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ANALIZA STRUKTURY PRZEPLYWU W KANALE tOPATKOWYM
PROMIENIOWEGO KOLA WIRNIKOWEGO

Streezczeniet W pracy przedstawiono wyniki badan wpdywu zmiennych wa-
runkéw przepdywu oraz parametréow geometrycznych wirnika na rozmiary
warstwy przysciennej w kanale +opatkowym promieniowego koka wirnikowe-
go. Jako parametry reprezentujace rozmiary waratwy przysciennej przy-
jeto wielko$¢ $ladu przepdywu na wypdywie z koka wirnikowego oraz po-
tozenie punktu oderwania strumienia. Wykazano graficznie oraz w posta-
ci formut empirycznych zalezno$¢ tych parametrow od warunkéw przepdywu
i geometrii kanatu dopatkowego.

1. Wstep

Rozpoznanie 1 opis struktury rzeczywistego przeptywu w kanale +#opatko-
wym promieniowego kota wirnikowego ma podstawowe znaczenie dle uscislenia
teoretycznych metod rozwigzania przeptywu przez promieniowe wience spre-
zajace. Informacje o przeptywie rzeczywistym sg warunkiem niezbednym dla
rozwijanych obecnie metod rozwigzania przeptywu-bedacych kompilacja roz-
wigzania przeptywu potencjalnego z wielkosciami eksperymentalnymi opisu-
jJacymi charakter przeptywu w warstwie przysciennej kanatu dopatkowego

D0 "ielko™oi gtéwnie aerodynamiczny $lad przepty-
wu ze kotem wirnikowym oraz potozenie punktu oderwania strumienia.

Ztozona, trojwymiarowa Btruktura turbulentnej warstwy przysciennej po-
woduje, te uzyskanie rozwigzania przeptywu z uwzglednieniem warstwy przy-
Sciennej w chwili obecnej mozliwe jest jedynie w prostych przypadkach.
Ograniczenia te sg rowniez wynikiem niepednych informacji odnosnie struk-
tury przeptywu w kanale dfopatkowym. Przytoczone ponizej wyniki badan sla-
du przeptywu na wyptywie z kota wirnikowego oraz analiza podozenia punktu
oderwania strumienia dla grupy két wirnikowych o okreslonej geometrii ma-
jJa za cel poszerzenie informacji o podstawowych parametrach okreslajacych
warstwe przyscienng w kanale +opatkowym.

2. Opla podstawowych parametréw charakteryzujacych warstwe przyscienng
w kanale +fopatkowym

Warstwa przyscienna w kanale dopatkowym promieniowego kota wirnikowe-
go wystepuje szczegdélnie silnie na podcisnieniowej, tylnej stronie topat-
ki. W stosowanych modelach przeptywu ma ona shaosenis podstawowe i przyj-
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auje ale, te jest zasadniczym efektem przeptywu czynnika lepkiego pomija-
Jao jednoczesnie wystepujaca w niektdérych warunkach warstwe przysciennag
po stronie przedniej dopatki. Kumulacja warstwy przysciennej na podcis-
nieniowej stronie #dopatki jest zjawiskiem zkozonym, zaleznym g#déwnie od
warunkéw napdywu na krawedz wlotowag #opatki, geometrii kanatu miedzyto-
patkowego i lepkosci czynnika. Narastanie warstwy przysciennej i przekro-
czenie przez niag warunkéw separacji powoduje Jej oderwanie od powierzchni
topatki. Oderwanie waretwy przysciennej charakteryzuje eie szybkim przy-
rostem jej grubosci i reprezentowane jeet na wyptywie z kanatu przez $lad
przeptywu, czyli atrumle$ o predkosci wzglednej znacznie nizszej od pred-
kosci strumienia gtdéwnego. Schemat tak interpretowanego przeptywu w kana-
le topatkowym przedstawia rysunek 1. Istniejace réznice w predkosciach
wzglednych $ladu przeptywu 1 strumienia gtéwnego ag powodem silnego zréz-
nicowania czynnika wyptywajacego z kota wirnikowego.

obszar
warstwy

przysciennej

punkt" oderwania
warstwy
przyscie-

nnej

obszar
strumienia
gfownego

Hys.1. Kanat topatkowy z uwzglednieniem warstwy przysciennej.

Miarg obszaru oderwanie warstwy przysciennej w przekroju wylotowym
wirnika jest wielkos¢ Sladu przeptywu £ . Definiuje sie ja stosunkiem
liniowej ddugosci obszaru $ladu przepdywu lg , mierzonej po podziakce
zewnetrznej 1 odnosi do podzlatki #opatek t2 na wylocie z wirnika lub
Jak to uczyniono w pracy £47 do dtugosci Hdopatki 1. Zatem wielkos6 sSladu
przeptywu mozna okresli¢ zaleznosciami

Et*t]’  £1* Ig (1)

miedzy ktérymi letniede prosty zwiagzek,
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Drugim obok wielkosoi ¢#adu przepdywu podstawowym parametrem charak-
teryzujacym obszar warstwy przysciennej jest punkt okreslajacy poczatek
oderwania strumienia od powierzchni tylnej +topatki. Potozenie tego punktu
opisuje sie promieniem separacji - reep 1 uzaleznia od wzajemnej relacji
predkosci wzglednych w odpowiednich punktach po obu stronach dopatki.

3. Wyniki bada¢ aerodynamicznego $ladu przepdywu na wyptywie z koka
wirnikowego

Analizujac zagadnienie wystepowania oderwania strumienia a kanatach
+opatkowych wirnika stwierdzono, ze jest ono wynikiem istnienia kilku
ztozonych zjawisk zachodzacych w przeptywie przez promieniowe kodo wir-
nikowe. W niniejszej pracy za podstawowe parametry, ktérych wynikiem
jest oderwanie strumienia uwidocznionego przez $lad przeptywu przyjeto
zmienne warunki naptywu na palisade oraz zmienng geometrie kanatu Hopat-
kowego. Zakres badan obejmowat szeroko zréznicowang pod wzgledem geomet-
rii grupe kot wirnikowych-stanowigcych modele wentylatoréw promieniowych-
e szczeg6towy sposéb pomiaru wielkosci $ladu przeptywu przedstawiono
w pracy [4]-

Ha podstawie przeprowadzonych pomiaréw sporzadzono dla kazdego kota
wirnikowego wyjsciowg dla dalszych analiz 1 poréwna¢ podstawowa charak-
terystyke $Sladu przeptywu ujmujaca te wielkos¢ w funkcji liczby wydajnos-
ci Til. Przyktadem tak przyjetych charakterystyk dla wirnikéw o stosunku
Srednic D~/Dg m 0,7 i1 kata topatkowego fi~ rownego w przyblizeniu 15° sa
wykresy przedstawione na rysunku 2. Podobne charakterystyki lecz dla wir-
nikéw o stosunku $rednic D.,/Dg »0,6 ilustrujg wykresy na rysunku 3.
Przedstawione na rysunkach 2 1 3 charakterystyki $ladu sa wynikiem obser-
wacji $ladu przeptywu dla Sredniej odlegtosci pomiedzy tarcza przednig
i tylng przekroju wylotowego wirnika. Rysunek 4 ilustruje wpdyw szerokos$-
ci wzglednej wirnika na przebieg obserwacji $ladu przepitywu. Widoczny tu
jest efekt naktadania warstw przysciennych tarczy,tarczy przedniej i tyl-
nej wirnika na wynik kohncowy pomiaru. Rysunek 5 prezentuje otrzymane dla
punktu optymalnej sprawnosci przepdywu wyniki wielkosci $ladu przepdywu
w Ffunkcji kata dopatkowego fi g dla podstawowej grupy badanych k&t wirni-
kowych.

Ha podstawie przeprowadzonych badan, ktérych wybrane wyniki przedsta-
wiono na rysunkach 2-5 otrzymano wzoér, ktéry dla ké+ wirnikowych o sto-
sunku Srednic D~/Dg » 0,7 i kata dopatkowego fir * 25° wigze wielkosc¢
Sladu z parametrami przeptywowymi i geometrycznymi wirnika. Wzor ten ma
postac

gdzie £* stanowi geometryczna liczbe wielkosci $ladu wyrazonag jako
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Rys.3> Podatanowe charakterystyki $ladu dla ké4 wirnikowych
o stosunku $rednie /lig * 0,6

Hys.4. Przyktadowe wyniki obserwacji wielkosci $Sladu przeptywu
dla réznych wartosci szerokosci wzglednej b2
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Hys.5. Zalezno$¢ wielkosci $ladu przeptywu £ ~ od kata
topatkowego P>g dla két wirnikowych o stosunku
$rednic b~/Dg * 0,7 oraz ~/Dg . 0,6
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a S stanowi liezbe wirnika j°5], atata zalezng od geometrii kota wirniko-
wego.

Podobng empiryczng zalezno$¢ otrzymano dla k&4 wirnikowych o stosunku
Srednic D~/D2 * 0,6. Zaleznos¢ ta wyraza zwigzek

(O
gdzie geometryczng liczbe wielkosci $ladu opisuje zaleznosé

f£e*m (He)"'lcos P2s - D)

Otrzymane wzory pozwalaja na okreslenie wielkosci $ladu przeptywu
w szerokim zakresie parametrow geometrycznych wirnika i w dowolnym punk-
cie pracy kota wirnikowego, co stanowi niezbednag informacje dla metod
podejmujacych rozwigzanie rzeczywistego przeptywu przez kanat dopatkowy.

4. Okreslenie potozenia punktu separacji strumienia

Sciste okreslenie zaleznosci podozenia punktu oderwania strumienia od
warunkéw napdywu na palisade i geometrii wirnika jest zagadnieniem ztozo-
nym i trudnym od strony pomiarowej do zrealizowania. Podstawowg informa-
cje w tym kierunku daje praca [6], ktorej wyniki stosuje wielu autoréw.

W precy tej podano na podstawie bedan doswiadczalnych kryterium na okres-
lenie oderwania strumienia na tylnej stronie #dopatki. W oparciu o to kry-
terium oraz przy wykorzystaniu odpowiednio obliczonych ilorazéw réznicy
predkosci wzglednej po stronie tylnej i przedniej #opatki do wartosci
Sredniej tych predkosci wyznaczono wartosci promienia separacji.

Obliczone wartosci atoaunku rBep/r2 przedstawiono graficznie na rysun-
kach 6 1 7 w zaleznosci od podstawowych parametrow geometrycznych wirnika
oraz na rysunku 8 w zaleznosci od doswiadczalnie wyznaczonych wartosci
Sladu przeptywu.

5. Podsumowanie

Prezentowane w pracy wyniki badan doswiadczalnych stanowig wycinek
badan podstawowych z zakresu opisu wystepowania warstwy przysciennej
w kanatach #topatkowych promieniowych ké+ wirnikowych. Dokonana analiza
badan wptywu zmiennych warunkéw przepdtywu i zmiennych parametréw geomet-
rycznych wirnika ha rozmiary warstwy przysciennej w kanale +opatkowym
wskazuje na duze mozliwosci wykorzystania otrzymanych wynikéw i formut
empirycznych W dziedzinie rozwijania opisu przeptywu rzeczywistego przez
promieniowe wience sprezajace. Publikowane wyniki moga by¢ takze wyko-
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Rys.6. Przebieg wartosci raep/r2 * funkcji kata dopatkowego /%g
dla k&t wirnikowych o stosunku Srednic 0°/Dg m 0,7
rsep

21° 25° 29° 33° 37° 41° /32*5°

Rys.7. Przebieg wartosci rsep/r2 * funkcji kata #topatkowego Mg
dla k&t wirnikowych o stosunku $rednic D~/Dg « 0,6

Rys.8. Zaleznos¢ potozenia punktu oderwania strumienia od
wielkosci $ladu przepdywu dla wirnikéw o stosunku
Srednio Hj/Dg m 0,7
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rzystane a dziedzinie kojarzeh zwigzkéw hatasu pochodzenia turbulencyj-
nego z charakterem przeptywu na wyptywie z promieniowego kota wirnikowego.
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AHAIM3 CTPXKTyPH TE4EHHH B JiOnACTHOII KAHABE
PMHAIJIbHOrO, POTOPHOrO KOIJIECA

Peldkde

B paloie npesciaBaeHH pe3yjibTarn HCnHTaHUA bbehiihh« nepeueHHHx ycjioBHfi
TeueHHa, a laioce reouerpineckKHx napawerpoB posopa sa »ejizHHHy HaoTeHHbro
CJios e jionaciHoS KaHaBe paAHaJtBHoro, poiopkoro soaeea.

HapaxexpatUH npeACTaBAJnomiiME pasMepu HacieaHoro cnoa, npuHHTa BeniwjiHa
caeAa seaeiniH aa HcreweHHH H3 paAaaALHoro Kdjieca, a Tascee nonoxeHne to”kk
oipuBa noTOKa.

rpadnrtecKkH npeACsasjieBH h b beas OMmtpmiecKHx popMy®, 3aBncHMociE stkx
napaueipoB 01 yczoBHk renema h reoMeipHK aonaciHoit zasaBU.
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ANALYSIS OF THE FLOW STRUCTURE IN THE BLADE CHANNEL
OF A RADIAL ROTOR WHEEL

Summary
The paper brings the results of investigations of the effect of varia-

ble flow conditions and of the geometric”parameters of the rotor on the

dimensions of the boundary layer in the blade channel of a radial rotor

wheel. As the parameters representing the dimensions of the boundary

layer - the wake of the outlet of the radial rotor and the position of

the separation point of the jet have been assumed. The depedence of these

parameters on the flow conditions and on the geometry of the blade channel

has been demonstrated graphically and by means of empirioal formula.



