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ANALIZA WPŁYWU NIEKTÓRYCH PARAMETRÓW KONSTRUKCYJNYCH 
NA OSIĄGI AERODYNAMICZNE WENTYLATORA POPRZECZNEGO

Streszozepie. W oparciu o uzyskane wyniki pomiarów ohar akt ery styk 
wyznaozono przedział optymalnego wypełnienia wieńca łopatkowego o- 
raz stwierdzono, że praoa wentylatora poprzecznego zależy w  głównej 
mierze od parametrów geometryoznyołi obudowy.

Oznaozenia

B .nr sz e ro k o ść  k o ła  w irnikow ego
b - sz e ro k o ść  w zględna w irn ik a
o - pręd k o ść  bezw zględna
d - s to s u n e k  ś re d n io  k o ła  w irnikow ego
D - ś re d n io a
1 - o ięo iw a
N - moo
n - p ręd k o ść  obrotow a
A p -- s p i ę t r z e n i e

R - prom ień
Re - l io z b a  R eynoldsa
t - p o d z ia łk a
u - p rędkość  obwodowa
w - p rędkość  w zględna
z - l io z b a  ło p a te k  w irn ik a

- k ą t  p rę d k o śc i bezw zględnej

P - k ą t  p rę d k o śo i w zg lędnej
p * - k ą t  łopatkow y
8 - w y p e łn ie n ie  w ieńoa łopatkow ego

- k ą t  łu k u  w lo tu

C2 - k ą t  łu k u  w y lo tu

V - spraw ność

<P - w skaźn ik  w ydajnośo i
-0 - lep& ość k inem atyczna

1> - w skaźn ik  s p ię t r z e n ia
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p - gęstość czynnika

®reoyrk ” kąt recyrkulacji wewnętrznej.

1. Wprowadzenie

Zasada działania wentylatora poprzeoznego znana jest od końca ubiegłe- 
go wieku. Pierwszy wentylator poprzeczny opatentowany został w  1892 roku 
przez Paula Mortiera.

Rys. 1. Obraz przepływu w  wentylatorze poprzeoznym

Obeone znane konstrukcje wentylatorów poprzecznych dość znacznie od

biegają od prototypu Mortiera. Jednakże, mimo dużej ilośoi badań i stu

diów prowadzonych w różnych zagranicznych ośrodkaoh naukowych, nie udało 
się dotychczas uzyskać dostatecznie dokładnych metod obliczeniowych tyoh
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maszyn. W związku z tym konstrukcje wentylatorów poprzeczny oh. buduje się 
prawie wyłącznie na podstawie badań eksperymentalnych.

V porównaniu z wentylatorami promieniowymi lub osiowymi, wentylatory 
poprzeczne charakteryzują się zupełnie odmiennym, bardziej skomplikowanym 
obrazem przepływu. Z rys. 1 wynika, że występuje dwukrotny przepływ czyn- 

' nika przez kanały międzyłopatkowe wirnika. Przez określoną częśó ułopatko- 
wania ozynnik wpływa do wnętrza wirnika, gdzie z powodu istnienia strefy 
wirowej zmienia kierunek i wypływa przez inną określoną ozęść obwodu wir

nika. Wieniec łopatkowy odpowiadać więc musi warunkom przepływu dośrodko

wego i odśrodkowego.
Z przepływem poprzecznym nierozerwanie związana jest strefa wirowa,zaj

mująca ozęśó przestrzeni wewnętrznej wirnika i powodująca recyrkulację 
czynnika na pewnym odcinku luku wylotowego wieńoa łopatkowego.Ze wzrostem 
dławienia obszar recyrkulacyjny powiększa się i równocześnie jądro wiru 
przemieszcza się wzdłuż krawędzi wewnętrznej wirnika w  kierunku przeciw

nym do kierunku obrotów. Dotychczas nie zostało jeszcze rozwiązane istot

ne dla przepływu poprzecznego zagadnienie, ozy wir tworzy się w wyniku 
przepływu dośrodkowo-odśrodkowego, ozy też przepływ jest skutkiem istnie

nia jądra wirowego. Niezależnie od tego należy stwierdzić, że wskutek ist
nienia strefy wirowej, kształtuje się specyficzny dla wentylatora poprze- 
oznego obraz przepływu.

Mimośrodowy wewnętrzny wir mocno przeoina układ łopatkowy i dooyduje 
o przepływie na zewnątrz i wewnątrz wirnika. Na rys. 2 przedstawiono przy
kładowo rozkład prędkości i kątów wzdłuż obwodu zewnętrznego wirnika [1].

aznaczyć należy, że obecność przepływu recyrkulacyjnego oraz bardzo sil

nie zróżnicowanego pola prędkości i olśnień powoduje, że określeniem dro
dze teoretycznej związków zachodzących między kinematyką przepływu poprze

cznego i wielkościami geometryoznymi układu łopatkowego napotyka na dtiże 

trudności.
Wentylatory poprzeczne posiadają jednak liczne korzystne własności,jak 

wysokie wskaźniki spiętrzenia i wydajności, małe w  porównaniu do mocy ga
baryty, możliwość zwiększenia wymiarów osiowych wirnika oraz proporcjo

nalne do szerokości wirnika natężenia przepływu.
Szozególnie cenną zaletą jest możliwość uzyskania zmian wydajności li

niowo proporojonałnych do zmian szerokości koła wirnikowego. Wynika to z 
charakteru przepływu poprzecznego, mającego własności przepływu płaskiego. 
Jednak wskutek oddziaływania na przepływ rzeczywisty taroz booznyoh wir

nika nie występują liniowo proporojonalne zmiany objętościowego natężenia 
przepływu w oałym zakresie zmian szerokości wieńca. Zjawisko to występuje 
w wirnikach o szerokośoi względnej b = BD^ ^ < 0 , 8  [i]’.

Mimo niewątpliwych zalet, wentylatory poprzeozne nie są rozpowszechnio

ne w  kraju. Dysponujemy bowiem zbyt ubogim materiałem teoretycznym i do
świadczalnym, mającym stanowić punkt wyjścia przy wyznaczaniu optymalnych 
wielkości konstrukoyjnyoh tyoh maszyn. Zaohodzl więo konieczność prowadze

nia systematycznych prac badawozyoh.
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Rys. 2. Rozkład prędkośoi i kątów wzdłuż obwodu zewnętrznego wirnika wg
badali Engelhard ta [1]

¥  Instytucie Techniki Cieplnej i Mechaniki Płynów Politechniki Wrocław 
sklej opracowany został program obejmujący badania teoretyozne i doświad

czalne nad optymalizacją konstrukoji wentylatorów poprzecznych. 'Z wynika

mi niektórych prao doświadczalnych zapoznaje niniejsza praoa, w  której 

przedstawione wpływ stosunku średnio wirnika, liozby łopatek, kształtu o- 
budowy oraz prędkośoi obrotowej na przebieg charakterystyk wentylatora po- 

przeoznego.
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2. Charakterystyki badanyoh wentylatorów poprzeczny oh

OBUDOWA KI

Badania przeprowadzono nad wentylatorami o napływie swobodnym, pozba
wionych kanałów reoyrkulaoyjnyoh oraz urządzeń we wnętrzu wirnika.

Dane charakterystyczne badanyoh kół wirnikowyoh są następujące:

- średnica zewnętrzna D z = 0 , 1 5 m,
- szerokość względna E = 0,8 ,

- kąt łopatkowy na środnioy zewnętrznej = 30°,
- kąt łopatkowy na średnicy wewnętrznej f?v  u 90°,
- stosunek średnio d = 0 .7 ; 0 .7 5 ? 0 .8 ; O .85 (liozba łopatek z = 4 o ) ,

- liozba łopatek z =^2 0; 40; 50 (stosunek średnioy 3 = 0 ,8).

Zastosowano łopatki o stałej grubośoi zagięte do przodu (w kierunku 
zgodnym z obrotami wirnika); ioh szkieletowe wygięte są wg łuku kola.

Na rys. 3 przedstawiono 3 roz
wiązania konstrukcyjne badanyoh ko
lektorów:

a) obudowa K1 o zarysie wykonanym 
zgodnie z praoą [i] ,

b) obudowa K2 ró&niąoa się od ko
lektora K1 ukształtowaniem ozę- 
śoi przywlotowej,

o) obudowa K3 o zarysie zaozerpnię- 
tym z praoy [4] .
Szozegółowe parametry konstruk- 

oyjne omawianyoh typów obudów za
mieszczono w praoy [6].

Charakterystyki wentylatora po
dano w postaci zalotności lj>o = f(ijj), 
X = t ( y )  oraz = f(cp),przy czym 
poszozególne wielkości zdefiniowa
no następująco:
- wskaźnik spiętrzenia

a 2 A p o{ P " ^  -

OBUDOWA K2

- wskaźnik wydajnośoi

P

- wskaźnik mocy
k V( JC D2 uz)-1

-1

Rys. 3. Kolektory badanyoh wentylatorów poprzeoznyoh

» ■ P ł 0 V «

- sprawność wentylatora
V J p oJ,-1
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Na rys. i» przedstawiono charakterystyki obrazujące wpływ stosunku śred
nio D^/D^ kół wirnikowych, współpraoującyoh z obudową KI. Uzyskane wy

niki wskazują, że najkorzystniejszy (opadający w całym zakresie zmian wskaż 
wskaźnika wydajnośoi (p ) przebieg charakterystyki l|>c = f ((p) występu je tyl
ko przy stosunku średnio d = 0,8. ¥ pozostałych przypadkach, obszar pra

cy statecznej przesunięty jest poza przedział maksymalnych sprawności. 2 
równania sprawności badanych wentylatorów wynika, *e najwyższą sprawność 
maksymalną osiąga wirnik przy stosunku średnio d = 0,85, najniższą zaś 
przy d = 0,8. Należy zaznaczyć, że przebieg charakterystyki “¡¡J = f(tp) o-
raz sprawności wirnika o d = 0,8, w  porównaniu z charakterystykami pozo

stałych wirników, jest pewnym zaskoczeniem. Jednakże powtórnie przeprowa

dzone pomiary potwierdziły uzyskane poprzednio wyniki. Stąd wniosek, że w 
wentylatorach poprzecznych bardzo trudno przewidywać wyniki badań.

Na rys. 5 naniesiono oharakterystyki przedstawiające wpływ łiozby łopa
tek koła wirnikowego o stosunku d = 0,8, współpraoująoego z obudową KI. 
Liczba łopatek wywiera znaoznie większy wpływ na przebieg charakterystyki 
ip = f(<p) niż na przebieg krzywej sprawnośoi. Dla ogólnej orientacji po

daje się wartości wypełnienia (na promieniu średnim) wieńca łopatkowego 
dla z = 20,40 i 50, wynoszące odpowiednio ó = 0,816; 1,632 oraz 2,04.Na

tomiast dla wirnika o d = 0 ,8 5, który osiągnął najwyższą sprawność (rys.4) 
wypełnienie l/t^r wynosi 1,19. ¥obeo tego można wstępnie przyjąć,że opty
malne wypełnienie (l/i^r ) mieści się w zakresie 1,19 - 1 ,63.Uzyskanyoh wy

ników nie można oozywiśoie uogólniać. Celem rozwiązania zagadnienia dobo
ru optymalnego wypełnienia wieńca łopatkowego należy przeprowadzić dodat

kowe badania wpływu liozby łopatek, przy różnych stosunkach średnio koła 
wirnikowego.

¥Tyniki badań koła wirnikowego o stosunku średnio d = 0,85 współpracu

jącego z 3 kolektorami podane na rys. 6, W trakcie badań, w  ozęśei przy- 
wlotowej obudowy K1 zastosowano nakładkę zmniejszająoą szozelinę przywlo- 
tową z wartości 7,5 mm do 1,5 mm. Obudowę tę oznaczono symbolem K2.

Dokonana zmienna ozęśoi przywlotowej obudowy K1 spowodowała wyraźny 
wzrost sprawności maksymalnej (do ck. 52%); zmianie uległ również prze

bieg linii = f((p). Należy jednak zaznaczyć, że uzyskanie najwyższych
wskaźników spiętrzenia zapewnia obudowa K3. Parametry konstrukcyjne ko

lektora wywierają więo zasadniczy wpływ na osiągi aerodynamiczne wentyla
tora poprzecznego.

Charakterystyki wentylatora składającego się z wirnika o d = 0,85 oraz 
obudowy K3 podano na rys. 7. Najkorzystniejsze rezultaty osiągnięto przy 
prędkości obrotowej n  = 18,3 s dla Re = u 1"? ~ = 7,6 . 10 . Przedsta

wione wyniki pomiarów potwierdzają stwierdzenie, że w  wentylatorach po

przecznych nie obowiązuje prawo podobieństwa kinematyoznego.
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Rys. . Charakterystyki wentylatora przy różnyoh stosunkach średnic
prędkość obwodowa uz - 15,7 ®s , obudowa K1
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Rys. . Charakterystyki wentylatora przy ró&nyoh liozbaoh łopatek
prędkość obwodowa û, s 15#7 ®s  ̂, obudowa K1
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Rys, 6, Charakterystyki wentylatora o różnych kolektorach
prędkość obwodowa uz = 1 5 , 7 ms-1, stosunek średnio d = 0,85
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Rys. 7. Charakterystyki wentylatora przy różnych prędkościach obrotowych
stosunek średalo d a 0,85, obudowa KJ .
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3. Podsumowanie

Przedstawiony materiał doświadczalny potwierdza złożony charakte prze

pływu poprzeoznego.
Przeprowadzone badania wykazały, że przebieg charakterystyk zależy w 

znacznie większym stopniu od kształtu obudowy niż od konstrukoji wirnika. 
Stwierdzono również, że uzyskane wartości wskaźników spiętrzenia i wydaj

ności znacznie przewyższają wartośoi osiągane w  wentylatorach promienio

wych lub osiowyoh.
Zasadniczą wadą wentylatorów poprzeoznyoh jest ich bardzo niska spraw

ność. Wydaje się jednak, że problem sprawności nie może być czynnikiem ha- 
mująoym dalszy rozwój konstrukoji wentylatorów poprzeoznyoh w  kraju.
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF SOME CONSTRUCTION PARAMETERS 
ON AERODYNAMIC PERFORMANCE OF TANGENITAL-FLOW FAN

S u m m a r y

An experimental study was oarried out, delind with the effects of main 
geometrical parameters on the performance ourves of oross-flow fans. Com
parison of the results of these studies leads to the odnolusion that ope

ration of the t&ngenital flow fans depends on its housing’s geometry.
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