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¢ybér rozwigzania konstrukcyjnego utopatkowania osiowego

Streszczenie: Na przyktadzie projektowania wienca 4opatkowego
wirnika wentylatora osiowego wykazano, Ze prawie zawsze moze
istnie¢ kilka rozwigzan spedniajacych podstawowe zgdania co do
wydajnosci, spietrzenia i sprawnosci w sposob zadawalajacy a
ostateczny wybér ksztattédw zalezy od dalszych wymagan i okoli-
cznosci -

W projektowaniu wszelkich maszyn i urzadzen zawsze jest mozliwych
kilka rozwigzan zadawalajacych, rézniacych sie subtelnosciami. 0 osta-
tecznym wyborze rozwigzania decyduja wtedy dodatkowe warunki i specjalno
wymagania zamawiajacego projekt. Moze to by¢é zwigzane z wykonawstwem lub
eksploatacja.

W niniejszej pracy przedstawiono przyktad zaczerpniety z projektu me-
toda profilowa wiennca topatkowego wirnika wentylatora osiowego. Z powo-
dzeniem moze to by¢ takze sprezarka lub pompa, jesli dodamy do tego
jeszcze obliczenia warunkéw kawitacji.

V projektowaniu maszyn osiowych g¥éwnym Zréddem danych doswiadczal-
nych sa charakterystyki przeptywu przez palisadowe uktady dopatek. Postu-
gujac sie albumami tych wykresow, ustala sie ksztatty ukkadoéw profildw w
poszczegblnych przekrojach kontrolnych i odczytuje wartosci wielkosci
charakterystycznych. Poszukuje sie rozwigzania lub rozwigzan optymalnych
dla zadanych konkretnych zadan. Jednym z tyoh wymagah moze by¢ na przy-
k+ad minimalna wartos¢ sprawnosci .

Rozpatrujac przeptyw przez osiowy wieniec topatkowy w dowolnie wybra-
nym przekroju cylindrycznym, mozna napisa¢ nastepujace zaleznosci ogol-
ne.

Przyrost predko$oi obwodowej £\ cu wyraza sie wzorem

~cu = °a (°te $1 " oteJ3a>
gdzie: c& - sktadowa osiowa predkosci, jJ3 1 i 2 “ katy predkosci
wzglednej na wlocie i1 wylocie z wienca.
Réwnanie (1) podzielimy stronami przez predko$¢ unoszenia w rozpatry-
wanym przekroju oj R
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Acu Ca
df *chr (otg J5i - cts jn2) @)

Rozpatrzymy najczesciej spotykany wypadek, gdy nie ma zawirowania
wstepnego (elu = 0), a wtedy zachodzi zaleznos¢

cnr =*J3, 0)
Po przeksztatceniach otrzymujemy
Acu , cts 2
ojJR =1~ ctg ja,“ 0)

Réwnanie (4) postuzyto do sporzadzenia wykresu pomocniczego, nha ktérym
-wyrazono zaleznos¢

Ac
(JF =Ff r2 ~

Parametrem zmiennym jest kat n*

Dane liczbowe zamieszczono w tabeli 1, a wykres pokazano na rys# 1#

Tys. 1. Wykres pomocniczy funkcji Ac - f( J32)

Nastepnie wykresem pomocniczym 1 posduzono sie do wyznaczenia katéw
fil 1 J32 dla ustaianych wartosci wyrazu Acu/yB w przedziale od

0,1 do 0,8, bo w nim mieszcza sie spotykane w praktyce wartosci. Obli-
czono takze kat odgiecia strugi A J3 =32 “ JJl -
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Na podstawie tych odczytanych danych wykreslono rodzine krzywych

*P = H £>). dla ustalonych wartosci A c¢c”~/~R, pokazang na rys. 2

liniami ciagtymi. Jednoczesnie na ten sam wykres naniesiono krzywe obra-

zujace dane doswiadczalne, odczytane z albuméw charakterystyk uktadoéw
palisadowych dla punktéw najmniejszych wspédczynnikédw oporéw wzglednych

{krzywe przerywane).

Rys. 2. Rodzina charakterystyk - T )

Wykres 2 sporzadzono dla uktaddéw profildéw NACA-65, gdyz takie albumy
sa w posiadaniu IMP PL. Niestety brak jest danych dla wypednien wiencéw
+9pa;kami wiekszych od 1,5 a w pompach czesto zdarzaja sie wieksze wyped-
nienia.

Na wykresie zaznaczono krzywe dla uktadéw profili dla najczesoiej sto-
to znaczy od kata krzywizny 10° do U5°.

sowanych krzywizn,
poszczeg6lnych uktadow

Z wykresu tego wida¢, Ze pola uzytecznosci
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moga sie pokrywa¢. Na przyktad, gdyby Zadano uzyskania kata odgiecia
strugi £ p = 12° przy kacie wlotowym j3~ a 24°, oo zaznaczono na

rys. 2 punktem A,!to mozna by w tym wypadku zastosowa¢ jeden z trzech
uktadow profiléw, 65-410, 85-810 jak i 65-(12)10. Réznityby sie one tylko
wypednieniem, a wiec ukdad 65-(12)10 o wypeknieniu 0,6, albo uktad

65-810 o wypednieniu 1,0, albo 65-410 o wypednieniu 1,5. Wspétczynniki
oporu wzglednego 8 dla tych trzech ukfadéw wynosidtyby odpowiednio
0,022, 0,0215 1 0,023. Réznice te sa tak mate, ze o wyborze ksztattéw
utopatkowania powinny stanowi¢ inne wzgledy niz sama sprawnos¢ przepiywu
w tym przekroju.

Rozpatrujac przeptyw przez osiowy wieniec dopatkowy, w pierwszej ko-
lejnosci analizujemy i dobieramy ksztatty w przekroju potowigcym wydaj-
nos$¢, poniewaz ten przekrdéj jest najbardziej charakterystyczny dla cato-
Sci wienca. Postepujac w taki sposob, uktady profiléw w pozostatyoh
przekrojach, u wierzchotkédw i1 u podstaw Hopatek, a czasem i1 posrednie
trzeba dopasowa¢ do ustalen dla przekroju potowigcego. Dla krancowych
przekrojéw, a zwkaszcza dla przekroju u podstaw, w wiencach wirujacych
nalezy wzig¢ pod uwage Zjawisko ptyniecia warstw przysciennych na po-
wierzchniach #topatek 1 zmodyfikowa¢ wykresy sporzadzone, jak wiadomo,dla
uktadéw nieruchomych. Po zmodyfikowaniu mozna postepowaé¢ podobnie jak
dla przekroju potowigcego, jest to jednak odrebne zagadnienie, wykracza-
jJjaoe poza ramy przedstawionego referatu.

Istnieje wiele metod obliczeh i projektowania maszyn przeptywowych,
na ogét kazdy z doswiadczonych projektantéw najchetniej postuguje sie
widasnymi metodami i nieustannie je zmienia. Sam operuje kilkudziesiecio-
ma metodami przez siebie opracowanymi. Robie to prawie zawsze przy kazdym
ciekawszym przypadku, zmieniam lub opisuje nowe. Yarto o tym pamietaé, ze
obecnie istnieje tak wiele réznych metod obliczeh i1 projektowania,! cho-
dzi w nich o tak wyszukane subtelnosci, ze ryzykowne jest przyjmowanie
czyjejs$s metody 1 prébowanie projektu bez kontaktu z jej autorom, bo re-
zultat moze by¢ niezadawalajacy i bezzasadnie pomniejszajacy wartos¢
uzytej metody. Wynika to prawdopodobnie stad, ze publikuje sie metody
skréotowe, nie ujawniajgc wszystkich szczegétdéw, nie podajac niezbednych
danych pomocniczych.

Recenzent! Prof. dr bab. inz, Tadeusz Chraielniak

Wptyneto do redakcji maj 1985 r.
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BUBQP PA3BH3AHHH CHCTEIffi J1onATOHHOrO AUIIAPATA
OCKBOi i MAUMHH

Pe3bme

Ha npimepe mnonailo"iHoro BeHua ocesoro BeHTHaaropa AOKa3aHO, *to cymec-
TByei HecKOJitKO yuoczeTBopHiezBHitx pa3B«3aHH6 KOHCipyxijHH. npasCTaBaeHHHFI
Anarpail noxasyel et» bo3mo*hocth.

THE CHOICE OF AXIAL-FLOiV BLADE SYSTEM SOLUTION

Summary

The example of an axlal-flow fan blade annulus proves the existance
of several acceptables solutions. The diagram presented shows the se

possibilities.



