ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1979

Seria: ENERGETYKA z. 72 Nr kol. 60k

Stanistaw HORN,
Zygmunt SUCHARSKI

Politechnika Poznanska

0 MOZLIWOSCIACH OKRESLENIA CHARAKTERYSTYKI PRACY
WENTYLATORA PROMIENIOWEGO

Streszczenie®™ W praoy przedstawiono propozycje metody przewidy-
wania charakterystyki pracy wentylatora promieniowego. I1lo$¢ energii
przekazynej przeptywajacemu czynnikowi w funkcji wskaznika wydatku

proponuje sie okresli¢ w oparoiu o rozwigzanie przeptywu poten-
cjalnego, skorygowanego za pomocag doswiadczalnie wyznaczonych wspo4-
czynnikéw poprawkowych. Straty przeptywu podzielono umownie na stra-
ty kanatu wlotowego, straty uderzeniowe, straty kanatu +opatkowego
oraz straty kolektora wylotowego. Straty kanatu ‘opatkowego ujmujag-
ce straty tarcia przeptywéw wtérnych oraz straty mieszania przedsta-
wiono w funkcji kryterium podobienstwa, wynikajgoego z warunkéw two-
rzenia straty proponuje sie okresli¢ klasyoznymi metodami.

Wazniejsze oznaozenla

b - szeroko$é¢ wirnika,
o] - predkos$¢ bezwzgledna,
D - Srednica,
h - strata,
- rzeozywisty przyrost entalpii catkowitej,
4 isc— izentropowy przyrost entalpii catkowitej,
K - kryterium podobienstwa dla wspodczynnika strat
- d¥ugos¢ topatki,
- strumien masy,
- moc,
P - ois$nienie,
Re - liczba Reynoldsa,
Ro - liozba rotacji,
"k - promien krzywiozny #4opatek,
T - temperatura,
u - predkos¢ obwodowa,
w - predkos¢ wzgledna,
\Y - strumien objetosci,
z - liozba #topatek,
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- wspédczynniki poprawkowe,
kat +*opatkowy,

ib*
. - wspotczynnik strat,
h - sprawnos$¢ catkowita,
?sc »
. - gestos¢,
W - predkos¢ katowa,
ch - wskaznik pracy,
( - wskaznik wydatku.

1. Vprowadzenie

Przy projektowaniu wentylatoréw promieniowych lub przy obliczaniu pa-
rametréow pracy konstrukcji istniejacych pojawiaja sie. dwa problemy. Pier-
wszy z nich to umiejetne okres$lenie ilosci energii przekazanej przez wir-
nik przeptywajgcemu czynnikowi, drugi problem to trafne okreslenie zachb-
dzgoyoh w przeptywie strat. Istniejgce metody obliczehn pozwalajg na sto-
sunkowo pewne przewidywanie punktu pracy wentylatora dla tak zwanych zna-
mionowych warunkéw, pokrywajgcych sie zwykle z warunkami stycznego napty-
wu na dopatki wirnika. ¥ chwili obecnej nie istniejg natomiast wystarcza-
jaco doktadne metody przewidywania punktéw pracy wentylatora dla warunkéw
réznych od znamionowych. Inaczej moéwiac nie istniejag metody umozliwiajace
przewidywanie charakterystyki pracy wentylatora. Przedstawiona w pracy
propozycja oparta jest o rozwigzanie przeptywu potencjalnego przez wiru-
jaca promieniowg palisade topatkowg i wyniki analizy warunkow tworzenia
sie 1 rozwoju warstwy przysciennych na powierzchniach topatek i tarcz win-
nika. Konieczne korekcyjne wspétczynniki poprawkowe okreslono na podsta-
wie badan rodziny 20 k64 wirnikowych.

2. Okres$lenie ilosci energii przekazanej przez wirnik przepktywajgcemu czyn-
nikowi

Przy okres$laniu ilosci energii, przekazanej przeptywajagcemu przez wir-
nik ozynnikowi, oparto sie na rozwigzaniu ptaskiego przeptywu potencjalne-
go przez wirujgca #topatkowg palisade promieniowg. Rozwigzanie otrzymano
za pomocg metody rownan catkowyoh. Dla dowolnie wybranych warunkéw napty-
wu na #4opatki otrzymano® wartos¢ predkosci oraz kat spiywu czynnika na wy-
looie z palisady. Zmieniajac warunki na wlooie do wirnika otrzymano teo-
retyczng charakterystyke przekazania energii, ktéra ma oharakter linii pro-
stej. Przyktadowe bezwymiarowe charakterystyki, obliczone dla czterech wy-
branych ké+ wimlkowyoh, przedstawiono na rys. 1. Badane kota posiadaty
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D1/D2 = 0,525, b1l/b2 = 1,0
= 16, p* = 30° i zmien-
ny kat wylotowy (2, ktory

przyjmowat odpowiednio war-
tosci P5°, 60°, 75° i 90°.
Na rys. 1 liniami przerywa-
nymi zaznaczono réwnie* teo-
retyczne charakterystyki o-
trzymane dla z =®o. Anali-
zujac rzeczywiste charak-
terystyki pracy wirnikow
mozna przyjaé, ze w inte-
Rys. 1 resujgoym konstruktora za-
kresie zmiany parametrow
praoy, przebieg ich jest
réowniez linig prostg. Przedtuzajac liniowy odcinek bezwymiarowej rzeczywi-
stej charakterystyki 2 ~ p = az do Przeoiecia siP z osiami wspod-
rzednych, otrzymuje sie wielkosSci oznaczone odpowiednio Do <p2r> ktoérych
wartosci sa z zasady ro6zne od wartosci otrzymanyoh z rozwigzania przepty-
wu potencjalnego. Wielko$¢ odchylen uzalezniona jest od grubos$ci warstw
przysciennych, tworzgaoyoh sie na #topatkach i tarczach wirnika, wielko$oi
ewentualnyoh obszar6w oderwan oraz od intensywnosoi przeptywéw wtérnych.
Por6éwnano wyniki otrzymane z rozwiazania teoretycznego z wynikami ba-
dan rodziny 20 k64 wirnikowych, o przedstawionej wyzej geometrii [ijkto-
rych wzgledna szerokos¢ wirnika przyjmowata odpowiednio wartosci: bg/Dg =
= 0,03; 0,04; 0,06; 0,108. Dokonane poréwnanie pozwolito uohwycic¢ wpdyw
wzglednej szerokosci wirnika bg/Dg oraz kata na odchylenie rzeczy-
wistych wartosci Wgri od wartos$ci otrzymanyoh na podstawie rozwigza-

nia przeptywu potencjalnego Q) i @E2r~ < PrzyJnlujfio

(2)

gdzie:
d2> ft).

mozna okresli¢ rzeczywistg bezwymiarowg charakterystyke wentylatora,opie-
rajac sie na charakterystyce teoretyoznej i znanych wspétczynnikach popraw-
kowych ;. Na rya 2 i rys. 3 przedstawiono przebieg wsp6tozynnikéw po-
prawkowych w funkcji bg/Dg 1 (©*2. Analiza przebiegu krzywyoh (rys. 2 i 3)
wskazuje na silny wptyw wzglednej szeroko$oi wirnika na praoe kota, ktory
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dla wirnikéw o szerokosci wzglednej b27D2 proponuje sie przyjac
jako staty.

3. Straty zachodzace w przeptywie przez wentylator promieniowy

Proces sprezania w wentylatorze mozna oceni¢ sprawnos¢ g izentropowg

Ai Ai - h
\ = - = —n" @A)
“sc Ai Al
c o
lub wspétczynnikiem strat
Al - Ai h
v=1 _7? = o 2- (k)
b “sc Ay Al

Wielkosci wystepujace w zaleznosciach (3) i (b) oblicza sie w oparciu o)
Srednie parametry przeptywu na wlocie i wylocie z wentylatora frys.4).Stra
v przeptywu he, zachodzgce w catym wentylatorze, mozna umownie podzie-
C ~2] na:
- straty kanatu wlotowego ~No-1*
- straty uderzeniowe hud”

- straty kanatu topatkowego

- straty kolektora wylotowego

Rys.
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Zaproponowany podziat ma znaczenie formalne, poniewaz poszczegdlne stra-
ty sg ze sobg Scisle zwigzane i1 wzajemnie na siebie wptywajg.Przyjety spo-
séb postepowania, zaktadajacy poszozeg6lne rodzaje strat jako niezalezne
wzgledem siebie, pozwala uohwyci¢ wielkosci konstrukcyjne i przeptywowe,
wptywajace w zasadniczy spos6b na ioh wartos¢.

Poszczeg6lne rodzaje strat proponuje sie obliczyé w ponizszy spos6b[2]:

- straty kanatu wlotowego

ho-1 =+ $43_ ¢ -Co” <*>

gdzie wspétczynnik ~ 1 nalezy wyznaczy¢ weddug metody podanej w pracy
[31.

straty uderzeniowe

hud = Bud* dud = j"TT~ud / (“i"0,-0*« ¢, t)2 oldb (6)
2 bl 31 “o -
gdzie:
$ud = 1«°
- Srednia predko$¢ na wlocie do wiennca topatkowego,
n - lokalny kat naptywu stycznego,

- straty kolektora wylotowego

A = pAK * °k? N

gdzie wspotozynnik ™~ i predkosci o” proponuje sie wyznaczy¢ zgodnie z
praoa [3],

- straty kanatu topatkowego

hk+ = 27kt *W1 = 2~k fWk- W1* n

Straty kanatu topatkowego h” obejmujg straty taroia przeptywow wtor-

nyoh oraz straty mieszania. Przy ich wyznaczaniu proponuje sie oprze¢ na

odpowiednio opraoowanyOh wynikach badan. Z uwagi na to, ze powyzej okre-

Slone straty kanatu topatkowego zalezg od warunkéw tworzenia sie i rozwo-

ju warstw przysoiennyoh, na jego powierzohniaoh przeanalizowano w pracy
[2] te warunki, otrzymujac kryterium podobienstwa w postaci

K = Re°’25 Ir2 - (8-)
[<- "~>1

1, ®
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gdzie:
_ "srr’11 Xt
Re = T -
u>.
*0 =
1. d2
sini!

Wyniki badan wykazaty silny wptyw wzglednej szerokosci wirnika (bg/D?)
na wartos¢ wspétczynnika strat, ktoéry uwzgledniono przez wprowadzenie do-
datkowego wspoédczynnika poprawkowego

Na rys. 5 przedstawiono przebieg otrzymanej, na podstawie badan, zmia-
ny skorygowanego wspétozynnika strat £ . f(ln k), a na rys. 6 przebieg
wspétozynnika poprawkowego O(kt. Dla danych warunkéw przepdywu i znanej

Rys. 5

geometrii wirnika straty kana-
+u topatkowego mozna wyznaczyé
opierajac sie na przedstawio-
nych na rys. 5 i rys. 6 wykre-
sach.

3. Spos6b przeprowadzenia obli-
czen

W procesie zachodzgcymw wen-
tylatorze promieniowym nozna
potraktowaé¢ czynnik jako nie-
Scisliwy. Jako dane wejs$ciowe
do obliczen na EMC wprowadzane
sg dwie grupy danych:

a) dane opisujace geometrie wentylatora oraz obroty,
b) dane opisujace strumien na dopywie do wentylatora oraz Wspotczynniki
poprawKowe .
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Z rozwigzania przeptywu potencjalnego dla kota wirnikowego i zadanych
wsp6tczynnikéw poprawkowych o% . otrzymuje sie bezwymiarowg charaktery-
styke w postaci:

*4p = m n +N =" mVzr (10)

Dla wybranego punktu charakterystyki okresla sie:

- rzeczywisty przyrost entalpii

Ai =2 . . Vv (11)

- strumien czynnika

V = jr. D2.b2 .<p2r . u2 S Vo. (12)

*

Przy znanych parametrach na wlocie do wentylatora mozna z zaleznosci (5)f

®), () i (8 wyznaczyé kolejno straty: hQ ~, ~ud* ~klf *k oraz c&tkowi-
ta strate roéwna:

h =h 1 +hud+~t +V

Z zaleznosci (3) okresla sie sprawno$¢ procesu VSc* Catkowity przy-
rost cisnienia wyznacza sie z zaleznos$ci:

APC = Po < Ai e?scC (13)
a moc z zaleznosci:

Nt =mAi = VeQ .Ai. c1m)

4. Podsumowanie

Przedstawiona w praoy propozycja sposobu okreslenia charakterystyki u-
mozliwia przewidywanie punktéw pracy wentylatora, o znanej konstrukcji,
nie tylko dla znamionowych warunkéw, lecz réwniez dla pewnego zakresu zmia-
ny strumienia objetosci. Znajomo$¢é tych danych umozliwia lepszy dobdér wen-
tylatora do zmiennych warunkéw pracy i moze stanowi¢ pewng pomoc przy op-
tymalizacji konstrukoji wentylatora projektowanego. Wprowadzone wspodczyn-
niki poprawkowe zostaty opracowane w oparoiu o badanie k64 réwnolegtotar-
czowyob. Wydaje sie, ze dalsze badania kot wirnikowych o pochylonej tar-
ozy pozwola uscisli¢ zaproponowang metode przez ujecie wptywu b”~/bg na i-
108¢ przekazanej energii i wielko$¢ zachodzgcych w przeptywie strat.
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0O BO3MOKHOCTH OI1PE,HEJIEHKH AAPAKIEPHCTHKH PAEOTK

PAfIHAJIbHOro BEHTHJIHTOPA

P e s jon e

B cTaTte npe,acTaBJieHO npei.iosceHHe Upnuenema Meio”a npeflycMaipHBaHHH xa-
paKTepucTHKH paSoiH paAHaAbHoro BeHiHJiaTopa. KojinnecTBO sHepraa, nepe”aHHOii
TekyneB cpe”e b C¢fiyHKidHH cneTWHKa paexo.ua @ npe~jiaraeiCH onpeAelinTB aa
ocHOBe pacgeia ncTeHRHalJibHoro ofiieKaHHH peneiKH npo$miea, HcnpaBjieHHoro lipa
noMoagH BKcnepHMeHTanBHO onpe,aelieHHbtx KO 3cp(pHiineHTOB «

noTepK sHeprun TeweHHH pa3j;eAeHH ycJiOBHO Ha noiepH BXOfiHoro ycTpoitciBa,
yfiapHue noTepa, noiepa jionaTonHoro KaHana h noiepa BcacHBaiwgero ycTpoitciBa.
lloiepH xonaTOHHoro KaHajia, b KOTopne bxo,eht noTepu Ha Tpenne, noTepn btophh-
hhx TegeHHa, a Taicace noiepa BHpaBHHBaHHH npo”Hjia CKOpocieS, npeAOTafljieHH b
(JyHKMHH Kpaiepna nofloSaH, BHTeKaKugaero H3 ycjiOBat o6pa30BaHHH norpaHHHHux cjio-
eB Ha xonaiKax BeHTHAHiopa. OcTajiBHHe noT.epn npejuiaraeTCH onpe,aeJiHTi> KJiac-
CHHeCKHMH MeTO”™aMK .

ON THE POSSIBILITIES OF DESCRIPTION OF THE PERFORMANCE
CHARACTERISTICS OF A RADIAL FAN

Summary

In this paper the proposal of determination of the performance charac-
teristics of a radial fan is presented. It is proposed to describe the a-
mount of energy transferred into air as the function of expence index r-
This is done on the basis of the solution of the potential flow corrected
by means of experimentally determined corrective coefficients.

The losses of flow are divided into losses in the entry channel, shock
losses, losses in the blend channel as well as losses in the exit channel.

The losses in the blend channel constitute the sum of friotion losses,
losses of secondary flows, and mixing losses.
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In this paper these losses are presented as a function of a similarity
criterion derived from the conditions of formation of boundary layers on
the fan blades. It is proposed to describe the remaining losses with clas-
sical methods.



