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Streszczenie. W pracy przedstawiono zagadnienie wykreślania cha- 
rakterystyk wentylatora przy użyciu grafplotera. Przedstawiono za
sady ogólne dqtyozące sporządzania wymienionych charakterystyk oraz 
omówiono odpowiedni program komputerowy wraz z przykładem kreślenia 
Zastosowanie elektronicznej maszyny cyfrowej znacznie skraca czas 
opracowywania wyników pomiaru w formie graficznej. Dla typowego przy
padku wykonywanie wykresów już w  ostatfecznej postaci trwa około 8 mi
nut .

Oznaczenia

A p  - spiętrzenie całkowite (różnica ciśnień całkowitych mierzonych w 
przekrojach wlotowym i wylotowym wentylatora [1 i ?.] , przyrost ciś- 

nienia [3] , .
M - strumień masy, wydajność ii] , wydajność masowa |)2j ,natężenie prze 

pływu [2 4 3] ,
N  - moc elektryczna pobierana przez silnik napędowy wsniylatoi’a,cał

kowita moc napędowa [i] , moc pobierana [2],
Y - strumień objętości, wydajność [ij , wyda jność objętościowa [2], ob

jętościowe natężenie przepływu [3],
Y  - energia właściwa (energia użyteczna przekazana przez koło wirni

kowe jednemu kilogramowi masy przepływającego czynnika - powie

trza lub innego gazu) [2],
- ciężar właściwy powietrza w  warunkach normalnych [2],

Y  - sprawność ogólna zespołu silnik—wentylator, sprawność wentylato

ra [l] , sprawność całkowita [2] , sprawność [3] ,

X - bezwymiarowy wskaźnik mocy [i i 2j ,
(p - bezwymiarowy wskaźnik przepływu [i] , wskaźnik wydajności [2],

- wskaźnik obciążenia wirnika [i] , bezwymiarowy wskaźnik spiętrze

nia całkowitego {zj .
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1. Wstęp

Wyniki większośoi obliczeń wykonywanych w teohnice, bardzo często przed
stawiane są w  postaci wykresów, rysunków itp., ponieważ form} grafiezne są 
wygodniejsze w interpretowaniu rozpatrywanego zjawiska i pozwalają anali
zować je bardziej oałośoiowo. Spośród szeregu różnego rodzaju spotykanych 
obeonie urządzeń rysujących, na szczególną uwagę zasługuje kreślące zew
nętrzne urządzenie wyjściowe elektronicznych maszyn cyfrowych nazywane 
graf ploterem [¿ł] (spolszczona nazwa angielska - graph plotter).

Wymienione urządzenie sprzężone bezpośrednio z maszyną cyfrową,np. se

rii ODRA 1300, umożliwia przedstawienie w  formie graficznej wyników nurae- 
ryoznego procesu przetwarzania danych liozbowyoh będących rezultatem po
miaru.

2. Charakterystyki wentylatora

Głównymi wielkościami charakteryzującymi pracę sprężarki, dmuchawy i 
wentylatora są:

- strumień objętości V,
-  s p i ę t r z e n i e  c a łk o w ite  Ap,
- sprawność oałkowita ,

- moo pobierana N.

Wymienione wielkości w określonych warunkach pracy, tzn. przy. ustalo
nych wartośoiaoh ciśnień i temperatur w  przekrojach wlotowym i wylotowym 
oraz przy stałych obrotaoh wirnika, są od siebie funkcyjnie zależne. Roz

patrywane zależności ujmowane najozęściej w formie:

nazywamy charakterystykami sprężarki, dmuchawy, względnie wentylatora.

A p  = f.,(v), 

= f2(v),

N = f 3 (v),

.(1) '

(2 )

(3)

Charakterystyką wentylatora nazywany Jest także zespół zależności [2] 
dla szeregu wielkości zredukowanych, np.

Y = fj/M), ' N = f5 (ń), 7  = f 6(ń), (i*;

albo
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ozy też dla charakterystyk bezwymiarowych

1>= X = f 9 (<p), 1?= f 10(tp). (6)

3. Wykreślanie charakterystyki

Dla ułatwienia analizy pracy badanej maszyny sprężającej wymienione vy~ 
żej zależności funkcyjne przedstawia się z reguły w formie graf iczne j . Na j- 
częściej w postaci wykresu nazywanego charakterystyką (rys. i).

W przypadku przeprowadzenia różnego rodzaju badań (modelowych, gwaran

cyjnych, odbiorczych itp.) wynika coraz częśoiej konieczność skrócenia cza
su nie tylko samego pomiaru wentylatora ale także czasu przetwarzania wy

ników badań oraz ich opracowywania.
Omówiony w pracy program komputerowy umożliwia bezpośrednie otrzymywa

nie charakterystyk za pomocą grafplotera. V tym konkretnym przypadku uży
te zostało urządzenie typu ICL193^/6 zainstalowane w Centrum Obliczenio

wym Politechniki Wrocławskiej £5 i 6j. Współpracuje wraz z maszyną cyfro

wą ODRA 1305.
Szybkość transmisji znaków stosowanego grafplotera wynosi 300 kroków na 

sekundę, przy czym długość jednego kroku jest równa 0,0001 m.
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Należy pbdkreślió, że przy programowaniu omawianych zagadnień, pod po
jęciem oharakterystyka wentylatora rozumiane będą zależności (i), (2 ) i (3) 
jako najczęściej spotykane w  praktyce.

¡ł* Program komputerowy

¥ oelu wykreślenia oharakterystyk wentylatora w  odpowiedniej forade gra
ficznej sporządzono program komputerowy w języku algorytmicznym Fortran 

1900 0 , 5, 6,7 i 8].
¥ pierwszym etapie opracowano program komputerowy pp GRAF, który zo

stał skojarzony z programem pp ALFA [9], służącym do przetwarzania wyników 
pomiaru wentylatora. Po gruntownej zmianie części óbliozeniowej otrzymano 
program pp FANP [30] . Wadą jego było wykreślanie krzywych gładkich dokład
nie przez wszystkie obliczone punkty (rys. 2 ), co zniekształcało w pewnym 
stopniu obraz przebiegu zmienności lp, N  i Tj w  funkcji V.

Opierając się na uzyskanych doświadozeniach podjęto pracę nad udosko
naleniem formy grafioznej otrzymywanych rysunków. FJFektem tej działalno

ści jest prezentowany obeonie program 'pp DRAW. Umożliwia on aproksymację 
wyników obliczeń wielomianem, n-tego stopnia.

Program pp DRAW, podobnie jak już wspomniany pp GRAF, wywołują podpro
gramy standardowe z odpowiednimi parametrami, która w jsdnoznaozny sposób 
definiują rysowany element. Podprogramy te znajdują się na dysku w  zbiorze 
o nazwie SRGP i częściowo S-RS. Dodatkowo przeglądana jest także bibliote

ka podprogramów SRF7. Podprogramy umożliwiają wykreślanie kolejnych pod

stawowych elementów rysunku, jak n p . : odcinek, luk okręgu, oś wraz z opi
sem itp. W oelu aproksymacji wyników obliczeń dołączono dodatkowo biblio

tekę FSCE, w której znajduje się podprogram aproksymujący krzywą wielomia

nem n—tego stopnia, pp F^CFORPL.
Na podkreślenie zasługuje fakt, że dzięki skalowaniu osi wykresów,for

mat otrzymywanego rysunku jest niezależny od wartośoi wprowadzanych da

nych i zawsze mieści się na arkuszu Ak.
Wymieniony program pp 1DRAW1 sporządzony został dla przypadku pracy bez

pośredniej, kiedy dane dla kreślenia wyprowadzane są w  trybie on—lina z 
maszyny cyfrowej na grafploter.

5. Qace wejściowe i wynik kreślenia

Dane do programu pp. DRAW przygotowuje się na kartach perforowanych. 
Przykład serii danyoh wejściowych zamieszczono w  tabłioy .1.

Charakterystykę wentylatora wykonaną za pomocą grafpiotera przedstawio

no na rys. 3. W głównej części rysunku kółeczkami oznaczono punkty odpo
wiadające zależnośoi (3 ), natomiast kwadraty wyznaozają przebieg zmienno-
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o

Rys. 3« Charakterystyka wentylatora wykreślona według programu #  DRAW



Wykreślanie oharakterystyki wentylatora. 59

Tablica 1

Dane do programu 4P DRAW

Numer Wiel— Dane Wymiar

7 liozba obciążeń wentylatora -

2 A p 2148 2139 2048 1990 1950 1901 1841 N/m2

3 N 2100 2940 3480 3600 3660 3840 3840 W

4 ? 0.00 0.37 0.46 0.46 O .47 0.47 0.48 -

5 0,00 0.51 0.77 0.84 0.89 0.94 1 .01 m-Vs

śoi furikoji (2 ). Należy zaznaczyć, że rys. 2 wykreślony został także dla 
tyoh samych danych (tabela 1), 00 umożliwia porównanie rezultatów działa
nia obydwu programów, GRAF i -ii DRAW.

Podczas kreślenia drukowalne są także wspóiozynniki wielomianu aproksy- 
mującego 3 stopnia oraz wartośoi funkcji obliczonej dla znalezionego rów

nania.
Na zakończenie należy dodać, że program obliczeniowy służy do wykreśle

nia charakterystyki przez 9 punktów obliczeniowych. Przy większej liozbie 
obciążeń wentylatora należy zwiększyć rozmiary tablio w dyrektywie DJMEN- 

SION.

6. Uwag 1 końcowe

Przedstawiony program komputerowy sporządzony został w celu zmniejsze

nia pracochłonności opracowywania wyników pomiaru wentylatora. Czas praoy 
maszyny cyfrowej i grafplotera dla wykonania zadania zawiera się w prze
dziale 0-10 min. Istnieje także możliwość włączenia opisanego programu do 
programu przetwarzającego wyniki pomiaru wentylatora. W takim przypadku z 
maszyny cyfrowej otrzymane zostaną wszystkie wyniki obliczeń w postaoi ta
bel i wykresów nadających się do bezpośredniego zamieszczenia w sprawozda

niu.
Prezentowana praoa stanowi kolejny etap drogi w kierunku automatyzacji 

pomiarów [11] i badań wentylatorów przy współpraoy on-line z maszyną oy- 

frową.
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DRAWING .FAN CHARACTERISTICS BY MEANS OF A GRAPH-PLOTTER 

S u m m a r y

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.


