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STABILNOSC CHARAKTERYSTYK WENTYLATOROW PROMIENIOWYCH

Streszczenie. Przedstawiono rezultaty badan charakterystyk wen-
tylaToi“ow™liromieniowych uwzgledniajac ciagtos¢ przebiegu krzywej
cisnienia @ )- Wyniki badan uporzadkowano wg wielkosci liczby Ros-
byfego (Ro), ktéra to liczba na wpdyw na strukture przepdywu w ka-
nale miedzytopatkowym. Badano wirniki ze zmienna liczbg +opatek o-
raz wirnik o roznej szerokosci (b ). Wyniki badah wskazujg na ist-
nienie granicznej liczby Ro, po przekroczeniu ktérej charakterysty-
ka wentylatora staje sie nieciggta. Zbadano wpdyw Htopatek pomocni-
czych na stabilno$¢ charakterystyki wybranego wentylatora promienio-
wego .-

Wazniejsze oznaczenia

- szerokos$¢ phaskiego kanatu miedzytopatkowego (m)

- szerokos¢ +topatki (m)

- normalna do wzglednego kierunku przeptywu (-)

- spietrzenie wentylatora (N/m )

- promien zakrzywienia toru (@)

- liczba Rosby*ego (-)

- podziatka Hopatek (m)

- predkos¢ wzgledna przepdtywu (n/s)

- liczba topatek wirnika (-)

- kat topatki na promieniu R (°)

- gestos¢ czynnika (kg/m™)

wskazniK wydajnosci wentylatora (-)

wskaznik spietrzenia wentylatora (-)

sprawnos¢ (-)

predkosé¢ katowa ()

- wyréznik szybkobieznosci (-)

(1) - wielkosci fizyczne i geometryczne na wewnetrznym promieniu kota #4o-
patkowego

(2) - wielkosci fizyczne i geometryczne na zewnetrznym promieniu kota +o-

patkowego
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1= Wprowadzenie

Przebieg krzywej cisnienia, mocy i sprawnosci wentylatora jest zalezny
od schematu aerodynamicznego jego czesci przepdywowej .

Zaréwno w wentylatorach promieniowych jak i osiowych wyréznié mozna
trzy charakterystyczne przebiegi przyrostu cisnienia ~p = f(v) lub w po-
staci bezwymiarowej Y = Ff(p):

A. Charakterystyka o przebiegu raonotonicznym.
B. Charakterystyka ze zrywem (nieciagtoscia).
C. Charakterystyka z punktem o maksymalnym cisnieniu.

AP av

Na rys. 1 pokazano typowe przebiegi charakterystyk obowigzujace zaroéw-
no wentylatory i dmuchawy typu promieniowego i osiowego oraz osiowe z
przyspieszeniem merydionalnym.

Wentylatory promieniowe o dopatkach zagietych silnie do tydtu posiadaja
charakterystyki monotoniczne ciggle opadajace i speiniajace warunek w do-
wolnym punkcie charakterystyki cisnienia "= f("):

dz2n _ 0

djff2

Charakterystyki z maksymalnym cis$nieniem posiadaja z regudy wentylato-
ry promieniowe o duzych katach wylotowych W niektérych typach wenty-
latorow typu bebnowego z wirnikami o dopatkach zagietych do przodu #2>>
> 90°) z duzg liczbg topatek zryw moze wystepowa¢ w koncu charakterystyki
cidnienia.

Jezeli wiec wystepuja w przebiegu krzywej cisnienia obszary nieciagto-
Sci, charakteryzujac sie gwattownym spadkiem lub znaczng pulsacja cisnie-
nia, charakterystyke taka nazywac¢ bedziemy niestabilng.
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Przyczyna powstawania obszaréw nieciggtosci charakterystyk wentylato-
réw promieniowych nie jest dostatecznie zbadana.

¥ miare zadtawienia przeptywu przez wentylator wzrasta obszar oderwa-
nia przeptywu w kanatach miedzytopatkowych i wéwczas przebieg charaktery-
styki jest stabilny, zas z chwila pojawienia sie oderwania w jednym z ka-
natow miedzytopatkowych oderwanie to przemieszcza sie z pewng predkosciag
przeciwnie do ruchu obrotowego wirnika. Oderwanie to zwane wirujacym, zna-
ne w literaturze anglosaskiej "rotating stall"™ jjJ, jest jedng z przyczyn
powstawania obszaréw nieciggtosci charakterystyki wentylatoréw promienio-
wych.

Poglad, ze zaburzenia w wentylatorach promieniowych rozprzestrzeniaja
sie we wszystkich kanatach miedzytopatkowych réwnoozesnie, nie jest stusz-
ny} wskazuja na to miedzy innymi badania struktury przepdywu w kanatach
miedzytopatkowych wykonane metoda jonizacji gazéw przez F. Fistera @]]-
Wykonane zdjecia struktury przeptywu dla czesSciowego obcigzenia wskazuja
wyraznie na fenomen oderwania wirujgcego w wirnikach typu promieniowego.
Nalezy wiec w strukturze przeptywu przez promieniowy kanat miedzytopatko-
wy szuka¢ przyczyn pojawienia sie nieciggtosci charakterystyki wentylato-
réw promieniowych.

2. Rozktad predkosci wzglednych w kanale miedzydopatkowym

Rozpatrujac warunki réwnowagi sit dziatajgcych na element pdynu w wi-
rujacym kanale miedzytopatkowym wentylatora promieniowego, dla cieczy do-
skonatej - pole predkosci i cisnienie
beda zalezne od ksztattu tego kanatu
X. . (rys. 2). Otrzymujemy zatem:
dla topatek wirnika o topatkach zagie-
tych do tydu [3]

(12)

dla topatek wirnika o topatkach wygie-
tych do przodu

1b
0 \ (1b)
Rys. 2 Krzywizny toréw czastek sg rézne
R(n), a zatem dla rozpatrywanego prze-

kroju ptaskiego kanatu otrzymamy catke szozegélng w postaci:
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Przyjmujac w celu uproszczenia zadania, Ze promien krzywizny toru be-
dzie taki sam jak dla dopatek oraz warunek, Ze Srednia predkos¢ wzgledna
bedzie lezata na torze $Srodkowym,

otrzymamy:

n
W = (WS - 2cLR)e R + 2wR @3)

wprowadzajac pierwsze dwa czdony
szeregu funkcji

otrzymamy na krawedziach przekro-
ju kanatu nastepujace stosunki
predkosci (rys. 3):

Rys. 3 W' - 6' ) %ﬁ) - &U

(*=

gdzie

Ro =
lub ®-

Ro = .. t sm_fi

Liczba Rosby’ego Ro (P » (6) przedstawia nam stosunek sit bezwhkadnosci
do sity Coriolisa. Im mniejsza jest liczba Ro, tym wieksze oddziatywanie
na przeptyw w kanale miedzytopatkowym wywiera ruch obrotowy. Wielkos¢ tej

liczby obliozonej dla wybranego przekroju kanatu miedzytopatkowego (np-
na wlocie) ma wpdyw na profil predkosci.
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Interesujgce zatem jest zbadanie wptywu tej liczby na charakter prze-

biegu charakterystyki cisnienia w wentylatorach promieniowych z punktu wi-

dzenia stabilnosci, tj. pojawienia sie obszaréw nieciagtosci.

3. Badanie serii kot wirnikowych

Model wentylatora typu WP-*10/1,11 zbadano na stanowisku do automatycz-
nego pomiaru charakterystyk przeptywowych APCHW £67]

1= (&)
7= T(p)

n = const

Podstawowe wymiary geometryczne wirnika przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Nr wirn. vV Di Vv D1 vV D1 *1 A2 Liczba +opatek
27 1.7t 0,232 0,31*12 19° 36> 7, 9, 10, W

a) Charakterystyka dla op-
tymalnej liczby 4opa-
tek z = 10 posdada prze-
bieg niestabilny. Po-
stanowiono uzmiennic
liczbe +topatek wirnika
i oceni¢ przebieg cha-
rakterystyki cisnienia.
Wyniki obliczen liczby
Ro dla nominalnych pa-
rametréw przeptywowych
oraz jej wptywu na cha-
rakter przebiegu krzy-
wej cisnienia przed-
stawiono na rys. 4. Gra-
niczna liczba Ro, po-
wyzej ktoérej charakter
przebiegu krzywej cis-
nienia jest niestabil-
ny, wynosi Rogr N\ 5.

b; Druga seria badan do-
tyczyta wpdywu zmiany
szerokosci wirnika na

Rys. k stabilnos¢. Zmiana sze-



102

©)

J. Radwanski

rokosci wirnikawentylatorapromieniowego wpdywa na zmiane parame-
tréow przeptywowych. Moznaprzyja¢, ze wydajno$¢ jest proporcjonalna do
szerokosci wirnika przy statym
spietrzeniu ¢Sp I
Jak tatwo wykaza¢, teoretyczna
liczba Rosby*ego nie zmienia sie
przez zmiane szerokosci wirnika

Ror. = f(b) = const.

Wirnik o geometrii wyjsciowej jak
w tablicy 1 zbadano dla nastepu-
jJacych szerokosci

b2 = 130, 86, 43

zachowujac stata liczbe Hopatek
z = 14.

Wirnik o wymiarach wyjsciowych
wg tablicy 1 i szerokosci b2 =
= 130 posiadat charakterystyke
niestabilng. Wyniki badan zesta-
wiono na rys. 5.

Graniczna liczba Rosbydego, po-
wyzej ktérej otrzymano charakte-
rystyke nieciggtg wynosi: R°gr = 5»37.

Z serii produkowanych wentylatoréw w zakdadach Zjednoczenia "Klima-
went" wybrano do badan wentylator promieniowy typu WWO0ax-63 nr fabr
5777 o zdecydowanie niestabilnej charakterystyce cisnienia. Liczba Ros-

Rys. 5

byfego dla ww. wentylatora obliczona dla nominalnych parametréw prze-
ptywowych i1 zadanej geometrii wirnika wynosi Ro = 43,18, zatem znajdu-
je sie poza obszarem granicznej liczby uzyskanej z przedstawionych wy-
zej badan Ro r ~ 5. Na pokrywie wirnika umieszczono pomocnicze +4opatki
promieniowe, ktére zdecydowanie zmienidy charakter przebiegu krzywej
cidnienia, wplywajac stabilizujgco - obszary nieciggte zostaty usu-
niete .

Sprawnos¢ wentylatora spadta o niecate 3% Wyniki badan pokazano na
rys. 6.
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Stabilno$¢ charakterystyki wentylatora promieniowego zalezy od struk-
tury przeptywu w kanale miedzylopatkowym a, zatem jest zalezna miedzy in-
nymi od liczby Rosby’ego Ro obliczonej dla umownego przekroju kanatu mie-
dzytopatkowego. Wg dotychczasowych badan jako granicznag liczbe przyjac
mozna Ro,,. ~ 5.

Stabilng charakterystyke wentylatora promieniowego mozna uzyska¢ przez
odpowiedni dobér szerokosci wirnika oraz liczby +dopatek.

Stwierdzono takze, ze umieszczenie na pokrywie wirnika na Srednicy ze-
wnetrznej pomocniczych dopatek wpdywa stabilizujgco na charakterystyke

wentylatora promieniowego.
Wykania sie konieczno$¢ przeprowadzenia szerszych badan eksperymental-

nych, ktére pozwolg na wyjasnienie i zdefiniowanie liczbowego Kkryterium
stabilnosci charakterystyk wentylatoréw typu promieniowego.
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CTAEHIJIbHOCTh XAPAKIEPHCTHK PABHAJIhKHX BEHTHIIHTOPOB

P e 3jome

npe~ciaBlieHH pe3yjibTaiH HCClieAOBaHHa- xapaKTepacTHK pa”HajibHHX bshthjihto—
poB ¢ yveioM nocioHHCiBa npoxoameHHH kphboS, .naBjieHna (a). Pe3yjiLiaTH hc-
oaeAOBaHH4 ynopaAoveHu comaOHO BejutHHHe HMClia Pocch, KOTopoe BlinaeT Ha
oipyKTypy tenemm b MenuionaTOHHOM KaHajie. Hccjie.noBa.aKCb poiopa ¢ pa3HHM ko-
jiiraecTBOM lJionaiok, a TaKX,e poTop pa3jizHHOO mzpuHN (b2). PesyjibiaTbi nccjie-
AOBaHH&a yka3HBaioT Ha eygecTBOBaHHe npe”~ejibHoro HHCjia Ro nocjie npeBbmeHHK
KQToporo xapaKTepucTHKa BeHiiwaiopa CTaHOBHica HenooTOHHHOK.

HcojieroBaHo TakKxce BlJiHHHHe BcnoMoraiejibHHXx jionaroK Ha CTadHlJibHooib xapaz-
lepHCTHKH H36paHHoro pa”HaabHoro BeHTHIliaiopa.

STABILITY OF RADIAL-FLOW FANS CHARACTERISTICS

Summary

Presented are test results of the radial-flow fans characteristics
regarding the pressure curve’s continuity %V (id). The findings are arranged
according to the quantity of Rosby’s number, which has an influence on
the flow structure in the blade passage. Radial-bladed impellers with
variable number of blades and an impeller of variable width (bg) were
tested.

The findings point to the limiting number of Ro beyond which the fan’s
curve is discontinuous.

It also was the influence of auxiliary blades on the characteristic’s
stability of a selected radial-flow fan that was tested.



