8)

gdzie parametr ksztaltu H2 = 1.08, zas podzialke wzgledna opisuje zaleznosc

t 0,8 + 0,002 (~10- ~20)+ 1,435.10-4 (~10- v20)2
(y) =o

Calkowita strate profilowa wirnika uzyskuje sie nastepnie w wyniku calkowa-
nia wzdluzwysokosci wienca lopatkowego.

5.2. Zagadnienie uwzglednienia pierscieniowych wartsw przysniennych

y klasycznej teorii osiowego stopnia sprezajacego dla uwzglednienia

wplywu pierscieniowych warstw przysciennych wprowadzono tzw. wspólczynnik

zmniejszenia mocy Q [5]. W cytowanych juz pracach [1] i [2] pojecie to na-

tomiast nie wystepuje, podczas gdy z praktyki badawczo-projektowej bezpos-

redn1owynika, ze w takiej czy in.'lejformie uwzglecL"1ienie wplywu warstw

pierscieniowych na ~ejszenie przyrostu energii cZYTh"1ikajest konieczne.

y niniejszej pracy ~ykorzystano zwiazek korelacyjny Papailiou (6] pO~ffila-

jacy y przyblizony sposób wyznaczyc gr~boscl pierscieniowych warstw przys-

cienn)'chi tym samym uch ycic ~kajace stad ZIDJliejszenieuzytecz.."1ejpra-

cy wirnika. Zwiazek ten wykorzystujac znajomosc grubosci straty pedu J"1 %

na wlocie do wienca, pozwala wyznaczyc grubosc straty pedu er;" na wylocie

B = (0.003 6/5
2 J.6 /

)
1 l

gdzi e



6. W'lNIKI OBuCZEA

Analize przeprowadzono dla poszczególnych stosunków sredn1c. Na rys.
2, 3 i 4 przedstawiono wyniki dla stosunk6w srednic o wartosciach ~o - 0.5.
.Jo = 0,63 i ~o =,0,71.

0.41 I'"32 IIO
, I .__ _.J..l, .0 - .o-- - -
! 2l: .

0.1

-Vo=0.5

0.2

Rys.2. Pole parametrów projekto~~ch wentylatora o stosunku ~o=O,S

Obliczenia wykonano dla srednicy zewnetrznej D = 600 !!!ID 1 obrotów n ... 3000
1 z

roin- , co odpowiada danym dla wentylatorów modelo'wych. .

Linie "Y2= const wykreslono na obszarze stosowanych par-c:Detrów pracy 'Wukla-

dzie 'I'- 'f"*, gdzie:- liczba cisnienia

liczba wydajnosci

W tablicy 1 zestawiono optymalne Wartosci' liczb charakterystycznych wedlug

rys.. 2. 3 1 4.
Tablica 1

s~osun-eK sre
'Jo

0,5
0,63
0.71

CZba.
wydajnosci

Il .

0,30

0,21

0,20

0,39
0,37
0,43

sprawnoSc
'?max

86,7
83,6
79,8

Wykresy od góry ograniczono liniami wyzna~zonym1 z wanmku ~erowego katawy-
plywu strugi przy piascie wienca wirnikowego

~2 - O (10)
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"'2.00.591

I i
05=t-- ---
O.",i

~o= 0.63

0.3

0.1

0.10

~;s. 3. Pole para~etrów projektowych wentylatora o stosunku Vo = 0,63

ODS O.t) -~J5 ---020 --- O.2S0.30-(fjS

Rys. 4. Póle para:;.etrcw ?rojekto..-ych. wentyla.;tora o stosunku. ~O. -= 0.71
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jednoczesnie zaznaczono linia okreslajaca warunek zerowego kata lopatk~~ego

przy podstawie lopatek wirnika

l "tl'" O I (11)
Wychodzac z wariacyjnego ujecia zasad mechaniki, Strs~~eletzky sformu-

lowal teorie tworzenia sie tzw. "Dartwego ~zer~a wiru", która zost8~~ uzu-

pelniona badaniami Marcino,vskiego. Na podstawie tyct badef. WYSUI".ietor.ipote-

ze, ze dopuszczalne obciazenie ~~enca pr~r piasc~e okreslone jest WG~~T_~e~

(12)

Przebieg linii reprezentujacych ten W2.rur.ek dla K - 1 1 K = 1,25 wykreslor.'o

równiet na wykresach.

- -. - o_e_

7. UWAGI KOJ:JcoWE

Przeprowadzona analiza ~dazków ~edzy spra.~osc1a 'ientylatora osio-

wego 1 zbiorem cech geometrycznych, kinetlatycznych i tizyc:?.l1ych(za1ez~c.

(1» pozwo1B:a \'ryznaczycpola optymalnych par~etrcw pracy wer:tylator::w Q<!r

sio...~ch. Wykresy tego typu jak na rys. 2, 3 1 4 sa niezbedr~ y procesie prp-

jektO' ania tych maszyn, szczegó1nie zas przy rc.cjona1n)o"1l!dC100rze para.me~ .

projektowych.
- -
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