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OBLICZENIA-AERODYNAMICZNE WENTYLATORA OSIOWEGO
W SYSTEMIE OPERACYJNYM

Streszczenie, W pracy przedetawiono spos6éb wspomagania kompute-
rowego procesu projektowania wentylatora osiowego. Obliczenia aero-
dynamiczne wykonywane sa pod kontrolg systemu operacyjnego weddug
odpowiedniego programu napisanego w jezyku algorytmicznym, W trak-
cie realizacji procesu obliczeniowego projektant ma mozliwos¢ inge-
rencji oraz wprowadzania na biezgco swoich decyzji za posrednictwem
konsoli dalekopisowej. Zaproponowana metoda komputerowego wspomaga-
nia procesu projektowania charakteryzuje sie szeregiem zalet zarow-
no w poréwnaniu z obliczaniem w sposéb konwencjonalny jak i z obli-
czaniem w sposOb wsadowy.

1. Vprowadzenie

Dziatania projektowe realizowane przez projektantéw i systemy projek-
tujace moga byc¢ interpretowane jako rodzaj proceséw, gdzie procesem nazy-
wamy zachowanie sie pewnego ukdadu w pewnym przedziale czasu, przy czyta
stan Ukkadu, tj. wektor opisujacy jego wkasnosci, moze by¢ rézny dla réz-
nych chwil rozpatrywanego przedziatu [6J, Poniewaz zmiana stanu nazywa
sie zdarzeniem, proces sktada sie zatem z sekwencji zdarzeh lub nawet sie-
ci dziatan skkadowych. Wytworem procesu projektowania sg rozwigzania pro-
jektowe speiniajace okreslone zbiory wymagan [i]*

Analiza procesu projektowania pozwala wyrézni¢ nastepujace jego cechy
strukturalne!

- etapowosc,

- nieciggtosé,

- elementy analizy, syntezy i1 ooeny,
- cykle iteracyjne.

Wymienione whasciwosci pozwalajg na zautomatyzowanie (przy pomocy kom-
putera) wszelkich operacji W oparciu o model matematyczny i model logicz-

ny DO*
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2. Wspomaganie komputerowe

Klasyczna metoda przetwarzania wsaacwego ozy partiowego (batofa Processing)
wigz©@ sie s opracowaniem programu, na podstawi® ktérego komputer realizu-
je proces obliczeniowy, wykluozajgo w zasadzie mozliwosci interwencji pro-
jektanta, ktoremu pozostaje jedynie dostarczenie danych i odbidr po okres-
lonym czasie wynikéw. Metoda taka traktuje najczesciej komputer jako bar-
dzo szybki, precyzyjny kalkulator i umozliwia wykonanie okreslonych obli-
czen w uktadzie jadnowariantowyra, pomijajac inne mozliwosci maszyny oyfro-
wej takie jak, analize wiekszej liczby wariantéw, optymalizacje rozwigzan
projcktowycfa oraz przechowywanie réznego rodzaju informacji o analogicz-
nych rozwigzaniach. Wydatna zwiekszenie efektywnosci dziatania  uk#adu
hardware—software—lifaware mozliwe jest podczas wspodpracy projektanta z
komputerem w trybie bezposrednim (on-line). Metoda taka umozliwia zmniej-
szenie czasochdonnosci rozwigzania danego problemu projektowego sformudo-
wanego w sensie ogélnym oraz przede wszystkim skrécenie czasu oczekiwania
na wyniki obliczen. Jest to o tyle wazne, gdyz, jak wynika z badan amery-
kanskich DO, podstawowym skdadnikiem catkowitego kosztu pracy w procesie
projektowania jest koszt oczekiwania na wyniki obliczen dochodzacy do o-
kolo 60% catosci kosztow.

Przy zadaniach uruchamianych w trybie on-line uzytkownik jest natych-
miast info-niowany o zdarzeniach na kazdym etapie przebiegu programu, co
umozliwia podjecie odpowiednich decyzji. Wazne to jest szozagbélnie przy
projektowaniu z wiekszg liczba wariantéw, gdzie okreslony jest zbiér roz-
wigzan dopuszczalnych; unika sie wtedy niepotrzebnego wykonania wielu ob-
liczen szczegétowych.

3. System operacyjny

W matych zestawach maszynowych operator i egzekutor (program sterujacy
przeptywem informacji przez komputer) sa w stania zorganizowa¢ prace ma-
szyny w wystarczajaco efektywny sposdéb. Przy duzych jssSawach, gdzie egze-
kutor umozliwia prace wieloprogramowg, praca operatora jest czasochdonna,
co nie pozwala na polne wykorzystanie systemu kouspukarowego, Umczlitia to
dopiero system operacyjny.-

Z punktu widzenia projektanta najbardziej atrakcyjng wlai «ikosScig sy-
stemu operacyjnego jest dostarczenie dodatkowych mozliwosci ;/viyosiagak-
nych w normalnych warunkach pracy. Mozna tu wymieni¢ rg, obileser;la reali-
zowane w systemie wielodostepnym MOP  (Mul tipie Osi-Lino freftrammirag) Zsb
tez ,-ilialnc przetwarzanie wsadowa (Remote Batoh Proeesaihas:), HOP dsja py
nej liczbie abonentéw mozliwo$¢ jednoczesnego zdalnego wprcw&dzania te-
fo, macji do systemu, wykonywanie programéw oraz otrzymywanie wynikow. X-
stotng wkasnoscig systemu MOP jest mozliwos¢ interwencji (breate-in). Za
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pomocg specjalnego sygnatu uzytkownik MOP-u moze wstrzymac¢ operacje aktu-
alnie wykonywane w swoim zadaniu, przerwa¢ je i ponownie przywré6ci¢ sy-
stem do stanu gotowosci. Uzytkownik moze takie interweniowa¢ przed, pod-
czas lub po realizacji komendy a takze w trakcie przebiegu programu. Moze
takze kontynuowa¢ swoje zadanie od punktu, w ktérym nastgpita interwencja.

Whasciwosci te umozliwiajg konwersacje a komputerem za posrednietwem
odpowiedniego systemu operacyjnego jak np.i
- MINIMOP (Mini Multiple On=Line Programming) [2J,

- GEORG 3 z podsystemem MOP [9, 10 i 12j,,

GEORG 3 jest systomem operacyjnym organizujacym przetwarzanie wsadowe,
zdalne przetwarzanie danych oraz wielodostepnos¢. Przeznaczony jest on
dla duzych konfiguracji maszyn cyfrowych np. ODRA 1305. W przypadku sto-
sowania MOP-u niezbedne jest co najmniej 96 K skéw pamieci operacyjnej.
Jako urzadzenia koncowe stosowane sa monitory dalekopisowe ICL 7071/2,
drukarki mozaikowe, zdalne moni tory ekranowe ICL 7181/2 lub urzadzaniafun-
kcjonalnie im réwnowazne.

k. Projektowanie wentylatoréw

- Projektowanie wentylatoréw ze wspomaganiem komputerowym znajduje sie
jeszcze w stadium wyjsSciowym. O ile istnieje pewien skromny dorobek od-
nosnie wykorzystania elektronicznej techniki obliczeniowej w procesie pro-
jektowania, to dotyczy on gkéwnie metody przetwarzania wsadowego, np. [//j-

Niewielki dotychczasowy dorobek w tej dziedzinie moze thumaczy¢ fakt,
iz obliczenia przeptywowe zwigzane z projektowaniem wentylatora nalezg do
zagadnien dos¢ skomplikowanych. Istniejgce modele matematyczne aerodyna-
miki maszyn tej klasy sg jeszcze dalekie od doskonatosci i wszystkie zna-
ne metody projektowe opieraja sie w wiekszym lub mniejszym stopniu na wy-
nikach badan eksperymentalnych. Wigze sie to z koniecznoscig korzystania
z catego szeregu wykreséw lub tabel w procesie tworzenia nowej konstruk-
cji, Wszystkie te elementy znacznie komplikuja i rozszerzaja program, kom-
puterowy szczegélnie dla przetwarzania wsadowego.

Wydaje sie wiec, ze rozw6j metod projektowych ze wspomaganiem kompute-
rowym péjdzie raczej w kierunku wykorzystania systeméw operacyjnych umoz-
liwiajacych realizacje procesu projektowania w trybie konworaaoyjnym. Ten
spos6éb przetwarzania jest szczegélnie przydatny dla zadan, ktére wykony-
wane sg w matych etapach i pomiedzy ktérymi wymagana jest interwencja pro-
jektanta. W tym wypadku mozliwe jest prowadzenie obliczenh aerodynamicz-
nych 1 wytrzymatosciowych w oparciu o uproszczona algorytmy. Programy kom-
puterowe mogg by¢ wtedy napisane przez programiste, od ktérego nie wymaga
sie najwyzszych kwalifikacji.

Podstawy projektowania wentylatoréw opisane sa szczegétowo w pracy Q 4.
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5. Obliczenia aerodynamiczne wentylatora

Obliczenia aerodynamiczne wentylatora osiowego realizujacego okreslone
zadania transportu i sprezania czynnika gazowego sprowadzaja sie w ogol-
nym przypadku do wyznaczenia geometrii ukdtadéw dopatkowych wirnika i kie—
réwnic oraz uksztakttowania wlotu (konfuzora) i wylotu (dyfuzora). Charak-
terystyczne dla wentylatora osiowego jest to, ze przewazajgca wiekszos¢
obi iczeh jest powtarzalne, dla kazdego przekroju obliczeniowego zawartego
w przedziale domknietym . Dok¥adnos$¢ wynikéw zalezy miedzy inny-
mi od liczby przyjetych przekrojéw obliczeniowych.

W procesie projektowania znaczne fragmenty obliczen  wykonywa¢ mozna
réznymi sposobami. Obliczenie utopatkowania realizujgcego wyznaczone wczes-
niej tréjkaty predkosci przeprowadzi¢ mozna metodami, np.:

- Weiniga,
- oparta na badaniach NACA,
- Howella.

Korzystne jest wykonanie obliczen kilkoma metodami w celu ich konfron-

tacji, kontroli i ewentualnych wzajemnych uzupeknien.

a) b)

Dana: V, Apo.,Ci , nuax,

Ob*iozenia podstawowe

innf A c* UtP iR i ***

- r-.
Uktad +opatkowy wirnika
Id, «, w, c.Alc®, oo, /3,Acc,AY5,
J,1,m ..Jdp

Uktad topatkowy stoJana

|[df cfA. , 11 m6 ees s

R 1
Zestawienia wynikéw obliczan
wersji ostatecznej

Rys. 1. Obliczenia przeptywowe wentylatora osiowagc w trybie on-line

a - konwersacja przy pomocy np. dalekopisu, b - uproszczony schemat blo-
kowy obliczen. Oznaczenial! c - predkosc bezwzgledna, 1 - dtugos¢ cieciwy,
ni - liczba dopatek, n - predkos¢ obrotowa, p - cidnienia, u - predkos¢ u-

noszenia, w - predkos¢ wzgledna, D - srednlca K - wskaznik szybkobiez-
nosci, V - strumien objetosci, O kat (u, c), fi—-*kat (u, w), h - wypek-
nienie wienca, ” - sprawnos¢, y- stosunek Srednic, p - wskaznik predko-
Sci, A - przyrost. Indeksy: c - catkowite, mar - maksymalne, r - wirnik

(rotor), s - stojau, u - skfadowa obwodowa, w - wewnetrzna, z- zewnetrzna
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1.10 TYPE"QBLICZENIA AERODYNAMICZNE WENTYLATORA OSIOWEGO"
1.11 TYPE" W SYSTEMIE OPERACYINYM"
112 LUIJE

1.13 TYPE" DANE WYJSCIOWE!"

1.15 DEMAND P AS"SPIETRZENIE CALKOWITE CN/M**2]"
1.17 DEMAND V AS"STRUMIEN OBIJETOSCI CM**3/SI"
1.21 DEMAND G AS"GESTOSC CZYNNIKACKG#/M**33"
1.30 DEMAND NC1) AS"QBRQTY NI="

1.31 DEMAND N(2) AS"OBROTY N2

1.32 DEMAND N<3> AS"OBROTY N3="

1.40 DO PART 2

2.10 K=0.035*SQRTCV)/<(P/GI**0.75)

2.11 WCl)=K*NC1)

2.12 UC2)=K*N (2)

2.13 WC3)=K*NC3)

2.15 DO PART 3

3.09 LINE

3.10 TYPE”WYROZNIKI SZYBKOBIEZNUSCI : "

3.11 TYPE WC1)IM FORM 1

3.12 TYPE WC2)IN FORM i

3.13 TYPE WC3)IN FORM 1

3.16 TYPE"NA PODST. RYS.|11-168C113 PRZYIETO WARTOSC WYROZNIKA
3. 162STOP

3.17 DEMAND S AS" KN="

3.18 DEMAND R AS" OBROTY N="

3.19 LINE

3.20 DO PART 7

5.10 LINE

5.12 TYPE" PODSTAWOWE WYMIARY WENTYLATORA!"
5. 1A X=Q*2**0 .7 5/SQRTCPI >*SQRTCV)/(P/3> **0 .25
5.15 TYPE X IN FORM 5

5.17 Y=X*T

5.18 TYPE Y IN FORM 6

5.20 Z=4*V/CPI*X*X*< 1-T*T>)

5.21 TYPE Z IN FORM 7

5.24 U=?1*Y*R/6Q

5.26 TYPE U IN FORM 18

5.28 F=2/U

5.30 TYPE F IN FORM 20

5.32 DO PART 6

6.10 H=I+T

6.11 M=1/F-0.06*C2*T/H+CH+T*T>/(3*T*H)/CF*F>)
6-12 M=M-0.058/2. 5*(4*T/H-tH/2+T/CF*F))

w6 14 0=I*CF*S*T/SQRTC 1-T*T) )**C4/33 +I

6. 16 M=M*F/O

6.17 TYPE M IN FORM 21

6.20 A=P/M/U/G

6.22 TYPE A IN FORM 22

7.10 TYPE" UKLAD WENTYLATORA | ZALOZENIA PRQIEKTOWE”
7.11 DEMANDA AS"KONFUZOR WLOTOWY?

7.12 DEMAND B AS"K| EROWNI CAWSTEPNA?”
7.13 DEMAND c AS"K| EROWNI CAKONCOWA?"
7.14 DEMAND D AS"DYFUZOR?

7.15 DEMANDE AS"KOLEKTOR?

7.16 2=0

7.1? DO PART 8

Rys. 2. Program konwersaeyjr.y w jezyku JEAN

KN"

19
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CBLICZENIA AERODYNAMICZNE WENTYLATORA OSIOWEGO
W SYSTEMIE OPERACYINYM

DANE WYJSCIOWE:
SPIETRZENIE CALKOWITE CN/M**2 3- 1000
STRUMIEN DBIETOSCI CM**3/SI- 10
GESTOSC CZYNNIKA CKG #/M**3 3- 1.2
OBROTY NI =-2950
CBROTY N2=-1A50
OBROTY N3=- 960

WYROZNIKI SZYBKOBIEZNOSCI:

2. 1051
1.0 347
6851
NA PODST. RYS.IIlI-168ClI 13 PRZYJETO WARTOSC WYROZNIKA KM
STOPPED AT STEP 3.162
-GO
KN=-1 .0 35

OBROTY N=-1450

UKLAD WENTYLATORA <l ZAtOZENIA PROJEKTOWE
KONFUZOR WLOTOWY? -YES
KI EROWNICA WSTEPNA? -NO
KIEROWNICA KONCOWA?-YES

DYFUZOR? -YES
KOLEKTOR? -NO
WSP. STRAT KONFUZORA DZETAKF=-0.02
STOSUNEK PREDKOSCI CCK)/CC 1)=-0 .40
DLUGOSC WZGL. DYFUZORA L/DCi>=-1.00
NA PODST. RYS.III-146CH3 PRZYJETO SPRAWNOSC DYFUZORA

STOPPED AT STEP 8.362

ETAD=-0 .83

WSPOLCZYNNIK K= .233
OSZACUJ] SPRAWNOSC STOPNIA ETAST=-0.76
WARTOSC DLA OSI Y= .842

NA PODST. RYS.I11-177C 113 STOSUNEK $REDNIC NI
STOPPED AT STEP 9.202
=GO
NI=-G.56

NA PODST. RYS.111-176C1 | 3 WARTOSC WIELKOSCI POMOCNICZE]
STOPPED AT STEP 9.232
-GO

CDELTA/ETA**0-25)=-1.72

WSKAZNIK SREDNICY DELTA=1.606

PODSTAWOWE WYMIATY WENTYLATORA!

SREDNICA ZEWNETRZNA DZ= .897 M
SREDNICA WEWNETRZNA DW= .502 M
PREDKOSC OSIOWA CCZ)=23.061 M/S
FREDKOSC OBWODOWA ucw>= 38.13 M/S

‘WSKAZNIK PREDKOSCI FICW)= .6048
DRAWNO SC WENTYLATORA ETA= .80 66
PRZYROST SKL.OBWOD. DELCU=27.096 M/S

Rys. J. Wydruk rezultatéw konwersacji
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Metoda projektowania bazujgca na przetwarzaniu wsadowym, wigze sie z
bardzo skomplikowanym programem, natomiast w wielodostepie program ten
moze by¢ bardzo uproszczony z uwagi na dodatkowe mozliwosci dostarczone
przez system operaoyjny 00 i 12]. Zagadnienie polega tu na przekazaniu
najbardziej komplikujacych zadan logicznych i optymalizacyjnych uzytkow
nikowi koncéwki MGP-u [7] oraz realizacji tych probleméw w trybie konwer-
sacyjnym. Pozostate fragmenty procesu obliczeniowego moga byd wykorzysty-
wano np. w trybie zdalnego przetwarzania danych. Schemat realizacji pro-
cesu projektowania pod kontrola systemu operacyjnego przedstawiono na
rys. 1.

6 . Program komputerowy i obliczenia

Realizacje obliczeh w trybie konwersacyjnym umozliwia np. program na-
pisany w jezyku Jean QQ. Przykdad takiego programu przedstawiony zostat
na rys. 2. Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ pracy zamieszczono jedynie
sam poczatek programu. Z tych samych powodéw na rys. 3 pi-zedstawiono wy-
nik konwersacji ograniczony jedynie do bloku "obliczenia podstawowe" (rys.
1).

Wszelkie informacje wprowadzane przez projektanta poprzedzone sg po-
ziomg strzatkg skierowang w lewo, rys. 3.

7. Podsumowanie

Przeprowadzajgac proces projektowania wentylatora osiowego weddug za-
proponowanej metody uzyskuje sie wysoki stopien indywidualizacji kontaktu
projektanta z komputerem. W rezultacie czas, jaki uptywa od momentu sfor-
mudowania problemu®obliozeniowego przez projektanta do momentu uzyskania
przez niego wynikéw, skraca sie wielokrotnie w poréwnaniu z przetwarza-
niem wsadowym.

Do zaprogramowania problemu wykorzysta¢ mozna w systemie MINIMOP takie
Jjezyki algorytmiczne jak FORTRAN i JEAN. Przy pracy pod kontrolg systemu
GEORG 3 mozliwosci sg wieksze, gdyz oprécz wymienionych w gre wchodza je-
szcze BASIC i konwerseoyjna realizacja Jezyka FORTRAN o nazwie FORCON.

Reasumujac, najwazniejsze zalety przedstawionego w pracy sposobu wyko-
nywania obliczen sg nastepujace:

- znaczna oszczedno$¢ czasu na oprogramowaniu problemu obliczeniowego i
uruchomieniu programu,

- mozliwos¢ ingerenoji projektanta na kazdym etapie obliczen,

- kroétszy okres oczekiwania na wyniki,

- mozliwo$s¢ wykonywania podczas pauz tzw. zadan drugoplanowych.
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Na “-»koiozenie nalezy tez podkresli¢, ze koszt czasu pracy terminalu w
systemie operacyjnym jast wielokrotnie nizszy anizeli koszt maszyny przy
przetwarzaniu wsadowym.
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ASPCWHHAMH'IECKKii PACHEI OCEBOrO BEHTHJ1IHTOPA
B OnEPAUHOHHOId CHCTEME

Pe3i0me

B paSoxe npeACTaBJieH onocoS noAnepackKH npH noMonpi KOMnB»repa npouecoa npo-
eKTHpoBaRiia oceBoro BeHTHJiaxopa, AspoAHHaMKAecKHii pao”ei BunojiHen no# koh-
TpojieM onepanHOHHofi OKCieMH no cooiBetcxByiomeii nporpaMMe, HanncaHHo2 Ha aji-
ropHXMK*™ 1eckOM H3UKe. IlH ocynsecTBaeHHH pao”eiHoro npogeoca npoeKiaHX HMeeT
BO3MOJSCHOCTB SMeJHKBaTBCH H BBOFIHXB CBOSBpQMeHHO OBOH  peineHHH Ikgi nOMOHH Te-*
JiexaitimoS kohcojih. ilpexiiaraeMHli Mexofl nojuepxKB npa homohh KOMnBfoxepa npo-
tieoCa npoeKTHpoBaHHi1 oTjmnaeTca paflOM npeHMymecTB s=ic no cpaBHeHHD o paong-
tom oSothum 06pa30M, TaK h c paougioM npn noMona mnxxu.

AERODYNAMICAL CALCULATION OF AN AXIAL-FLOW FAN
BY AN OPERATING SYSTEM

Summary

A method of calculation of the geometrical dimensions cf the axial-flow
fan by an operating system is presented.

During calculations, which are realized by an adequate computer program,
the possibility of designer intervention by teletypewriter is provided for.

The method of calculation proposed makes possible fan design whioh
optimally takes into account the transport and compression of gases.



