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WYKRESLANIE CHARAKTERYSTYKI WENTYLATORA
PRZY UZYCIU GRAFPLOTERA

Streszczenie. W pracy przedstawiono zagadnienie wykreslania cha-
rakterystyk wentylatora przy uzyciu grafplotera. Przedstawiono za-
sady ogd6lne dqtyozace sporzadzania wymienionych charakterystyk oraz
oméwiono odpowiedni program komputerowy wraz z przyktadem kreslenia
Zastosowanie elektronicznej maszyny cyfrowej znacznie skraca czas
opracowywania wynikéw pomiaru w formie graficznej. Dla typowego przy-
padku wykonywanie wykreséw juz w ostatfecznej postaci trwa okodo 8 mi-
nut .

Oznaczenia

Ap - spietrzenie catkowite (roéznica cisnien catkowitych mierzonych w
przekrojach wlotowym i wylotowym wentylatora [1 i ?],przyrost cis-

nienia [3],

M - strumien masy, wydajno$¢ ii], wydajnos¢ masowa [)2j ,natezenie prze
ptywu [2 4 3],

N - moc elektryczna pobierana przez silnik napedowy wsniylatoia,cat-
kowita moc napedowa [i] , moc pobierana [2],

Y - strumien objetosci, wydajnos$¢ [ij , wyda jnosé objetosciowa [2], ob-
jetosciowe natezenie przeptywu [3],

Y - energia wkasciwa (energia uzyteczna przekazana przez koto wirni-
kowe jednemu kilogramowi masy przeptywajacego czynnika - powie-

trza lub innego gazu) [2],
- ciezar wkasciwy powietrza w warunkach normalnych [2],
Y - sprawno$¢ ogo6lna zespotu silnik-wentylator, sprawnos¢ wentylato-
ra [I] , sprawnos$é¢ catkowita [2] ,sprawnos$é [3],

>

- bezwymiarowy wskaznik mocy [i i 2j,

© - bezwymiarowy wskaznik przeptywu [i] , wskaznik wydajnosci [2],

-wskaznik obcigzenia wirnika [i] ,bezwymiarowy wskaznikspietrze-
nia catkowitego {zj -
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1. Wstep

Wyniki wiekszosoi obliczehn wykonywanych w teohnice, bardzo czesto przed-
stawiane sa w postaci wykresow, rysunkéw itp., poniewaz form} grafiezne sa
wygodniejsze w interpretowaniu rozpatrywanego zjawiska i pozwalaja anali-
zowaé¢ je bardziej oatos$oiowo. Sposréd szeregu réznego rodzaju spotykanych
obeonie urzadzen rysujacych, na szczeg6lng uwage zastuguje kreslace zew-
netrzne urzadzenie wyjsciowe elektronicznych maszyn cyfrowych nazywane
grafploterem [(H] (spolszczona nazwa angielska - graph plotter).

Wymienione urzadzenie sprzezone bezposrednio z maszyng cyfrowg,np. se-
rii ODRA 1300, umozliwia przedstawienie w formie graficznej wynikoéw nurae-
ryoznego procesu przetwarzania danych liozbowyoh bedacych rezultatem po-

miaru.

2. Charakterystyki wentylatora

GHownymi wielkosSciami charakteryzujacymi prace sprezarki, dmuchawy i
wentylatora s3a:
- strumien objetosci V,
- spietrzenie catkowite Ap,
- sprawnos$¢ oatkowita )
- moo pobierana N.

Wymienione wielkosci w okreslonych warunkach pracy, tzn. przy. ustalo-
nych warto$oiaoh cisnien i temperatur w przekrojach wlotowym i wylotowym
oraz przy statych obrotaoh wirnika, sa od siebie funkcyjnie zalezne. Roz-
patrywane zalezno$ci ujmowane najozesciej w formie:

Ap = f.,(v), .QD
= f2(v), @)
N = £3(v), [©)

nazywamy charakterystykami sprezarki, dmuchawy, wzglednie wentylatora.
Charakterystyka wentylatora nazywany Jest takze zespot zalezno$ci [2]
dla szeregu wielkosci zredukowanych, np.

Y = fi/m), - N = £5(n), 7 = £6(5), G

albo
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ozy tez dla charakterystyk bezwymiarowych

1>= X= f9 (), 1?= F10(tp).- (6)

3. Wykres$lanie charakterystyki

Dla utatwienia analizy pracy badanej maszyny sprezajacej wymienione vy~
zej zaleznosci funkcyjne przedstawia sie z reguty w formie graficznej .Naj-
czesciej w postaci wykresu nazywanego charakterystykag (rys. 1i).

W przypadku przeprowadzenia réznego rodzaju badan (modelowych, gwaran-
cyjnych, odbiorczych itp.) wynika coraz czes$oiej konieczno$¢ skrdéceniacza-
su nie tylko samego pomiaru wentylatora ale takze czasu przetwarzania wy-
nikéw badan oraz ich opracowywania.

Oméwiony w pracy program komputerowy umozliwia bezposSrednie otrzymywa-
nie charakterystyk za pomoca grafplotera. V tym konkretnym przypadku uzy-
te zostato urzadzenie typu ICL193~/6 zainstalowane w Centrum Obliczenio-
wym Politechniki Wroctawskiej £5 i 6j. Wspotpracuje wraz z maszyng cyfro-
wg ODRA 1305.

Szybkos$¢ transmisji znakéw stosowanego grafplotera wynosi 300 krokéwna
sekunde, przy czym dfugos¢ jednego kroku jest roéwna 0,0001 m.
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Nalezy pbdkreslié, ze przy programowaniu omawianych zagadnien, pod po-
jeciem oharakterystyka wentylatora rozumiane bedg zaleznosci (i), @)i (3
jako najczesciej spotykane w praktyce.

i¥ Program komputerowy

¥ oelu wykres$lenia oharakterystyk wentylatora w odpowiedniej forade gra-
ficznej sporzadzono program komputerowy w jezyku algorytmicznym Fortran
1900 0, 5,6,7 i 8].

¥ pierwszym etapie opracowano program komputerowy pp GRAF, ktéry z0-
stat skojarzony z programem pp ALFA [9], stuzacym do przetwarzania wynikoéw
pomiaru wentylatora. Po gruntownej zmianie czes$ci Obliozeniowej otrzymano
program pp FANP [30] . Wada jego bydo wykreslanie krzywych gtadkich doktad-
nie przez wszystkie obliczone punkty (rys. 2), co znieksztatcato w pewnym
stopniu obraz przebiegu zmiennosci Ip, N i T w funkcji V.

Opierajac sie na uzyskanych doswiadozeniach podjeto prace nad udosko-
naleniem formy grafioznej otrzymywanych rysunkéw. FJFektem tej dziatalno-
Sci jest prezentowany obeonie program "p DRAW. Umozliwia on aproksymacje
wynikéw obliczen wielomianem, n-tego stopnia.

Program pp DRAW, podobnie jak juz wspomniany pp GRAF, wywoduja podpro-
gramy standardowe z odpowiednimi parametrami, ktéra w jsdnoznaozny sposéb
definiuja rysowany element. Podprogramy te znajduja sie na dysku w zbiorze
0 nazwie SRGP i czesSciowo S-RS. Dodatkowo przegladana jest takze bibliote-
ka podprograméw SRF7. Podprogramy umozliwiajg wykreslanie kolejnych pod-
stawowych elementéw rysunku, jak np.: odcinek, luk okregu, o$ wraz z opi-
sem itp. W oelu aproksymacji wynikéw obliczeh dotaczono dodatkowo biblio-
teke FSCE, w ktorej znajduje sie podprogram aproksymujacy krzywag wielomia-
nem n-tego stopnia, pp FACFORPL.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze dzieki skalowaniu osi wykresow,for-
mat otrzymywanego rysunku jest niezalezny od warto$oi wprowadzanych da-
nych i zawsze miesci sie na arkuszu Ak.

Wymieniony program pp 1DRAW1 sporzadzony zostat dla przypadku pracy bez-
posredniej, kiedy dane dla kreslenia wyprowadzane sa w trybie on-lina z
maszyny cyfrowej na grafploter.

5. Qace wejsciowe i wynik kreslenia

Dane do programu . DRAW przygotowuje sie na kartach perforowanych.
Przyktad serii danyoh wejsSciowych zamieszczono w tabdioy .1

Charakterystyke wentylatora wykonang za pomoca grafpiotera przedstawio-
no na rys. 3. W gddéwnej czesci rysunku kéteczkami oznaczono punkty odpo-
wiadajace zaleznosoi (3), natomiast kwadraty wyznaozaja przebieg zmienno-
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4.100
0

W * 10
2.50 2.900 3.30 3.70

MOC ELEKTRYCZNA

2.100
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3.3 50 3.510

[N/M]
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2.550

3« Charakterystyka wentylatora wykreslona wedfug programu #
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DRAW
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Tablica 1
Dane do programu 4P DRAW

Numer Wiel- Dane Wymiar
7 liozba obcigzen wentylatora -
2 Ap 2148 2139 2048 1990 1950 1901 1841 N/m2

3 N 2100 2940 3480 3600 3660 3840 3840 W

4 s 0.00 0.37 0.46 0.46 0.47 0.47 0.48 -

5 0,00 0.51 0.77 0.84 0.89 0.94 1.01 m-Vs

Soi furikoji (2). Nalezy zaznaczyé, ze rys. 2 wykreslony zostat takze dla
tyoh samych danych (tabela 1), 00 umozliwia pordwnanie rezultatéw dziata-
nia obydwu programoéw, GRAF 1 i DRAW.

Podczas kreslenia drukowalne sa takze wspéiozynniki wielomianu aproksy-
mujgcego 3 stopnia oraz wartos$oi funkcji obliczonej dla znalezionego réw-
nania.

Na zakonczenie nalezy doda¢, ze program obliczeniowy stuzy do wykresle-
nia charakterystyki przez 9 punktéw obliczeniowych. Przy wiekszej liozbie
obcigzen wentylatora nalezy zwiekszy¢ rozmiary tablio w dyrektywie DJMEN-

SION.

6. Uwag 1l koncowe

Przedstawiony program komputerowy sporzadzony zostat w celu zmniejsze-
nia pracochtonnos$ci opracowywania wynikéw pomiaru wentylatora. Czas praoy
maszyny cyfrowej i grafplotera dla wykonania zadania zawiera sie w prze-
dziale 0-10 min. Istnieje takze mozliwo$¢ whkgczenia opisanego programu do
programu przetwarzajacego wyniki pomiaru wentylatora. W takim przypadku z
maszyny cyfrowej otrzymane zostang wszystkie wyniki obliczen w postaoi ta-
bel i wykreséw nadajacych sie do bezposredniego zamieszczenia w sprawozda-
niu.

Prezentowana praoa stanowi kolejny etap drogi w kierunku automatyzacji
pomiaréw [11] i badan wentylatoréw przy wspétpraoy on-line z maszyng oy-

frowa.
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BHWEPWHBAHHE XAPAKTEPIICKiKH BEHTHJIHTOPA
nPH HCnOJIbSOBAHHH rPASIUIOITEPA

P e3ij Me

B cTaTte npeACiaBaen Mexo,n BMepwuBaHM xapaKTepacTHKH BeHTHMTopa npa

noMoipt 3HBM. 3HawHTejiBHoe yMeHbmeHKe Tpy,g0eMKOCTn stoS paCoTH bo3moscho b

pe3yjibiaTe nocipoeHM cooTBeTCTByraneit nporpaMMu, HaimeaHHOJi Ha aAropHTMH-

aeckOM H3HKe $opxpaH 1900.

B pe3yjibiaTe npHMeHeHHA flofiaBcuiHoro o6opyAOBaHHH noAKJiioweHHA rpa<$njiox-

1"epa K SJieKTpOHHOI+ 1iH)pOBO8 BMHCAHtejlbHOFI MafflHHe BO3MOKHO aBTOMaTHHSCKOe

noAygeHHe 3x08 AnarpaMMbi . J&a TMiHWHoro cjiynaa BunojineHHe AHarpaMM b okoh-

gaT ejibHOM BHAe ajmtch okojio 8 MHHyi .
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DRAWING .FAN CHARACTERISTICS BY MEANS OF A GRAPH-PLOTTER

Summary

A method of drawing of the flow of fan performance curves by means of
a graph-plotter is presented. The fan characteristics put down in handwri-
ting is time-consuming. It may be considerably reduced if performed by a
computer.

By means of the additional equipment with suitable system connected to
a computer, the flow fan performance curves can be obtained automatically.
An adequate computer program is presented.



