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NOWE UJECIE ZAGADNIENIA
MODELOWANIA CHARAKTERYSTYK PRACY MASZYN WIRNIKOWYCH
PRZEDSTAWIONE NA PRZYKLADZIE WENTYLATORA PROMIENIOWEGO

Streszczenie, Przedstawiono koncepcje modelowania charakterystyk
pracy przeptywowych maszyn wirnikowych wykorzystujaca wspétczesne
metody badan doswiadczalnych takie jak programowanie badan, metody
optymalizacji, analiza statystyczna.

Najwazniejszym elementem koncepcji jest odpowiedni dobdr funkcji a-
proksymujgoych charakterystyki pracy, ktérych posta¢ powinna od-
zwierciedla¢ fizykalng istote zjawisk przeptywu. Identyfikacje pa-
rametrow modelu uzyskuje sie w wyniku rozwigzania zadania optymali-
zacyjnego w oparciu o zbidr danych pomiarowych.

Szczegd6ty koncepcji przedstawiono na przyktadzie modelowania cha-
rakterystyk pracy wentylatora promieniowego.

1e Wstep

1.1. Zasadniczym celem badahn aerodynamicznych maszyn wirnikowych (a w
tym i wentylatoréw promieniowych) jest okreslenie charakterystyk (statycz-
nych) pracy. Osiagniety wysoki poziom (sprawnosci, koncentracji mocy itp.)
w budowie tych maszyn zostat uzyskany przez daleko juz idace poznanie me-
chanizméw przeptywu zachodzacych wewnatrz maszyny. Tryb badan polegajacy
na rozczitonkowaniu pietrzacych sie tu probleméw uzasadniany jest ograni-
czonymi zdolnosciami percepcyjnymi czdowieka, jego mozliwosSciami groma-
dzenia i analizy informacji oraz roéwniez racjami ekonomicznymi .

Mimo niewatpliwie duzych osiggnie¢ w dziedzinie aerodynamiki maszyn
wirnikowych, w dalszym ciggu otwarta jest jednak sprawa obliczania ich
charakterystyk pracy. Napotka¢ mozna nawet sady, watpigce o mozliwosci o-
siggniecia praktycznych i doktadnych metod rozwigzania tego zagadnienia.

1.2. Poznajac w coraz drobniejszych szczegétach istote zjawisk prze-
ptywu zdobywamy duze ilosci informaoji. Niemniej w duzym procencie infor-
macje te sa tracone wskutek zbytniej selektywnosci analizy wynikéw czy
tez wskutek ograniczonej zdolnosci kojarzenia faktéw przez cziowieka. Ta-
kim przyktadem marnotrawienia ciezko zdobytych informacji mégtby byé fakt,
gdyby kto$ po przebadaniu kilkudziesieciu wentylatoréw stwierdzit jedynie,
ze ze wzrostem wartosci kata topatkowego fi™ wzrasta liczba cisnienia N
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Wiele informacji jest straconych wskutek niepednego ich opracowania
lub tez specjalnego "utajnienia”™ w sprawozdaniach lub publikacjach. Przy-
ktadem jest tu czesto spotykany w publikacjach fakt podawania bezwymiaro-
wych charakterystyk pracy wentylatoroéw

z pominieciem liczby Reynoldsa.
Innym przyktadem kamuflowania informacji jest przedstawianie charaktery-
styk w formie wzglednej

co czesto ma miejsce w prospektach firmowych.

1.3. W klasycznym ujeciu prowadzenia badan sprowadza sie do wyznacza-
nia wptywu jednej wielkoSci niezaleznej (lub najwyzej kilku wielkosci nie-
zaleznych) na zalezng wielko$6é wynikowa. Tworzenie coraz bardziej szcze-
g6towych modeli obejmujacych coraz wieksza liczbe zmiennych powoduje, ze
klasyczna koncepcja badan bazujgaca na determinizmie przyczyn i skutkow
staje sie nie do przyjecia. Wynika to z nastepujacych konstatacji:

— liczba wszystkich kombinacji wartosci zmiennych niezaleznych przekro-
czyta mozliwosci realizacji doswiadczen,

— nie wszystkie zmienne niezalezne moga by¢ badane oddzielnie,

— na wynik badan moga mie¢ wpdtyw czynniki niemierzalne lub po prostu nie
znane.

Dla uswiadomienia sobie barier jakie napotykamy w momencie podjecia
decyzji badan kompletnych (maksymalnej liczby uk#adédw wartosci zmiennych
niezaleznyoh), zapewniajacych uwzglednienie wszystkich mozliwych skoja-
rzen wartosci wszystkich zmiennych niezaleznych mozna dokonac¢ pewnych
przeliczeh na przyktadzie wentylatora promieniowego. Otéz jezeli wyszcze-
g6lni sie tu 10 zmiennych niezaleznyoh (cech geometrycznych), 2z Kktdérych
kazda w trakcie badan przyjmie (skromnie biorgc) 10 réznych wartosci, to
do uzyskania maksymalnej Informacji w zdeterminowanym programie badan po-
trzeba N = ,010 pomiaréw. Przyjmujac, ze pomiar charakterystyki wentyla-
tora trwa 1 godzine, to wobec tego przeprowadzenie kompletnych badan wy-
maga

T = 1010 h = 1,14 . 106 latl
(stownie ponad milion lat) ciagtych pomiaréw.

Wspotczesne zasady realizacji badan bazuja na wujeciu probalistycznym
wykorzystujac do interpretacji wynikéw metody statystyki matematycznej.
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1.*%. "Rewolucja informatyczna™ jaka zachodzi wskutek wprowadzenia do
biezgcej eksploatacji coraz doskonalszych komputeréw (systeméw komputero-
wych) prowadzi réwniez do zmian jakosciowych w dziedzinie badan. Olbrzy-
mia pojemnos¢ pamieci 1 niestychana szybkos¢ dziatania komputera umozli-
wia zgromadzenie tylu informacji, ile praktycznie rzecz biorgc, jest po-
zadane 1 pozwala je przetwarzac¢ dla osiagniecia okreslonych celéw. Szcze-
g6lnie wielka rola komputera ma miejsce w analizie wielkiej liczby faktow,
ktoére wydaja sie nieistotne jesSli obserwujemy je kazdy z osobna.

1«5« 0go6lnie przyjmuje sie jako charakterystyki statyczne maszyn wir-
nikowych zaleznosci sprawnosci i mocy od strumienia masy; w maszynach ro-
boczych dochodzi jeszcze zaleznos$¢ przyrostu entalpii (przyrostu cisnie-
nia, stosunku cisnien) od strumienia masy. Chodzi tu wiec o zaleznosci:

vV = r(m)
= f(m) (€D)
AH = fGiD)

Biorac pod uwagewdalszych rozwazaniach przyktadwentylatora promienio-
wego mozna powyzszecharakterystyki uja¢ bezwymiarowo

?2 = r(v)
X = £(F) @)
V= f(v)

Dla skrétowego zapisu charakterystyke maszyny przedstawi¢ mozna jako zbiér
F=/?, N, AnJ (©)
jak réwniez odpowiednio (dla wentylatoréw)

F =2, «©

2. Koncepcja modelowania charakterystyk pracy maszyn wirnikowych

Stwierdzenia przedstawione we wstepie sktadaja sie na geneze koncepcji
tworzenia modelu matematycznego charakterystyk pracy maszyn wirnikowych
bazujacej na systemowym ujeciu catego zagadnienia, w ktérym znaczng role
odgrywajg mozliwosci obliczeniowe wspétczesnych maszyn cyfrowych. Na kon-
cepcje te sktadaja sie nastepujace elementy:

— tworzy sie zbidr zmiennych niezaleznych majacych wpdyw na charaktery-
styke pracy maszyny. V zbiorze tym mozna wyszczegdlnic:
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- zbidér cechgeometrycznych uk#adu przeptywowegomaszyny ,

- zbio6r cechfizycznych ptynu Cf,

- zbidr cechkinematycznych strumienia w przekrojuwlotowym maszyny wir-
nikowej C =

Zbiér zmiennych niezaleznych tworza takie zmienne, ktére przyjmuja war-

tosci w pewnym sensie niezaleznie od wszystkich innych zmiennych.

Zbiér ten zapisa¢ mozna skrétowo jako:

C={ v Cf'Ck} <5>
tworzy sie zbidr wartosci pomiarowych zmiennej niezaleznej. Na zbidér
ten sktada sie k danych uzyskanych z pomiaréw charakterystyk przy kaz-
dorazowo okreslonym zbiorze , gdzie j = 1,2,...,k:

- przyjmuje sie posta¢ funkcji aproksymujacej charakterystyki pracy
F = F(@G,An), ®

gdzie

A= (4

jest zbiorem parametréow modelu, ktéry zawarty jest w pewnym zbiorze D
wartosci dopuszczalnych, czyli

A€D

obiera sie kryterium identyfikacji zbioru parametréow modelu A. Najcze-
Sciej tym kryterium jest suma kwadratéw odchylen wartosci odpowiadaja-
cych sobie wielkosci ze zbioru F i FP:

k
S=2 [Fpi - FGi-A)]2 = S(A).- @)
J=1

Suma kwadratoéow odchylali wartosci zmierzonych i obliczonych stanowi jed-
noczesnie miare adekwatnosci modelu

rozwiazuje sie zadanie optymalizacji polegajgace na tym, by ze =zbioru
parametréw modelu

A6D ®)
wyznaczy¢ podzbiér wartosci Aq spedniajacy warunek

S(Ao) = min. ©
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W rezultacie rozwiazania nastepuje kreacja modelu matematycznego maszy-
ny wirnikowej

- dokonuje sie weryfikacji modelu matematycznego. Wykorzystujac metody
statystyki matematycznej nalezy przeprowadzi¢ statystyczng ocene istot-
nosci korelacji, sprawdzi¢ nietendencyjnos¢ i niezawodnos¢ modelu oraz
okresli¢ zakres stosowalnosci. W przypadku negatywnej oceny modelu ma-
tematycznego nalezy zmieni¢ posta¢ funkcji aproksymujacej charaktery-
styke pracy i powtdérzy¢ nastepne etapy budowy modelu matematycznego ma-
szyny wirnikowej.

2.1. Problem doboru postaci funkcji aproksymujacoj charakterystyki pracy

Dob6r odpowiedniej postaci funkcji aproksymujacej w duzym stopniu prze-
sadza o doktadnosci modelu matematycznego. W analizie regresji [1]., PRI
rozwaza sie najczesciej klase wielomianéw, ktoérych przydatnosc wynika
gtownie z ich uniwersalnosci. Przy zatozeniach o gtadkosci ftmkcji apro-
ksymu jacej, mozna przedstawi¢ jg w postaci wielomianu odpowiednio wyso-
kiego stopnia, jednakze liczba wystepujacych tu wspékczynnikéw (parame-
trow modelu) stanowi istotng bariere dla realizatora badan. |1 tak wielo-
mian n zmiennych k—tego stopnia ma (n*C) wspétczynnikéw, czyli identyfi-
kacja wspétczynnikéw takiego wielomianu wymaga wiec co najmniej (™) Po-
miarow.

Przyktadowo dla umiarkowanej liczby zmiennych niezaleznych m s 10 liczba
wspodczynnikéw wielomianu w zaleznosci od przyjetego stopnia k ksztattuje
sie nastepujaco:

m = 10, k=i; N=11,
10, k =2} N = 66,

3
1]

n = 10, k = 3} N = 286

Okazuje sie wiec, ze aproksymacja zbioru wartosci pomiarowych F za
pomoca wielomianéw na catym zbiorze G jest niezadowalajaca z praktycznego
punktu widzenia. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze wielomiany sa niezbyt przy-
datne do globalnej aproksymacji funkcji regresji na catym obszarze jej o-
kreslonosci .

Powyzszy sposéb, czyli dobér funkcji aproksymujgcej w postaci wielo-
mianéw jest wskazany w przypadku braku jakichkolwiek informacji, o bada-
nym obiekcie. V odniesieniu do maszyn wirnikowych sytuacja jest jednak
odmienna, gdyz badania dotyczgce mechanizméw przeptywu osiagnety bardzo
wysoki poziom szczeg6towosci. Stad tez funkcje aproksymujace charaktery-
styki pracy nalezy budowa¢ w oparciu o aktualny stan wiedzy w dziedzinie
aerodynamiki maszyn wirnikowych. Szczeg6lnie wiele wnosi tu analiza prze-
ptywu ptynu lepkiego. Nalezy tu dodac,,ze otrzymuje sie w ten sposéb naj-
czesciej modele nieliniowe wzgledem parametroéw.
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Réwniez z analizy rownali aerodynamiki maszyn wirnikowych Jak réwniez z
analizy wynikéw prao badawczych w tej dziedzinie wynikaja ograniczenia
(reprezentowane w przedstawionej wyzej koncepcji przez zbidér D) jakie na-
ktada sie na zbidér parametrédw modelu, aby uzyska¢ sensowne ich wartosci,
ktére by pozwolity na Ffizykalng analize modelu.

3. Dyskusja koncepcji na przyktadzie modelowania charakterystyk pracy wen-
tylatora promieniowego

3.1. Wyszczeg6lnienie wielkosci majacych wptyw na prace wentylatora

Dokonujac chociazby tylko pobieznej analizy wielkosci oddziatujacych
na proces sprezania w uktadzie przeptywowym wentylatora promieniowego
(rys. 1) mozna wyszczeg6lni¢ zbidr 19 wielkosci. Po przeprowadzeniu ana-

Rys. 1. Uk#ad przeptywowy wentylatora promieniowego. Wielkosci wphywajace
na charakterystyki pracy wentylatora promieniowego

Dg — S$rednica wlotowa wirnika, D”, DN — Srednica krawedzi wlotowych i wy-
lotowych #dopatek, b , €2 ~ szerokos¢ wirnika na wlocie i wylocie, Rw -

promien wyoblenia tarczy nakrywajacej, i - kat nachylenia tarczy nakrywa-
jacej, - kat wlotowy i wylotowy #opatki, z - liczba #topatek, s -

wysokos¢ szczeliny przywlotowej, g - grubos¢ dopatki, A- rozwarcie spi-

rali, D - szerokos¢ kolektora spiralnego, H - wysokos¢ okna wylotowego

spirali, to- predkos¢ katowa wirnika, - gestos¢ czynnika, ¢ - lepkos¢
kinematyczna czynnika, m - strumien masy
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lizy wymiarowej i sprowadzeniu wszystkich wielkosci do postaci bezwymia-
rowej, a takze uwzglednieniu zwiazku geometrycznego miedzy wymiarami wir-
nika uzyskuje sie ostatecznie zbidér 15 zmiennych niezaleznych:

3*2. Zbidér wartosci pomiarowych charakterystyk pracy

Jednym z podstawowych probleméw, jest tu pytanie o liczebnos¢ zbioru

wartosci pomiarowiych Fn# Rozstrzygniecie to zalezy w duzej mierze od re-
lacji pomiedzy racjami ekonomicznymi a wymogami informatywnosci programu
badan.
Innymi stowy nalezy tu zadecydowa¢ co jest lepsze: zaoszczedzi¢ 500.000 z#,
czy np. zmniejszy¢ doktadnos¢ modelu matematycznego [¢) Zrh Umiejetnosé
wtasciwego programowania doswiadczen jest whasnie ta umiejetnoscig, ktora
pozwala na znalezienie rozsadnego kompromisu miedzy informacja uzyskana
w wyniku badan doswiadczalnych a czasom i kosztem ich realizacji [3] =

Jest rzecza oczywista, ze przemyst czesto nie potrzebuje pednego mode-
lu matematycznego, stad tez oczywiscie nalezy sie liczy¢ z trudnosciami w
realizacji pe#nego programu badan i w zwigzku z tym, w odniesieniu do
wentylatoréw promieniowych, mozna zaproponowa¢ tworzenie zbioru po-
przez gromadzenie (na biezgaco) wynikoéw pomiaréw charakterystyk wentylato-
réw zbudowanych i przebadanych dla aktualnie innych celéw. V zwigzku z
powiekszaniem sie w ten spos6b zbioru wartosci pomiarowych, nalezatoby o-
czywiscie co pewien czas na nowo uaktualnia¢ parametry modelu.

3.3« Problem doboru funkcji aproksymujace.j charakterystyki pracy wentyla-
tora

V zakresie teoretycznego opracowania modelu najwieksze trudnosci sku-
piaja sie na nastepujacych zagadnieniach Eg z
- wyznaczenie teoretycznej charakterystyki pracy wentylatora,

- usystematyzowanie charakterystyk fizycznych zjawiska przepdywu w tym
gtéwnie dokonanie analizy efektéw dysypacyjnych przopdywu w poszczegdol-
nych elementach uktadu.

Szczegblnie wiele uwagi poswieca sie wspétczesnie metodom szacowania
energii rozproszonej w uktadzie przeptywowym maszyn wirnikowych, o czym
Swiadczy duza liczba prac w tym zakresie ﬁﬂ , [B] = Koncepcja doboru funk-
cji aproksymujacej powinna uwzglednia¢ fakt, ze uktad przeptywowy wenty-
latora promieniowego sktada sie z jednoznacznie wyodrebnionych elementéw.
Mozna przyja¢, ze kazdy z tych elementdéw wnosi swéj whasny wktad w bilans
strat energii. Jakkolwiek z drugiej strony mozna by¢ réwniez przekonanym,
ze ma miejsce pewne wzajemne oddziatywanie strat w poszczeg6lnych elemen-
tach, to jednak zatozenie, ze efekty tego oddziatywania w bilansie strat
sa odpowiednio mate, pozwala z powodzeniem stosowa¢ tu zasade superpozy-
cji.
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3.~. Zagadnienie identyfikqgc.il parametréw nodelu

Problen identyfikacji zbioru parametréw modelu A sprowadza sie do roz-
wigzania zadania programowania nieliniowego z ograniczeniami, przy warun-
ku by suma (7) kwadratéw odchylen wartosci zmierzonych i obliczonych o-
siggneta wartos¢ minimalng. Metody rozwigzywania tego typu zagadnien sa
szeroko potraktowane w ksiazkach [6] , [7] -

Pewng sprawdzonag [sj propozycja w odniesieniu do modelowania charakte-
rystyk pracy wentylatoréw promieniowych jest ujecie kryterium (7) w po-
staci dwucztonowej :

12

s= 2iop -2y A +2[v VGl W (O

Kryterium powyzsze wynika stad, ze przy modelowaniu charakterystyk J =
=~>(G, a) oraz ? =F (G, a) oparto sie na wspélnym modelu strat przeptywu.

3.5« Zagadnienie dok*adnosci modelu matematycznego

Jako kryterium doktadnosci metody obliczeniowej brane sa zawsze wyniki
pomiaréw, czyli innymi stowy badamy rozbiezno$¢ charakterystyki obliczo-
nej i charakterystyki pomierzonej <S'i. Poprawnos¢ metody obliczeniowej
jest zachowana, gdy réznica <icH nie przekracza pewnej odchydki dopusz-
czalnej t, czyli

iCll<. 6 N/ 11D

Zauwazmy teraz, ze nie mamy stuprocentowej pewnosci, co do geometrii
rzeczywistej maszyny, co wynika z odchytek (tolerancji) technologicznych,
btedéw wykonawstwa, braku kontroli wymiarowej itp. Mamy wiec taka sytua-
cje» obliozenia charakterystyki prowadzimy dla geometrii uktadu odbie-
gajacej od rzeczywistej. XL tym momencie wystepuje odchytka 60 wynikajaca
z réznicy charakterystyk obliczonych dla geometrii rzeczywistej i przyje-
tej jako rzeczywista.

Nastepng odchytkag, ktérg mozna tu wyréznidé jest biad pomiaru charakte-
rystykrzeczywistych £p. Na wielkos¢ tej odchytki wptywajg stosowane me-
tody pomiarowe, stosowane przyrzady pomiarowe oraz, co jest niemniej waz-
ne, rzetelnos¢ prowadzenia pomiaréw.

Jezeli wyobrazimy sobie teraz sytuacje taka, ze mamy bezbtednie okres-
long geometrie maszyny rzeczywistej, dla ktérej przeprowadzilismy bez-
btedne pomiary, to wystepujaca w tym momencie réznica pomiedzy charakte-
rystyka pomiarowa a obliczeniowa jest btedem metody obliczania charakte-
rystyk oM.
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Mozna wiec zapisac, ze
¢"Cll = ftfn, 0, ¢r). (12)

Bioragc pod uwage, ze wystepuja tu odchytki wzgledne, w grubym przyblize-
niu nozna zatozy¢ liniowe ich ztozenie, czyli

(CH = gil + (0 + gp- (13)

Tworzona weddug koncepcji przedstawionej w niniejszej pracy metoda ob-
liczania charakterystyk weryfikowana bedzie w oparciu o dostepne odpowied-
nio doktadne wyniki pomiaréw maszyn modelowych. Ujmujac to nieco inaczej
mozna powiedzie¢, ze charakterystyki pomiarowo beda stanowidty podstawe do
identyfikacji modelu matematycznego metody obliczeniowej. W tej sytuacji,
przeprowadzajgc podobng analize w stosunku do odchyd#ki okreslajacej biad
metody &M jak poprzednio w stosunku do tftil, okazuje sic, ze zachodzi

M o= C(ETM, ¢(GM, ¢PM), b

gdzie:
¢ TM — b#ad modelu matematycznego,
¢,GM - odchytka technologiczna, btad wykonawstwa itp. maszyny modelowej,
¢(PM — bdad pomiaru charakterystyk maszyn modelowych.

Postepujac analogicznie jak w przypadku relacji (13) mozna napisac

M = ¢TM + ¢GM + ¢PM. (15)

Ostatecznie za$ odchytka pomiedzy charakterystyka obliczeniowg a charak-
terystyka rzeczywista wentylatora promieniowego zalezna jest od wszyst-
kich innych odchytek w nastepujacym zwigzku

CIl = ¢(TM + ¢GM + (PM + ¢G + ¢P. 16)

Analizujacrelacje (15) stwierdzié¢ mozna, ze b¥ad metodyobliczeniowej
agM w duzymstopniuzalezy od rzetelnosci wykonawstwa maszyny modelowej,
doktadnosci okresSlenia jej cech geometrycznych i doktadnosci pomiaréw, ktd-
re powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z zasadami przewidzianymi w Pols-
kiej Normie dla pomiaréw laboratoryjnych. Podstawowym zadaniem w niniej-
szej pracy bedzie takie opracowanie modelu matematycznego metody oblicze-

niowej , aby

(TO «  ¢GM + ¢PM. an
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Celem powyzszej analizy byto zwrécenie miedzy innymi uwagi na zalez-
nos¢ pomiedzy doktadnoscig tworzonej metody obliczeniowej a dokdtadnoscia
danych eksperymentalnych.

U, Wnioski

Przedstawiona koncepcja modelowania charakterystyk pracy maszyn wirni-
kowych opiera sie na wspédczesnych osiggnieciach metodyki badan doswiad-
czalnych. Realizacja tej koncepcji w pracy [¢] , w odniesieniu do modelo-
wania charakterystyk wentylatoréw promieniowych, wykazata pedna jej przy-
datnos¢ i pozwolita uzyskaé, mimo niezbyt rozbudowanej postaci Tfunkcji
aproksyraujacych, bardzo obiecujgaco wyniki. Nalezy sadzié¢, ze przedstawio-
na w niniejszym artykule procedura postepowania stanie sie skutecznym na-
rzedziem pozwalajgcym z powodzeniem dochodzi¢ do globalnego modelu mate-
matycznego maszyny nawet przy bardzo duzej liczbie zmiennych niezaleznych.

Jest rzecza oczywista, ze przedstawiona koncepcja modelowania moze byc
zastosowana do modelowania charakterystyk pracy takich elementéw ukdadu
przeptywowego jak palisady profili, wience #opatkowe i stopnie maszyn wir-
nikowych.
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HObn/i 110,U0a K BONPOCAM MOAIOHPOBAHIin PAE04MX XAPAKTEFMCXHK
POTOPHbtX MAHMVH

Pe 3 b me

B cTaTbhe npeACTaBJieHo KOHuenuH» MOAejiHpoBaHHH paboHHX xapaxTepHcmx Typ-
CoicaniHH Hcnojib3y»inyB eoBpeueHHbie MeTOAH sxcnepHMeHTajibHiix HcnHTaHHH xaxnx
xax njiaHHpoBaHae axcnepHMeHTa, onTH*ajiH3auHOHHhie iieioAH h CTaTHCTHHecxH ft
aHajiHs.

BaxHekmHii ajieneHTOM, comacHO 3Toft KOHueimiiH HBjiaeTca Bubop anpoxCHMHpy-
joghx $yHXUH« pabo”~Hx xapaxTepacTHX, xoTopux <£opMa AOJixHa oipaxaib 4>H3H4ec-
xyn cyTb HBjieHHft TeneHHA. HAeHTH$HxauHx> napaueipoB moasjih npoBoAHTca b hto-
re pemeHHH 3aAa”H oriTHMajiH3auHK Ha ocHOBe MHOxecTBa H3MepHTejihHux AaHHMXx.

lloapo6hocth MeTOAa npeACTaBjieHo Ha npHMepe MOAeAHpoBaHHa paboHHXx xapax-

TepHCTHK paAHajlLHOrO BeHTHJIfITOpa.

A NEW APPROACH TO THE MODELLING OF WORKING CHARACTERISTICS
FOR TURBOMACHINES PRESENTED USING A CENTRIFUGAL FAN AS AN EXAMPLE

Summary

A method of working characteristics modelling for turbomachines using
modem methods of experimental studies like planning of experiments, op-
timization techniques and statistical analyses is proposed. The essential
problems lie in a proper choice of approximation functions for working
characteristics according to physical phenomena of a flow. Model parameters
identification is based on a solution of the optimization problems using
observation data. Centrifugal fan characteristics are modelled as an
example«



