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ROZKLAD TEMPERATURY W VALE WENTYLATORA WYSOKOTEMPERATUROWEGO

Streszczenie. Oméwiono zagadnienia konstrukoyjne wentylatoroéw
wysoko temperaturowych. Przedstawiono model stanu termioznego walu o
warunkach ustalonych. Podano metode obliczehn rozktadu temperatury w
wale 1 rozptynu strumieni oiepta do poszczegélnych elementéw zespo-
+u wirujacego, wspoOdpracujacych z watem. Opracowang metode zilu-
strowano przyktadem obliczeniowym dotyczacym wentylatora miynowego.

1. Wstep

Produkowane aktualnie w kraju wentylatory przeznaczone do pracy w pod-
wyzszonych temperaturach oparte sg na konstrukcjach wentylatoréw przemy-
stowych. Dopuszczaja one maksymalng temperature ozynnika k~0°C, Brak jest
natomiast rozwigzan konstrukcyjnych wentylatoréw wysokotemperaturowych, po-
zwalajgacych na prace przy temperaturze 450-900°C.

Doswiadczania eksploatacyjne zagranicznych wentylatoréw wysokotempera-
turowych wykazuja, ze najczestszymi przyczynami skraoajacyrai zywotnosc¢ i
kwalifikujgcymi wentylator do wymiany sa [i] :

- awarie wirnikoéw,
- skrzywienia watu,
- awarie Htozysk.

Juz chooiazby wynika stad, ze niezawodno$¢ wentylatora wysokotempera-
turowego okreslone jest w duzej mierze przez niezawodnos$¢ zespodu wirujag-
cego, szczegllnie zas watu [Z] .

Gtoéwne elementy uktadu wirujagcego, ktérych obecnos¢ i oddziatywanie w
istotny spos6b wptywa na przebieg zjawiska przeptywu oiepta, przedstawio-
no na rys. 1. Elementem, ktéry dosy¢ skutecznie odprowadza ciepto z watu
do otoczenia jest tarcza osadzona na wale okreslona zwyczajowo Jako 'od-
rzutnik ciepta®™™.

Znajomos¢ Jego geometrii jest niezbedna do sporzadzenia bilansu strumieni
oiepta.

Warunki pracy wentylatoréw wysokotemperaturowych okreslone sg oproécz
wysokiej temperatury czynnika, jego agresywnoscig i wysokim zapyleniem.
Do podstawowych probleméw konstrukoyjnych tych wentylatoréw naleza:

- dobo6r geometrii wirnika ze wzgledu na kryterium trwatosci i niezawodno-

Sci,
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Rys. 1

- analiza ustalonego stanu termioznego g#éwnych elementéw: wirnika z pia-
sta, watu i utozyskowania,

- analiza term. cznych stanéw nieustalonych wystepujacych, np. przy rozru-
chu i odstawieniu wentylatora,

- analiza terraowytrzymatosci poszozeg6lnych elementéw wentylatora,

- opracowanie utozyskowania.
V niniejszej pracy rozpatrzono zagadnienie ustalonego stanu termiczne-

go watbéw, ktoére ma istotne znaczenie dla dalszego toku prac konstrukcyj-

nych, w tym dla opracowania utozyskowania i doboru odrzutnika ciepta.

2. Zatozenia

Analiza rozktadu temperatury w wale wymaga rozwigzania réwnania prze-

wodzenia ciepta wraz z odpowiednimi warunkami brzegowymi. W tym oelu za-
+ozono, ze:
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a) rozktad temperatury jest ooiowo-symetryczny, tzn. temperatura zmienia
sie jedynie w kierunku promieniowym i osiowym,

t0 analizuje sie ustalony stan termiczny walu,

o) uwzglednia sie obecnos¢ wirnika, odrzutnika ciepta i +ozysk,

d) na powierzchniach omywanych gazem o temperaturze lub powietrzem o
temperaturze TQ przeptyw ciepta nastepuje na drodze konwekcji przy zna-
nym wspétczynniku wnikania oiepta,

e) parametry materiatowe (c, ? , 3.) nie zalezg od temperatury,

f) znane sa gtdéwne wymiary zespodtu wirujacego,

g) wat wiruje ze znang predkoscia katowa U ,

W opisie uproszczonym mozna usredni¢ temperature w poszczeg6lnych prze-
krojach poprzecznych watu i analizowa¢ jedynie rozktad Srednich catkowych
temperatur

T.rs Vv =M TH , @
r

gdzie:
r - pioraien watu.
V takim ujeciu szukana jest zaleznosc¢

TSr = TSr<z)- @

Uproszczenie to jest uzasadnione przy opisie etanu ustalonego, gdzie
ciepto przeptywa g#oéwnie w kierunku osiowym.

Doktadne ustalenie warunkéw brzegowych na poszozegélnyoh odcinkach wa-
4u, odrzutnika ciepta i wirnika ze wzgledu na ztozong geometrie i skompli-
kowany charakter zachodzgacych procesow cieplnych Jest w zasadzie niemoz-
liwe.

Na mocy zatozen c, d i e zespét wirujacy obejmujacy wak, wirnik, od-
rzutnik ciepta i1 tozysko traktujemy jako jeden element. Poniewaz grubosci
tarczy nosnej i nakrywajacej wirnika sa niewielkie, rzedu kilku mm mozna
przyjac¢, ze ich temperatura jest wyréwnana i réwna temperaturze gazu T .

Wynika stad, ze do analizy stanu termicznego watu wystarczy rozpatry-
wa¢ tylko piaste omywang gazem. Gdy masa piasty Jest mata w pordwnaniu :
odcinkiem watu wewngtrz wentylatora, to mozna réwniez pomingé piaste.

Na powierzchniach omywanych gazem lub powietrzem wymiane ciepta opisu-
je warunek brzegowy trzeciego rodzaju przy znanym wspoédczynniku wnikania

ciepta.
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Schematycznie pokazano to na rys. 2. Stosowano nastepujace oznaczenia:
opi - wepdiczynnik wnikania na powierzchni piasty,

ofTi - wspétczynniki wnikania na powierzchni odrzutnika,

ocwl - wspétczynniki wnikania na powierzohni watu.

Mnogos¢ wspéiczynnikédw wnikania i ogromne trudno$oi przy ich okres$la-
niu sprawiaja, Ze zaproponowany model jest bardzo z#oZony. Znaczne upro-
szczenie modelu uzyskuje sie przez przyjeoie, Ze W przekroju obudowy wat
ma temperature roéwng temperaturze gazu (rys. 3). Tak opisany stan ter-
miozny watu jest bardziej niekorzystny od warunkéw rzeczywistych.
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3. Uproszczony model matematyczny polu temperatury w wala

Rozpatrujemy fragment walu od obudowy poprzez odrzutnik eiopta az do
tozyska (rys. U). Przyjmujemy, ze w plaszczyznie "g" temperatura walu jest
wyréwnana i réwna temperaturze przettaczanego czynnika T5.

Interesuje nas rozktad temperatury wzdfuz osi watu, oraz strumienie
ciepta w przekrojach charakterystycznych. Zgodnie =z podanymi zatozeniami
przy uproszczonym opisie stanu cieplnego watu analizujemy $rednig tempe-
rature w poszczeg6lnych przekrojach j)oprzecznyoh.

Radany wat (rys. U) mozna my$lowo podzieli¢ na kilka charakterystycz-
nych odcinkéw, a mianowicie:
— wal o powierzchni swobodnej, omywany powietrzem o temperaturze ~(od-
cinki g-1 i 2-3 na rys. U),
— potaczeniu watu z odrzutnikami ciepta (odcinek 1-2),
— potaczenie watu z dozyskiem (odcinek 3-0,
— odrzutnik ciepta.
Przeanalizujemy stan termiczny poszczeg6lnych odcinkéw watu,

3.1. Przewodzenie ciepta w wale

Wat o Srednicy d i dbugosci 1 omywany jest powietrzem o temperaturze
To. Rozpatrujemy ustalong wymiene ciepta przez wakt. Intensywnos¢ przepty-
wu ciepta na powierzchni waku charakteryzuje wspétczynnik wnikania Qfw»
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Jezeli temperatura walu zmienia sie od wartosci Tp w przekroju poczatko-

wym do wartosci na koncu, to jej rozktad opisuje rownanie [3]
mx -ni m(I-x) —-m(l-x)
T=To+ (Tk - To) V - V. sr + (TP - To5 ———— 51" ;-ml n
e - e e - &

Strumien ciepta w dowolnym przekroju watu jest roéwny

J.2 r m(1-x) -m(1-x) mx -mx i
* =V TT [KTP - To> ml* - "-mi <Tk - To> "mT-"-— 1i]

Z ostatniej zaleznosci mozna wyznaczy¢ strumien ciepta w przekroju po-
czatkowym (4P) i koncowym (Qk) watu. Strumien ciepta wymieniany miedzy po-
wierzchnig watu i ptynem

«,, = *p- Sc (5)
W praktyce Qq jestwielkosciag maltag ze wzgledu namata dhugosépowierzchni

swobodnej watu 1. Jezeli poming¢ przeptyw oiepta na powierzchni watu, to
podane wzoryuproszczaja sie. Rozktad temperaturyopisuje wtedy funkcja

T =Tp +Tk “ Tp)f (6)

Strumien ciepta

3.2. Potaczenie watu z odrzutnikiem ciepta

Rozpatrujemy odcinek watu 1-2 (rys. 4) obejmujacy potaczenie watu =z
odrzutnikiem ciepta. Zaktadamy, ze strumien ciepta oddawany przez wat do

tarczy odrzutnika Jest roztozony réwnomiernie na odcinku 1., (rys. 4)
tzn. strumien jednostkowy przypadajacy na jednostke ditugosci watu i
jednostke pola przekroju jest roéwny
o \*
ffd 12

i stanowi wydajnos$¢ upustu ciepta.
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Rozwigzanie réwnania ustalonego, jednowymiarowego przewodzenia 2z we-
wnetrznymi upustami ciepta

®
po wyznaczeniu statych catkowania z warunkéw brzegowych
T = Tl dla x =0
(10)
T = T,2 X = 12

przyjmuje postacé

(11)

Strumien ciepta Jest réwny

3.3. Przeptyw oiepta w *ozysku

W obrebie +ozyska ciepto przeptywa od watu do warstewki smaru. Stru-
mien ciepta Jest proporcjonalny do réznicy temperatury pomiedzy powierz-
chnig watu i smaru

qg =c*(Tw - Tt) as)

Temperatura watu maleje znacznie na ddugosci 1j,, natomiast temperatura
smaru jest bardziej wyréwnana ze wzgledu na jego przeptyw. Wynika stad,

Ze strumien oiepta g™maleje wzdtuz osi watu od przekroju 3 i osigga war-
tos¢ minimalng w przekroju U. Przyjmujac, ze strumien jednostkowy przy-
padajacy na jednostke d¥ugosci watu i jednostke pola przekroju zmienia
sie liniowo wzdtuz osi od pewnej wartosci maksymalnej do zera w przekroju
h otrzymujemy

0"*)

Uwzgledniajac ostatnig zaleznos¢ w roéwnaniu (9) rozktad temperatury watu
w obrebie *ozyska dla warunkéw brzegowych
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T =T dla x =0
155

przyjmuje postac

X) (16)

W

gdzie:

* g o*

Ola x = 1 (przekréj 4 na rys, 4)

b. Przeptyw oiep.4a przez odrzutnik ciepta

Posta¢ konstrukcyjna odrzutnika ciepta nozu by¢ bardzo =zréznicowana,
V najprostszym przypadku jest to pltaska tarcza osadzona na wale. Bardziej
z4ozony odrzutnik ma posta¢ wirnika z promieniowo vs tawionyrai +topatkami.
Liczba dopatek zmienia sie w szerokim zakresie,

W praktyce projektowej wykorzystuje sie jednak, g#béwnie odrzutniki za-
lecane przez norme branzowg [4] , Cechy konstrukcyjne stosowanych odrzut-
uikoéw przedstawiono na rys. 5.

Odrzutnik ciepta w zakresie promieni rw - r» (rys. 4) stanoyi w isto-
cie zebro okragte o przekroju trapezowym, Z uwagi na matg zbiezno6¢ tar-
czy odrzutnlka przekréj trapezowy mozna aproksymowa¢ przekrojem prosto-
katnym, ¥ takim ujeciu do wyznaczenia rozkd#adu tamceratury w odrzutnlka
mozna zastosowa¢ wzory stuszne okragtych zeber ptaskich. T tak zmiane
temperatury tarczy odrzutnlka wzdduz promienia opisuje zaiezno6d

To +A(r"A(nr)
- T0 7 Io(nnW)Klgan)'+ I1(nrz)k06nrw7 as

Strumien ciepta przeptywajacy przez podstawe zebra (na promieniu r ) i
oddawany przez zebro wynosi

Qx = 2Bfr% 6\tx(Tt - To)V, (19)
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Wk, |, . d j b M
aiy Uazyskonit gy i im§ @i im 9

1 2A,2F A 150 75 8 50 12

3A. 3F 60
2 aar o 20 120 8 50 26
3 °2A.SF 100 .5, 459 8 70 6A

6A, 6F 125
4 7A JTF 150 A50 2A0 6 70 81

Rys. 5
gdzie

1 (nr )K.(nr ) - 1.Qur )X (nr )
Y= (rz~KQ (nrw) + lofnrw TKL(nrz7*

k powyzszych réwnaniach

Xo, - funkcje Beasola Q] -
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Wspotczynnik 4* wystepujacy w (1i>), okreslony formudg (20) jest dla dane-
go typu odrzutnika funkcja n

&= a(n). 22)

Z uwagi na ztozong postac¢ tej zaleznosci przedstawiono ja dla odrzutnikow
z rys, 5w Fformie grafioznej (rys. 6).

G+éwnym problemem jest okreslenie wspédczynnika wnikania oglT< Obecnosé
promieniowo ustawionych zeber wzdduz powierzchni bocznych tarozy odrzut-
nika komplikuje w istotny spos6b ten problem,

W literaturze brak jest opracowah z tego zakresu. Jedynie w pracy [4]
przytoczono, bez wigekszego uzasadnienia, formute

T = 5.58 uf3 (23)

Jako punkt wyjscia do oceny wapétozynnika wnikania oiepta mozna wiec przy-
ja¢ wzory otrzymane w badaniach przejnowania oiepta na bocznyoh powierz-
chniach ptaskiej tarczy wirujacej w nieograniczonej przestrzeni.
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Réwnania kryterialne podajace zaleznos¢ sSredniej liczby Nusaelta

N u-=mn k)
w Ffunkcji liczby Reynoldsa
2
a>r
Re = -~ (25)

opracowat Dorfmann [/]. I tak dla laminamej warstwy przysciennej wazny
Jest wzoér

Nu = 0.308(ra + 2)0,5 Re0,5 (26)

natomiast dlawarstwy turbulentnej

Nu = 0.0112(m + 2,6)0-2 Re°*8 @n

gdzie ra jest wyktadnikiem w zaleznosci funkcyjnej roéznicy temperatur po-
wierzchni tarczy i otaozajgcego powietrza od promienia (AT ~ r™).Przy naj-
czesciej przyjmowanej wartosci m = 2, uzyskuje sie dla warstwy laminamej

~wzor
Nu = 0.61¢ Re0,5 (28)
dla turbulentnej zas formute

y Nu = 0.0152 Re°*8 29)

Wartos¢ krytycznej liozby Reynoldsa znajduje sie w zakresie
Re = (2,6y3) 10-*. (30)

Jest rzeczg oczywistg, ze dla wirujacych tarcz uzebrowanych nalezy spo-
dziewa¢ sie znacznie wyzszych wspétozynnikéw wnikania ciepta, bowiem pro-
mieniowo usytuowane zebra powoduja przeksztakcenie sie tarczy w wirnik
promieniowy, wytwarzajgoy ruch powietrza i intensyfikujacy przeptyw cie-
pta. Pewne badania zdolnosci odprowadzenia ciepta przez niektdére typy od-
rzutnikéw ciepta przeprowadzono w praoy i8] , Miedzy innymi przebadano od-
rzutnik jednostronnie bardzo mocno uzebrewany (rys. 7) oraz odrzutnik
ciepta tarczowy z wycieciami (rys. 8) w zakresie liczb Reynoldsa Re =
= 10513,5 . 105.



282 G, Kosman, J,l. Otto

% 350
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W oparciu o wyniki badan podane w [8] podjeto proébe opracowania ich w
postaci roéwnan kryterialnych Nu = f(Re).
Dla odrzutnika gesto uzebrowanego (rys. 7) otrzymano z aproksymacji (rys.
9) zaleznosc¢

Nu = 2.7 Re0"5 31

ktéra przyktadowo w poréwnaniu ze wzorom (28) daje wartosci liczb Nussel-
ta okoto k,k razy wieksze. W przypadku tarczy ptaskiej z wycieciami (rys.
8) dokonana aproksymacja wynikéw badan (rys. 10) doprowadzita do formuty,

Nu = 0.0V Re°*8, (32)

ktora w odniesieniu do wzoru (29) daje wartosci okoto 2,6 razy wieksze.

Odrzutnlki ciepta zalecane przez norme branzowg pod wzgledem cech geo-
metrycznych réznig sie od przebadanych. Stad tez bezposrednie zastosowa-
nie otrzymanych wyzej formut jest nieuzasadnione. Poniewaz odrzutniki we-
dfug normy sg dosy¢ rzadko zebrowane stad tez wychodzac z zaleznosci (31)
i (32) oraz biorac pod uwage pewien zapas bezpieczehstwa, proponuje sie
dla nich formutg dajacag w stosunku do réwnania (28) ok. dwukrotne zwiek-
szenie wartosci liczby Nusselta, a mianowicie

Nu = 1,2 Re0,5. @33
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5. Procedura obliczan

Na podstawie rysunku uktadu wirujacego i parametréw technicznych wen-
tylatora ustalamy nastepujace dane wejsSciowe.

a) wymiary geometryczne (rys. 11)
- Srednice watu d, d m dg,
- dtugosci poszczeg6lnych odcinkéw watu 1, 1g, 1j i 17,
- promien wewnetrzny rw i zewnetrzny rz tarczy odrzutnika,
- grubos¢ tarczy odrzutnika ,
b) cechy materiatowe
- wspoétczynnik przewodzenia watu
- wspotczynnik przewodzenia tarczy 57,
c) temperatury
- przettaczanego gazu TS,
- otaczajacego powietrza To,
d) liczba obrotéw wentylatora nw.
WielkoSciami szukanymi sa:
- temperatury w punktach charakterystycznych , Tg, i T,
- strumienie ciepta w przekrojach charakterystycznych, Qg, , Qg, Q°,
- rozktad temperatury miedzy punktami oharakterystycznymi .
Wstepny etap obliczen dotyczy przeptywu ciepta w odrzutniku i obejmuje
wyznaczenie nastepujacych wielkosci:
- liczba Reynoldsa (wzér (25)),
- liczba Nusselta (wzér (33)),
- wspoétczynnik wnikania ciepta (wzér (24)),
- wspotczynnik n (wzér (21)),
- wartos¢ funkcji (rys. 6).
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Tablioa 1
Procedura obliczen

1. Uk*ad réwnan

iTd? T. - T .

¢ Tg)

m To]
T_4 - T3 - Tz 3 X3 %%
2. Rozktad temperatury
Odcinek Formuta
* -, T =TS + iTi - V f;
1.2 T=T + (T -T f- *~ R f " L
1 2( l) 12 STdj» * )2 (2)]
2 -3 T=T2+ (Tg - T2)
2 3

3-4 T T3 ¢ (T3 - Tk) B()) - (f)) - 3(fj-)]

3. Strumienie ciepta

STd2 17 - T.

%

Qr = 2SrwAj* V[0o.5(T1 + Tg) - tJ

nrji2 T. —T,
B, -V \ 3" -»-ir1

Zasadniczy etap obliczen prowadzi sie wg zalotnoioi zestawionych w ta-
blicy 1. Aby wyznaczy¢ temperatury w punktach charakterystycznych 11 2 i
3 oraz strumien ciepta (p, naloty rozwigza¢ uktad czterech réwnan linio-
wych (tablica 1.1). Pierwsze dwa réwnania tego ukdadu stanowiag poroéwnanie
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strumieni ciepta przewodzonego przez przekroje 1 i 2 walu. Trzecie réwna-
nie okresla strumien ciepta przeptywajacy od watu do tarczy (wzér (19)).
Ostatnig zalezno$¢ w tablicy 1.1 uzyskujemy z (17).

Po wyznaczeniu temperatur w punktach charakterystycznych mozna modelo-
wa¢ rozktad temperatury w catym wale.
Odpowiednie formuty podano w tablicy 1.2.

Tablica 2
Wyniki obliczen
1. Uk#ad réwnan

11.088 (500 - Tt) = 15.147 (Tt - T2) + 0.5 4p
15.147 - T2) - 0.5 4j. = 5.454 (T2 - x3)
. = 6.254 Tf + 6.254 T2 - 500.3

50 = T3 - (T2 - T3)o0.444

2. Rozwigzanie uk#adu

Tt = 264.5 [°c]
T2 = 164,1 Cd
T3 = 85.1  [°c]
=gt ()

3. Rozktad temperatury

Odcinek g - 1 T 500 - 235.5 T~
1

Odcinek 1 -2 T = 264.5 - 100.4 —2 + 72 [(fé)z - (fég

164.1 - 79 r-
3

Odcinek 2 - 3 T

Odcinek 3 -4 Ts 851 - 35.1 &(fr) + (*1-1)3 - 3(i;1)2J

4. Strumienie ciepta

kg = O, = 2611.2 Wl
0j, = 2180 W
g2 = <8 = 430.8 [wi
cir = 430.8 W
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Strumienie ciepta w przekrojach charakterystycznych walu opisujg za-
leznosci zestawione w tablicy 1.3» Najistotniejsza wielkoscig podang w
tej tablicy jest strumien ciepta , prowadzony przez wat do dozyska. Wy-
znaczenie tego strumienia ciepta umozliwia przeprowadzenie bilansu ciepl-
nego tozyska.

6. Strun termiczny watu wentylatora WPM-97/2

V charakterze przyktadu obliczeniowego przeanalizowano stan termiczny
watu wentylatora WPM-97/2. Wat wiruje z odrzutnikiem ciepta nr k (rys. 5)
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1 jest *ozyskowany w dozysku Slizgowy® O 125 x 110, ¥ oparciu o dokumen-
tacje wentylatora ustalono nastepujace dane wejSciowe (oznaczenia wg rys.

11):
di=0,2m d2=0,15m, d=0,125m, 1, = 0,17 m,
12 =0,07 m, 13 = 0,135 m, 1j, =0,18 m, r~ =0,12 m,
r =0,225 m» & = 0,008 m, nw = 1440 obr/min
=60 W/mk, ~ = 150 V/mk, Xp = 0,0276 W/mk
dp =16,96-10“6, To = <#0°C,Tg = 500°C, Tk =50°C
¥e wstepnym etapie oblicz” wyznaczono nastepujace wielkosSci:

Re 1*50120

Nu = 805

el =98,8 W/m2K
n =12,8 m""

vV =1,08

Wyniki zasadniczego etapu obliczen zebrano v tablicy 2= Tok postepowania
odpowiada opisanej w poprzednim punkcie procedurze.

V oparciu o uzyskane wyniki nakreslono rozktad Sredniej temperatury
wzd¥uz osi walu (rys. 12). Linig przerywang zaznaczono rozkdtad temperatu-
ry w wale bez odrzutnlka. Charakterystyczne temperatury dla tego przypad-
ku wynosza

T1 = 1*03°C
t2 = 333°C
T3 = 137°C

-strumien ciepta przeptywajacy do tozysk
Q = 1068 ¥

i jest 2,5-krotnie wiekszy od wartosci Q~ dla przypadku z odrzutnikiem
(tabl. 2.4).

7. Uwagi koncowe

a. W praoy rozpatrzono jeden z gtéwnych probleméw konstrukcyjnych wenty-
latoréw wysokotemperaturowych Jakim jest stan termiczny watu wraz z
{elementami wspoédpracujacymi. Zaproponowano metode modelowania rozk¥adu
temperatura wzddtuz watu wentylatora i rozptywu strumieni ciepta do po-
szczeg6lnych elementéw zespodu wirujacego. Z uwagi na niezawodno$¢ pra-
cy wentylatora szczeg6lnie wazne jest tu wyznaczenie strumienia ciepta
przeptywajacego do *ozyska, n

b. Przedstawiona w artykule procedura obliczeh dotyczy stosunkowo ogélne-
go, pod wzgledem cech geometrycznych, walu wentylatora.
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Celem skroécenia algorytmu i utatwienia obliczen szczeg6towo rozpatrzo-
no aktualnie produkowane odrzutniki tworzace typoszereg wymiarowy.

Na dok#adnos¢ wynikéw w duzym stopniu wpitywa znajomosé wspoéiczynnikoéw
wnikania ciepta, szczegélnie w odrzutniku ciepta. Problem ten wymaga
dalszych badan. Z uwagi na posta¢ konstrukcyjng odrzutnikéw szczegol-
nie predystynowana jest tu metoda analogii naftalenowej, ktérg miedzy
innymi wykorzystano do wyznaczania wspé#czynnikédw og na powierzchniach
bocznych tarcz wirnikowych [9] .

Odrebnym zagadnieniem jest sprawa doboru cech konstrukcyjnych odrzut-
nika ciepta w powiazaniu z catym uktadem wirujacym i jego obudowg. Jest
to sprawa wazna w odniesieniu do wentylatoréw wysokotemperaturowych jak
réwniez przy ewentualnej weryfikacji konstrukcyjnej i poszerzeniu ty-
poszeregu odrzutnikoéw ciepta.
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PANNPMIIRIIFJIHE TEMHEPAiYP B BAM BHCOKOTEMIIEPATyPHOrO BEHTMMTOPA

Peabms8

B CTaibe oroBopeHo KOHCxpyKiyioHHue Bonpoou BucoKOTeMnepaxypiuuc BeBiH jw -
TopoB. tlpeacTaBjieHO moabab xepmmeCKoro coctohhhh b ycraBOBHBIiNnHXCH ycxoBitxx.
noAaae neioA paoieia pacnpeAexeHHH iennepaiyp b Baay b pacnpeAeaeBHe noxo-
kob Tenxa no otabjibkum BaeaeHiaM BpaaauaeftOH caciem i CBaaauaofi CBaaoa. IlpeA-

aoaeaaufl mbtoa BaBCipapyet npmcep paoneioB MeabHanaoro BeaTaaaxopa.

TEMPERATURE DISTRIBUTION IN THE HIGHTEMPERATURE FAN SHAFT

Summary

Con»truetion problems Tor hightemperature fans are presented, A model
for a steady thermal state is disoussed. A method of temperature distri-
bution calculations is given. The method enables also a calculation of
heat floxes propagations. The method is illustrated by an example for a
mil fan.



