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SPOSOB OBNIZENIA HALASU 00 NIE3EDNORODNOSCI STRUMIENIA
W OSI0WYM WENTYLATORZE PRZECIWBIEZNYM

Streszczenie: Przedstawiono mechanizm powstawania ha-
+asu od niejednorodnosci strumienia w wentylatorze prze-
ciwbieznym oraz spos6b zmniejszenia poziomu tego hatasu
poprzez dobdr odpowiedniego stosunku liczb +dopatek w wir-
nikach .Wykonany zgodnie z opracowanymi zaleceniami uk#ad
topatkowy wentylatora przeciwbieznego osiagnat wysoka
sprawnos¢ i paziom hatasu nizszy o 5 dB od poziomu hata-
su wentylatoréw obecnie produkowanych.

1. Wstep

Na hatas aerodynamiczny wentylatora osiowego sktada sie hatas wywotany
burzliwym charakterem przeptywu oraz hatas od niejednorodnosci strumienia
spowodowany, np. skonczong liczbe #opatek.mijaniem sie ukdadéw Hdopatek,od-
dziatywaniem $ladéw aerodynamicznych powstajgcych za zebrami podtrzymuja-
cymi silnik lub tozysko itp. Styszany hatas jJest wynikiem naktadania sie
drgan akustycznych pochodzacych ze wszystkich zroded, a jego widmo jest
widmem tonalnym,w ktérym na tle hatasu turbulencyjnego o charakterze sze-
rokopasmowym widoczne sg tonalne skdadowe pochodzace od niejednorodnosci
strumienia. Czestotliwo$¢ podstawowg hatasu od niejednorodnosci strumie-
nia, ktérego przyczynag Jest oddziatywanie pomiedzy wirnikiem a kierownicg
lub innymi nieruchomymi elementami ukdadu przeptywowego.mozna okreslic¢ ze
wzoru:

f=n-z Hz /V/

gdzie:

n - predkos¢ obrotowa wirnika, s“1,
z - liczba topatek wirnika.

W widmie hatasu wentylatora przeciwbieznego pojawia sie, obok sktadowej
o podanej wyzej czestotliwosci, sktadowa tonalna wynikajaca z oddziatywa-
nia na siebie dwéch, obracajacych sie w przeciwnych kierunkach, wirnikow.
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Jej czestotliwo$s¢ podaje zaleznosé:

72/

Z1 - 1Acsba ¢4pr»E«k |>f>rwig|n wirnik,
z2 - liczb« 4epatak drugiego wirnik«.

Sktadowa ta jest zazwyczaj najbardziej intensywna w catym widnie Hata-
su wentylatora przeciwbieznego, a Jej wartos¢ liczbowa Jest znacznie wie-
ksza od wartosci skdadowych tonalnych w widmie hatasu wentylatora pracu-
jJacego w uktadzie wirnik - kierownica lub kierownica - wirnik. Sprawia to,
ze poziom hatasu emitowanego przez goérnicze wentylatory przeciwbiezne jest
o okoto 10-15 dB wyzszy od poziomu hatasu wentylatoréw pracujacychw ukta-
dzie wirnik - kierownica.

Obnizenie hatasu wywotanego oddziatywaniem na siebie polisad topatko-
wych nozna osiggnaé¢, w miejscu Jego powstawania, stosujgc metody aerody-
namiczne oraz akustyczne, Metody aerodynamiczne zmierzaja do ograniczenia
przyczyn powstawania hatasu tonalnego poprzez zmniejszenie nieréwnomier-
nosci strumienia naptywajgcego na potisade #opatkowa. Metody akustyczne
polegaja na wykorzystaniu do zmniejszenia hatasu zjawisk akustycznych
przy niezmienionym poziomie natezenia impulséw od poszczegdlnych +opatek.
Do tego typu metod mozna zaliczyc¢:

- nieréwnomierne rozmieszczenie 4#4opatek wirnikowych,
- nieréwnomierne rozmieszczenie 4#opatek kierowniczych,
- dobdér odpowiedniego stosunku liczb dopatek wspédpracujacych .ze sobg

polisad.

Trzecia z wymienionych metod zastosowano do zmniejszenie hatasu wentyla-
toréw przeciwbieznych.

2. Badania wpdywu stosunku liczb #opatek pierwszego i drugiego wirnika
w wentylatorze przeciwbieznym na poziom hakasu od niejednorodnosci
strumienia

Intensywnos¢ tonalnych skdadowych pochodzacych od oddziatywania na sie-
bie palisad dopatkowych mozna znacznie zmniejszy¢ dobierajac tak liczby
topatek, aby, na drodze naktadania sie przesunietych w razie impulsow
akustycznych powstajecych na poszczegélnych +opatkach, doprowadzié¢ do
zmniejszenia wytwarzanego przez wentylator hatasu. 2 literatury [i, Z]
znaczne sg zaleznosci pozwalajace okresli¢ wkasciwy, ze wzgledu na obni-
zenie hatasu, dobor liczb #dopatek wirnika i kierownicy dla wentylatora
pracujacego w ukdadzie wirnik - kierownica lub kierownica - wirnik.

W ukdadzie dwoch przeciwnie obracajacych sie wirnikéw /rys_1/ impuls
akustyczny powstaje w chwili, gdy 4opatks drugiego wirnika przecina
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Slad aerodynamiczny za 4opatke 3" pierwszego wirnika.

ti

Wirnik i

Uirnik u

Rys.l. Mechanizm powstawania impulséw akustycznych spowodowanych

niejednorodnosciag strumienia w wentylatorze przeciwbieznym

aerodynamiczny za +topatke 27, powstat w punkcie A i do momentu powstania
impulsu na #opatce Ig przebyt droge

gdzie:
tj - podziatka +topatek pierwszegowirnika,
t? - podziatka +topatekdrugiegowirnika,
u - predkos¢ obwodowa,

gj - predkos¢ dzwieku.

Tak powstajece impulsy docieraje do obserwatora przesuniete w fazie,
a o wielkosci tego przesuniecia decyduje liczby dopatek w obu wirnikach
i predkos¢ obwodowa. Odpowiednie dobranie tych wielkosci moze spowodowac
takie natozenie sie impulséw akustycznych, ze ulegne one wygaszeniu.

Po przeprowadzeniu analizy rozchodzenia sie tych impulséw podobnej do
analizy mechanizmu powstawania dzwieku w uktadzie ruchomej i nieruchomej
palisady #opatkowej [Ij mozna otrzymaé¢ zaleznosci podajece najwkasciwsze,
z punktu widzenia akustycznego, liczby H4opatek w wentylatorze przeciwbiez-
nyms
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lub

Potwierdzenie tych zaleznoSci uzyskano podczas badart akustycznych wen-
tylatora przeciwbieznego WLE-603A [3] - Wentylator ten, w wykonaniu seryj-
nym, ma 10 dopatek w pierwszym wirniku, 9 +dopatek w drugim, $Srednice
wierzchotkéw #dopatek 630 mm, a predkos¢ obrotowe 2940 min*:. Konstrukcja
wirnikéw pozwala na datwe zmiane liczby #dopatek. W badanych ukd#adach +4o-
patkowych w pierwszym wirniku stosowano lo i 11 #opatek, a w drugim 9, 8»
7, 6 1 5.

Ocene wptywu stosunku liczb dopatek w obu wirnikach na hatas wywotany
niejednorodnosciag strumienia przeprowadzono analizujac, dla wszystkich
przebadanych zestawéw #opatek, poziomy tonalnych skdadowych o czestotli-
wosciach obliczonych wg zaleznosci /2/. Znaczne obnizenie poziomu tej
sktadowej winno wystepie, zgodnie z zaleznoscig /3/, przy stosunku.liczb
topatek mniejszym od

cd - u
cd +u *

ktéry, przy zatozeniu c™ = 340 m/a, wynosi, dla badanego wentylatora, 0,556.

Badania wykazaty, ze dla wartosci - 0,6 nastepuje wyrazne zmniej-
szenie poziomu tonalnej sktadowej w widmie hatasu wentylatora. Dla dwéch
zestawéw Hdopatek, a mianowicie zi « 11 i z, » 6 /Zg/z™ = 0,545/ oraz
Zy » 11 i Zj « 5 /Zg/zj o 0,455/ tonalne sktadowe wywotane oddziatywa-
niem na siebie palisad topatkowych zuped#nie zniknety. Fragmenty widm ha-
+asu wentylatora WLE-603A w wykonaniu seryjnym /z~ = 10 i = 9/ oraz
z zestawem dopatek Zj = U 1 z2 = 6 przedstawiono na rys. 2 i 3. Na obu
wykresach zaznaczono czestotliwosci tonalnych skdadowych obliczone zgod-
nie z zaleznoscia /2/. W widmie haltasu seryjnie produkowanego wentylatora
WLE-603A wida¢ wyraznie zaznaczong tonalne sktadowg o czestotliwosci oko-
40 922 Hz wywotana oddziaktywaniem dopatek pierwszego wirnika na topatki
drugiego wirnika. N przypadku wentylatora z zestawem #opatek z» = 11
i z2 = 6 skkadowa o czestotliwosci f = n /zt + z2/ = 833 Hz nie wystepuje
poniewaz impulsy o toj czestotliwosci powstajgace na dopatkach drugiego
wirnika zostaty, na skutek interferencja wygaszone.

Zaznaczone na obu fragmentach widm lokalne maksima o czestotliwosSciach
483 Hz 1 533 Hz sa wywotane wpltywem Sladébw aerodynamicznych za zebrami
podtrzymujacymi silniki elektryczne na palisady #topatkowe pierwszych wir-
nikow.

Badania wentylatora WLE-603A z réznymi liczbami +dopatek w obu wirni-
kach potwierdzity przydatnos¢ zaleznosci /3/ do okreslenia wkasciwych,

z punktu widzenia akustycznego, liczb #opatek w wentylatorze przeciwbiez-
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Rys.2. Fragment widma hatasu wentylatora WLE-603A
w wykonaniu seryjnym
QP 0102
Rys.3.

Fragment widma hatasu wentylatora WLE-603A

z zestawem +opatek U, 22 » 6 ]

3. Przeciwbiezny uktad topatkowy o niskim poziomie hatasu tonalnego

Na podstawie opisanych wyzej wynikéw badan zostat wykonany ukdad +opat
kowy do wentylatora przeciwbieznego o liczbach #topatek =16 1 Zg = 9
i stosunku Zg/7Zj = 9716 * 0,563 [4]-

Badania aerodynamiczne wykazaty wysoka sprawnos¢ tago ukdadu,

ktéry,
dla wspodpracy z lutniociaggiem $ 600 mm,

uzyskat nastepujgce parametry:
- wydajnos¢ V « 5,3 m3/s,
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- spietrzenie catkowite p = 4500 Pa,
- sprawnos¢ zespotu /wentylator ¢ silniki/ N o= T74,9%.

Wentylatory WLE-603A produkcji seryjnej osiegaje sprawnos¢ ta = 71,5%,
a wiec nowy uktad aerodynamiczny osiegnet sprawnos¢ wieksze o okoto 3,4%.
Wyniki badan akustycznych przedstawiono na rys. 4 i 5.

QP%KE

Rys.4. Fragment widma hatasu wentylatora o parametrach WLE-603A
o liczbach +topatek « 16, z2 m 9

Z analizy fragmentu widma /rys.4/ wynika. Ze tonalna sk#adowa Spowodo-
wana oddziatywaniem +4opatek wirnika pierwszego na 4opatki wirnika drugie-
go, ktoérej czestotliwos¢ wynosi, wg zaleznosci /2/, 1230 Hz w widmie ha-
+asu nie wystepuje, gdyZ zostata wygaszona na skutek interferencji. OeJ
wyeliminowanie spowodowato. Ze poziom hatasu wytwarzanego przez opisywany

ukdad wynosi 107 dB /A/ i Jest o 5 dB /A/ niZszy od poziomu hatasu seryj-
nie produkowanego wentylatora WLE-603A /rys.5/.
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Rys,5. Widma tercjowe hatasu wentylatoréw

- - - WL.E-SO3A w wykonaniu seryjnym

% 0 parametrach WLE-603A o liczbach
‘opatek z, » 16, z m 9

4. Wnioski

Hatas wentylatoréw przeciwbieznych mozna znacznie zmniejszyé, bez sto-
sowania thumikéw, poprzez odpowiedni dobdér stosunku liczb dopatek w obu
wirnikach. Przyjecie tego stosunku zgodnie z zaleznoscie /3/ powoduje wy-
gaszenie, na skutek interferencji, impulséw dzwiekowych, ktére, ze wzgle-
du na swoje intensywno$¢, decyduje o poziomie hatasu wentylatora.
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OCHOB yMEHHEHHH fflyWA OT HEOAHOPQ&HOCSH I1IOTOKA
B OCBBOM BEHIHJIHTOPE BCTPE4HOTO BPAUEHHII

Pe3bme

B CTaike npeACTaB.ieH uex3Rv.2u 0Spa30B=iHHH myua ot EeoAHOpoAHocTH noToxa
b BesTHAKTope BCipexHoro Bpanemia h cnocod yMeHBmeHHX ypoBHS 3Toro myua npa
noMOBH cooTBeTCTByxngero noAbopa nponopnaii xacaa xonaiox. Cxeua aonatoK eea-
TBJiaxopa BCTpe”Horo BpaAjeHHX, BunoAHeHaaa corxacHo npeACxaBxeHBofi b exalte
iopuyxe, AocTHTHyjia bucokh« k.h.a. h ypoaeai jsyxa 5 aB ueaee ypoBE« myu&
BexTHXSTopoB npox3BOAHMHZ b Hacroxmee Bpewx.

THE METHOD OF INTERACTION NOISE REDUCTION IN THE CONTRA - ROTATING
AXITIAL - FLOW FAN

Summary

The paper presents the mechanism of interaction noise generation in
the contra - rotating fan and the method of this noise reduction by means
of suitable choice of the blade numbers ratio. The set of blades of con-
tra - rotating fan, made according to the formula derived in this paper,
has gained high efficiency and the noise level 5 d8 lower than the noise
level emitted by fane produced at present.



