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jOCENA  WPLYWU PARAMETROW GEOMETRYCZNYCH NA SPRAWNOSC

WENTYLATORA PROMIENIOWEGO

Streszczenie. Za pomocg metody regresji krokowej wyznaczono
empiryczne zaleznosci sprawnosci wewnetrznej, liczby cisnienia
i wydajnosci w funkcji takich parametréw geometrycznych wirni-
ka, ktérych wptyw istotnosci byt na poziomie 0,005. Oceniono
jJakos¢ dopasowania wzoru do danych empirycznych oraz ustalono
kolejnos¢ waznosci parametréw geometrycznych na zmienne
zalezne.

1. Omoéwienie danych empirycznych

Zestaw danych empirycznych uzyskano z wkasnych badan wentylatoréw

promieniowych przeprowadzonych w kilku ostatnich latach w Zaktadzie

Maszyn i Urzadzen Przepdywowych. Wentylatory badano na stanowisku po-

miarowym w ukdadzie ssawnym.

Wyznaczano maksymalng sprawnos¢ drogg doboru optymalnej obudowy o zary-

sie spirali logarytmicznej.

Wartosci Srednich kwadratowych biedéw wzglednych wynosidy:

Wyniki badan wptywu pojedynczego parametru geometrycznego na sprawnosc¢
wewnetrzng, liczbe cisnienia i wydajnosci przedstawiono na rysunkach
1, 2, 5. Zaznaczone na wykresach punkty pomiarowe zostaty wciagniete
do zestawu danych empirycznych, ktéry obejmuje 108 wersji wirnikow

1 charakterystyk przeptywowych. W zestawie aanych niezaleznych naj-
wiekszg ilos¢ razy zmieniaty sie katy Hdopatkowe, szerokosci wirnika,

Srednice kota, liczba 4+opatek i kat nachylenia tarczy przedniej.
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Bys.1. Wptyw katéw dopatkowych na sprawnos¢, liczbe cisnienia
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Eys.2. Wpkyw szerokosci wirnika na sprawnos¢, liczbe cisnienia

i wydajnosci-
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Rys.3. Wptyw stosunku Srednic na sprawnoscé

2, 0dls wybrane i metoda statystycznej

W celu okreslenia, ktore z parametréw geometrycznych wentylatora maja
i wedtug jakiego réwnania wpktyw na parametry przepktywowe oraz jaka jest
kolejnos¢ istotnosci /waznosci/ tych wpitywéw-do uogdlnienia wynikéw
badan,Zastosowano metode regresji krokowej. Metoda ta umozliwia zapis
danych empirycznych w postaci wzoru z réwnoczesnym uporzadkowaniem skiad-
nikéw réwnania w kolejnosci zgodnej z wielkoscig ich “wphywu na zmienng
zalezng.
W procedurze regresji krokowej konieczne jest zaproponowanie formuty

wzoru empirycznego. Przedstawiono nastepujace cztery propozycje!

9
- ﬁi /ai *i + bi xi2" /1/
9 ai
/72/
7d = ao = 5T
i=1
9
yd = ao - exp / ) ai xi/ /5/
1=
9 a. 9
- % Xt 1 .exp /£ bixi/ /v
Y3 “iov i =
i=1

jJ = 1,2,3 - trzy zmienne zalezne



86 St. Fortuna

* = *1 max - sprawnos¢ wewnetrzna maksymalna,

2 = qt - liczba cisnienia w punkcie maksymalnej
sprawnosci,

B = 91:>q1 - liczba wydajnosci w tym samym punkcie

oaxz i=12, ... o9

fi, // - kat Hopatki u wlotu ,
//V - kat dopatki u wylotu,
D /mv - Srednica wlotowa do wirnika ,

= D,, /MY - Srednica u wlotu na topatki ,

[Q /MY - srednica zewnetrzna wirnika,
= b, /MY - szeroko$é wirnika uwlotu ,
= BN/MY - szerokosé wirnika uwylotu ,
= r f°/ - kat tarczy nakrywajacejf~

I B ESRS R

0, i bt oznaczajg estymatory wspédczynnikéw regresji.
Po wykonaniu obliczen uznano, ze propozycja formudy postaci /4/ byta
najtrafniejsza. Dalszy opis rezultatéw obliczen bedzie dotyczyé¢ da-
nych uogélnionych za pomocg formuty:

9 a 9
73 ao X,1 exp / 2! b.x. /

1=1 1 i=1 11

J=1,2.3
Obliczenia wykonano na maszynie CYBER-72 stosujac opracowang przez Bennetta
1 Franklina procedure regresji krokowej. W procedurze tej w jednym
z pierwszych krokéw oblicza sie macierz wspotczynnikéw korelacji
oraz og6lng sume kwadratéw. Nastepnie, do tworzonej formuty wprowadza
r,le zmienne niezalezne w kolejnosci wyznaczonej przez wartosci wspot-
czynnikéw korelacji ze zmienng zalezng w kierunku wartosci malejacych.
Po wprowadzeniu kolejnej zmiennej do formudy, oblicza sie jaka czesé
ogdlnej sumy kwadratéw zawiera wzér sktadajacy sie z wprowadzonych
zmiennych oraz jaki jest w tym udziat zmiennej wprowadzonej ostatnio.
Proces wprowadzania nastepnych zmiennych wstrzymuje sie® gdy udziat
ostatnio wprowadzonej zmiennej w ogélnej sumie kwadratéw jest mniejszy

od udziatu granicznego ustalonego wczesniej. W obliczeniu przyjeto
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udziat graniczny okreslony na zwykle przyjmowanym poziomie 0,005.
Niezaleznie od oméwionych obliczehn wkasciwych regresji krokowej, li-
czono tradycyjne statystyki oceniajace jako$¢ dopasowania wzoru do danych

empirycznych to jest wspédczynnik korelacji i statystyke F - Fishera.

3. Wyniki obliczen

a/ dla zmiennej zaleznej y» otrzymano wzér empiryczny postaci:

0,65 1,257 0,5 ,
yr a Xx) * X3 **7 e exP \- 10,08 - 0,026 x -0,00128 x2-0,0015x Ky

+ 0,0064 J

wartos¢ wspotczynnika korelacji r = 0,846

wartos¢ statystyki F - Fishera F 35,9

b/ dla zmiennej y”~ otrzymano wzdér empiryczny postaci:

x 0,31 -1,38 ,» 0,39

g2 = 2 -7 exp £ - 5,3 + 0,047 J

0,178 0,7 0,52
X1 * x3 * X6
wartos¢ wspétczynnika korelacji r = 0,922

wartos¢ statystyki F - Fishera F = 81,3

c/ dla zmiennej y” otrzymano wzor empiryczny postaci:

1,05 1,38

y, = — s —=0 exp {-5,8 - 0,013 Xp }
5 X 61,16 1 J

wartos¢ wspotczynnika korelacji r = 0,84

wartos¢ statystyki F - Fishera F = 61,9

Jak wynika z przedstawionych powyzej wzoréw kolejnos¢ Istotnosci zmien-
nych niezaleznych jest nastepujaca /w nawiasie podano wspétczynnik
korelacji po wprowadzeniu kolejnej zmiennej/. 5

Na y» 1istotny wpdyw maja: x~  /0,598/, eX. /0,624/, x~ /0,669,

x? /0712/, e*7 /0,809/ e*1l /0,843/ e 4 /0,846/.

Na y2 istotny wpdtyw majag: e » /0,797, ~ /0,856/, x°/0,870/,

t 70,892/, Xj /0,901/, X, 70,918/, Xg /0,922/.
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Na y* istotny wphyw maja: Xp /C,?8?/» Xg 70,814/, Xg /0,8"4/,
e*2 /0,840/.

4. Okreslenie biedu

Wed4ug wzoréw empirycznych obliczono wartosci y”~ /n/ i wyznaczono

btedy wzgledne ze wzoru 4=1»2,3 ..

71p “ 7/n/
Jy. = -

71p /

bredni b#ad obliezony dla n danych <cly.,, = 4 %.
Wartosc ylp wzieto z pomiaru, wartos¢ ?i/n/ obliczono ze wzoru
empirycznego. Dla zmiennych zaleznych y2 i y~ bledy $Srednie obli-

czone w ten sam sposéb wynoszg?

cTy2 = 6 #

Cly5 = 4%

5 Podsumowanie i wnioski konhcowe.

Zestaw danych empirycznych zawierat okoto 1000 zmiennych niezalez-
nych, w gaszczu ktérych metodami statystycznymi wyszukano pewine
zwigzki matematyczne. Wzory empiryczne trzech zmiennych zaleznych
z uv.agi na stosunkowo mate bdedy znajda zastosowanie praktyczne do
przewidywania parametréw pracy na podstawie geometrii wirnika. Na pod-
stawie czysto matematycznej zaleznosci mozna wnioskowa¢ o fizycznym
przebiegu zjawiska.

Jest wiec pewnym zaskoczeniem, ze najistotniejszy wpdyw na sprawnosc¢
ma Srednica wlotowa DO przed katami #dopatki. Kolejnos¢ waznosci pa-
rametréw geometrycznych na ogét sgaaza sie z rownaniami fizycznymi
przeptywu przez wirnik.

Jakos¢ dopasowania wzoru ao danych empirycznych mozna polepszy¢ zawe-

zajac przedziaty zmiennosci lub usuwajac nieliczne dane przypadkowe.
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OUEHKA BJIHHHFI rEOMETPMMBCKHX [IAPAUSTPOB HA KOOO&HUHEHT
HOJIE3HOFO FIEACTBHFI UEHTPOEEXHOPO BEHTHJIHTOPA

Pe3d3»ue

llpn noxoma MaieMaTaaecKoft CTaraciHKH yciaHOBjieHH 3MiiHpnweckHe 3aBHCnuoo-
th KO3$$HUHeHTa noae3Horo xe&ciBHa, KosWHiiHeHia fiaBjieaua k npoH3BoAHTewb-
HociH OT reoMetpaaecKHX napaMeipoB poiopa, Koiopax bjihnhhhe cymeciBeHHOCTH
6uJio Ha ypoBHe 0,005. OueHeHO r.auecTBo noAdopa $opMy;ra k SMimpn'iecKkHM AaH-
hhm, & TaKxe onpeAeaeHa 0'tepéAHOCTB bjihhhkh reoMeipHaecKax napaMeipoB Ha
napaweTpu leaeHHH.

ESTIMATION OF THE EFFECT OF GEOMETRIC PARAMETERS ON THE
EFFICIENCY OF RADIAL FANS

Summary

Empirical relationships of internal efficiency, pressure number and
output on geometric rotor parameters with significance effect levels of
0,005 has been determined using the stepwise regression method. The
quality of matching the formula to empirical data has been estimated.
The order of importance of the geometric parameter effects on the depen-
dent variables has been established.



