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BADANIA ROZKLADU CISNIENIA NA OBWODZIE
OBUDOWY SPIRALNEJ WENTYLATORA PROMIENIOWEGO

Joachim OTTE, Jaroslaw DZIUBA

Instytut Maszyn i Urzadzen Energetycznych, Politechnika Slaska

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan rozkladu cisnienia na obwodzie
obudów spiralnych wentylatora promieniowego. Przebadano cztery spirale, kazda
o trzech róznych szerokosciach. Na podstawie wyników i wykresów rozkladu cisnien,
wyciagnieto wnioski odnoszace sie do geometrii wirników, obudów spiralnych
i sprawnosci statycznych.

1. WSTEP.

Przeplyw w obudowie spiralnej wentylatora promieniowego jest przeplywem
zlozonym, przestrzennym i niestacjonarnym. Stad tez wynika istotna trudnosc w poznaniu
struktury przeplywu. Wplyw na to ma periodyczny charakter wyplywu strug z kanalów
miedzylopatkowych kola wirnikowego wraz z oddzialywaniem jezyka spirali. W literaturze
jest szereg danych na temat ksztahowania sie wskaznika spietrzenia w zaleznosci od
wydajnosci dla wentylatorów z róznymi spiralami zbiorczymi. Brakuje natomiast
jakichkolwiek danych o rozkladzie cisnien w samej spirali. Przeprowadzone badania mialy na
celu stwierdzenie jak geometria spirali zbiorczej wplywa na rozklad cisnien wewnatrz niej.

2. SPOSÓB POMIARU ROZKLADU CISNIENIA.

Pomiar cisnienia na obwodzie spirali zbiorczej dokonano w trzech
charakterystycznych stanach pracy wentylatora, a mianowicie:

-maksymalnej wydajnosci wentylatora,
- wydajnosci odpowiadajacej najwiekszej sprawnosci (punkt pracy 'llmax),

- w punkcie najmniejszej wydajnosci (przy pracy stabilnej, blisko pompazu).

Rozmieszczenie otworów na obudowie spirali pokazano na rysunku 2.1. Otwory impulsowe
umieszczono w srodku obudowy o najwiekszej szerokosci, stad tez przy zmianie jej
szerokosci otwory te nie byly rozmieszczone centralnie. Zmiana szerokosci obudowy
dokonywana byla za pomoca przesuwnej plyty tekstolitowej. Do pomiaru cisnienia
statycznego wykorzystano manometry bateryjne, wskazujace wysokosc slupa cieczy.
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Rys.2.1 Rozmieszczenie otworów do pomiaru cisnienia na obwodzie spirali.

3. GEOMETRIA OBUDÓW SPIRALNYCH.

Do prowadzenia badan zaprojektowano i wykonano cztery obudowy spiralne
o róznym rozwarciu A. Na wykresach oznaczono je literami: d (duza), s (srednia), m (mala)
i n (najmniejsza). Dla kazdej z wymienionych spiral przeprowadzono badania przy trzech jej
sze~okosciachB, oznaczonych na wykresach odpowiednio:l (szeroka), 2 (srednia), 3 (waska).
Geometrie i zestawienie parametrów geometrycznych spiral podano na rysunku 3.1
i w tabeli 3.1.
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Rys.3.I. Geometria obudów spiralnych.



TABELA 3.1. Parametry geometryczne obudów spiralnych.

gdzie:

A - rozwarcie spirali zbiorczej [mm],
B - szerokosc spirali zbiorczej [mm]
C - szerokosc okna wylotowego ze spirali zbiorczej [mm].

Róznice w geometrii obudów spiralnych obrazuje równiez rozklad biezacego promienia
spiraliw funkcjikataodjezyka spiralido kata3600pokazanyna rysunku3.2.
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Rys.3.2.Rozklad biezacego promienia spirali w funkcji jej kata.
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4. GEOMETRIA WIRNIKÓW WENTYLATORA PROMIENIOWEGO

Do prowadzenia badan zaprojektowano i wykonano dwa wirniki, oznaczone
numerami 82 i 83. Sa to klasyczne wirniki promieniowe, jednostrumieniowe o geometrii
stosowanej w wirnikach wysokocisnieniowych. Glówne parametry geometryczne wirników
przedstawia tabela 4.1.

TABELA 3.1. Parametry geometryczne obudów spiralnych

gdzie:

Do - srednica wlotowa wirnika [mm],
Dl - srednica krawedzi wlotowych lopatek [mm],
D2 - srednica zewnetrzna wirnika [mm],

b2 - szerokosc kanalu przeplywowego na wylocie z wirnika [mm],
~2 - kat wylotowy lopatki wirnika [0],
z -liczba lopatek [-],

5. WYNIKI BADAN.

Biorac pod uwage wiele mozliwosci konfiguracji obudów spiralnych oraz
skojarzonych z nimi wirników uzyskano w rezultacie badan obszerny zbiór wyników
pomiarów. W niniejszej pracy przedstawiono niektóre z nich.

Wyniki pomiarów opracowano i przedstawiono w formie wykresów slupkowych, jak to
pokazano na rysunku 5.1 i 5.2. Cisnienia w danym punkcie pomiarowym reprezentowane sa
przez trzy slupki odpowiadajace pomiarowi dla: maksymalnej wydajnosci, dla punktu
maksymalnej sprawnosci calkowitej wentylatora oraz dla punktu zblizonego do pompazu
wentylatora.

Inna forma przedstawienia wyników sa wykresy liniowe rozkladów cisnienia
statycznego. I tak na rysunkach 5.3 i 5.4 zobrazowano rozklad cisnien dla warunku
maksymalnej sprawnosci calkowitej wentylatora. Oznaczenia poszczególnych spiral, sa
zgodne z tabela 3.1.

Na rysunku 5.5 przedstawiono z kolei rozklady cisnienia statycznego, dla róznych spiral
o tych samych szerokosciach B (1,2,3).

Parametry
Nr wirnika

82 83
00 252 252
01 262 262
02 630 630
b2 46 45

2 45 76
z 14 18



Cisnienia na obwodzie spirali nr 82m 1

2
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Cisnienia na obwodzie spirali nr 82m2
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Cisnienia na obwodzie spirali nr 82m3
Nr otworów pomiarowych
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Rys.5.1. Rozklad cisnien na obwodzie spirali m dla wirnika nr 82.
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Cisnienia na obwodzie spirali nr 83m3
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Rys.S.2. Rozklad cisnien na obwodzie spirali ITIdla wirnika nr 83.
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Rys.5.3.Cisnienia na obwodzie spiral dla wirnika nr 82.
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Rys.5.4.Cisnienia na obwodzie spiral dla wirnika nr 83 .
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Rys.5.5.Cisnienia na obwodzie spiralo szerokosciach 1,2 i 3 dla wirnika nr 82.
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6. WNIOSKI.

6.1. Przebieg krzywych rozkladu cisnienia wzdluz obwodu spirali (patrz rys.5.3 i 5.4)
wskazuje, ze niezaleznie od typu wirnika (wirniki nr 82 i 83) istnieje duze
podobienstwo rozkladów.

6.2. Przy zmianie szerokosci spirali idac od najmniejszej do najwiekszej uzyskuje SIe
przesuniecie krzywych rozkladu cisnienia w kierunku wzrostu cisnienia.

6.3. Porównujac rozklady cisnienia pomierzone przy trzech róznych punktach pracy
wentylatora (rys.5.1 i rys.5.2 ), mozna stwierdzic, ze najbardziej równomierny rozklad
ma miejsce przy pracy z maksymalna sprawnoscia.

6.4. Analizujac rozklady cisnienia w kontekscie uzyskanych sprawnosci, mozna postawic
hipoteze, ze maksymalne sprawnosci statyczne wentylatorów uzyskiwane sa przy
równomiernym rozkladzie cisnienia statycznego w spirali. Chodzi tu o lagodne zmiany
cisnienia, idac od jezyka do konca spirali. Przykladowo, dla wirnika nr 82 (rys.53)
maksymalna sprawnosc statyczna dla krzywej nI wynosi 82.4%, dla krzywej n2 -
76.1% i dla krzywej n3 - 73.7%. Podobna tendencja zachowana jest dla pozostalych
przypadków.

6.5. Porównujac rozklady cisnienia dla róznych wielkosci spiral (rózne rozwarcie A), przy
tych samych szerokosciach (B=const.) mozna wysnuc wniosek, ze im spirala szersza,
tym wieksza zbieznosc rozkladów cisnien. Przy waskich spiralach, coraz wieksze
znaczenie ma rozwarcie spirali (rys.5.5).
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RESEARCHES OF PRESSURE DISTRIBUTION
IN SPIRAL CASING OF RADlAL FAN

In this paper results of researches of pressure distribution in spiral casing of radial
fan have been presented. Four spiral casings with three different widths were
tested. Basing on given results and diagrams conclusions were drawn related to
impellers and spiral casings geometries and static efficiencies.

124


