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MOMENT AERODYNAMICZNY W OSIOWYCH APARATACH KIEROWNICZYCH
WENTYLATOROW PROMIENIOWYCH

Streszczenie < Do obliczen sil potrzebnych do przesterowania osiowego
i ] aparatu kierowniczego uzywanego do regulacji wentylato-
row promieniowych oprécz momentéw tarcia wystepujacych w tozyskach
topatek kierowniczych przegubdéw i pierScienia prowadzacego mechanizm
regulacji potrzebny jest moment aerodynamiczny dziatajacy na topatki.
Podano spos6b obliczenia wskaznika momentu oraz jego wsjto$¢ w zalez-
nos$ci od kata ustawienia topatek aparatu kierowniczego.

Ponadto podano i sprawdzono zalezno$¢ momentu aerodynamicznego od
obrotow wentylatora.

W azniejsze oznaczenia

'\40 - moment aerodynamiczny odniesiony do osi obrotu kierownicy CNm)
CyQ - wskaznik momentu odniesiony do osi obrotu kierownicy [-)
- gesto$¢ czynnika na wlocie do aparatu kierowniczego AK [kg/m3]
C —predkos$¢ osiowa przelotowa odniesiona do pier$cieniowego
0 przekroju AK (“/»]
- pole powierzchni ograniczonej obrysem kierownicy [ m2|)
3 - Srednia cieciwa profilu topatki kierowniozej w potowie
jej rozpietosci ( ®)
L -'rozpietos¢ kierownicy (m)
Zn - liczba topatek AK (“)
Dg - $rednica wewnetrzna cylindrycznej obudowy AK Cm)
g - wydajno$¢ objetoSciowa wentylatora odniesiona, do waran-
kéw panujgcych na wlocie do AK wentylatora (m /s]
n - obroty wirnika wentylatora ((i/%'P
o¢ kat ustawieniakierownicy AK u

d* - maksymalna grubos$é profilukierownicy (m1
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i,Wstep
BsjozeSoiej stosowanym urzadzeniem rsgulseji parametréw przeptywowych
wentylatorow promieniowych jest egiamy aparat kierowniczy.

Zadanie* aparatu kierowntossge jeat nadanie strudze czynnika odpowied-
niego zawirowani* wstepnego sgtdaega lub przeciwnego z kierunkiem
obrotu wirnika wentylatora.

w konstrukcjach obecnie stosowanych sSrstkls topatki aparatu kierowni-
czego przesterowy*sos '«a o0 taki sam kat obrotuncé od potozenia catkowi-
tego otwarcie °crm °° do catkowitego zamkniecia acijj* .

Cele» nadani* wszystkim topatkom aparatu kierowniczego odpowiedniego
kata potozenia a czasie ruchu wentylatora potrzeba odpowiednich sit
przenoszonych przez uktad dzwigni stosujgc do tego celu rdznego typu
sitowniki systemu pneumatycznego, hydraulicznego lub elektromechanicz-
nego.

Wielko$¢ sitownika zalezna Jest od wielko$ci wentylatora oraz od jego
parametréw przeptywowych. Moment potrzebny do wywotania zmiany potoze-
nia topatek kierowniczych wynosi:

gdzie £U
pierScienia sterujacego /zaleznie od konstrukcji mechanizmu
aparatu kierowniczego/,
—suma momentéw aerodynamicznych dziatajgcych na topatki apa—
s ratu kierowniczego.

2 ,Moment aerodynamiczny dziatajacy na topatkg osiowego aparatu

kierowniczego.
topatki aparatu kierowniczego obracane sg w czasie pracy wentylatora
w kierunku zgodnym z kierunkiem wirowania wirnika. Kat zawarty miedzy
cieciwg profilu topatki kierownicy a gtownym kierunkiem osiowej pred-
koséci wlotowej jest dodatni «CA +. w wyjgtkowych przypadkach stosowany
Jest nieznaczny kat ujemny /zawirowanie przeciwbiezne/ w granicach
°AA m “ (5 Na kierownice znajdujacag sie w przeptywie dziata
moment aerodynamiczny usitujgcy obroci¢ topatke wokét osi obrotu Jo z
potozenia neutralnego oC”* 0° [ays.lj do potozenia catkowicie zamknie-
tego U

Rys. 1
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Moment aerodynamiczny odniesiony do osi obrotu "0" topatki kierownicy
Wwynosi ;

Znajomos$¢ wielkos$ci wskaznika momentu Cy0 oraz przebieg w zaleznosci
od kata potozenia kierowniey oC™ pozwala aa obliczenie wielkos$ci aomea—
tu aerodynamicznego a tym samym na wyznaczenie wielkoséci sitownika
potrzebnego do przesterowywania topatek aparatu kierowniczego.

z zaleznos$ci [2] otrzymamy:

o

2 m
*ip2f ~ n

a uwzgledniajagc zaleznos$ci wg rys. C21J

T Tag
" I
rr (“*2- a< ("02 )
gdzie: Dy *+ dg *Vo
De; 2 Fo " zk *fk
otrzymamy wiec*
Ao
Cvo 2 fk zk
)o wo )
Ao L3j
fo ~Vo2
Ka jest state dla danego aparatu kierowniczego, za$ MA\q, QVo

wynika z pomiaréw tych wielko$ci na stanowisku badawczym wentylatora.

3. Zmiana momentu aerodynamicznego od obrotdw i wielkos$ci wentylatora

Rys. 2
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Zaktadajac, te wskaznik momentu CyQ ale zmienia sie s pewnym zakresie
predkosci przelotowej CQ zaleznej od obrotéw wirnika wentylatora, dla
zmienionych obrotéw wirnika z n® na ng korzystajac z zaleznos$ci [2]

LAGI * CMoi* Col2 *fI * 5| dla n - n,
“ eUp* " * Co2 + t2- s2 dla n

poniewaz CUol- cao2~ const
otrzymamy dla geometrycznie podobnych wentylatorow i

m[*]
Stagd I moment aerodynamiczny kierownicy Jest proporcjonalny do
kwadratu stosunku obrotow wirnika wentylatora
a.

ni
Doswiadczalne potwierdzenie stusznos$ci tej zaleznos$ci pokazano

Ao02 Aol

na rys. 3
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4. Pomiar momentu aerodynamicznego

pomiar momentu aerodynamicznego na jednej topatce aparatu kierownicze-
go wykonano za pomoca tensometréw [i] mostkiem tensometrycznym [2]
f-my BrUel-Kjaer typu 1516 potgczonego z woltomierzem cyfrowym LA"i*
Przy statym zadtawieniu modelowego wentylatora przepustnica [4jwzdtuz
optymalnej krzywej oporéw m C<v2 zmieniano katy ustawienia
kierownicyAo(a« 10° w zakresie gqCa m O -r 90°.

jednoczesny pomiar parametrow przeptywowych wentylatora wykonany byt
na stanowisku pomiarowym w uktadzie ssacym z wydmuchem w wolng
przestrzen rys. 4.

Bo napadu wentylatora zastosowano kotyske pomiaru mocy z silnikiem
pradu statego Q5] z mozliwos$cig ptynnej zmiany obrotéw wirnika

w zakresie 13,3 ils - 36,6 1/s [bj

Qv —

Rys. A

5. wyniki pomiar6w na modelach.

Pomiary wielko$ci mechanicznych oraz przeptywowyoh przeprowadzono

na wentylatorze promieniowym jednostronnie ssagcym wyposazonym w aparat
kierowniczy osiowy o $rednicy DO0“'400 mm oraz dgq — 560 mm.

Aparaty kierownicze wyposazone byty w ré6zne ilo$ci kierownic syme-
trycznych profilowanych oraz ptaskich.

W tablicy Nr | podano podstawowe parametry geometryczne AK oraz

twnou wirnikow .
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Rys. 5
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Qvn

Mmax

Rya.
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Rys. 7
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Rys. 8
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Tablica 1
Nr Srednica  Sredniej* Liczba 5.0 fif W irnik
AK przelotow a wewnetrzna ‘topatek Typ Nr
»0 dO 2A
i 560 38 6 ptaski WPW-4,4 1
prostokatny
2 400 36 8 NAC-A FK-1,4 2
3 400 38 a ptaski FK-1,4 2
prostokatny
400 38 12 NACA FK-1,4 2

4

wskaznik momentu aerodynamicznego obliczono wg zaleznos$ci £3Jwyko-

rzystujac uzyskane z pomiaréw wielko$ci mementu uA wydajnos$ci QVo

i gestosci wyniki a postaci*
y
C « i (c£,) » firA ) oraz — - » f (dE )
u & O\ya P A
przedstawiono aa rys.5, 6, 7 i rys.8.

6. '¢'nioski koncowe

Na topatki osiowego aparatu kierowniczego w warunkach przeptywu czyn-
nika przez wentylator dziata moment aerodynamiczny zamykajgcy przeptyw.
W ielko§¢ momentu aerodynamicznego zalezna jest od ksztattu topatki AK
oraz kata ustaw lenia oC" topatek w stosunku do gtéwnego kierunku
przeptywu przez AK.

Na podstawie pomiaréw i dokonanych obserwacji na topatke symetryczna
W odniesieniu do jej osi obrotu dziata moment zamykajacy W catym
zakresie katow ustawienia O0<"oCA 90°.

w zbadanych AK maksymalny moment dziatajacy na topatke wystepuje dla
katow potozenia oCA «60- 70°. Profilowanie topatek aparatu kierow -
.niczego zmniejsza dziatajacy na nie a nt aerodynamiczny oraz straty
ci$nienia w AK.

Poniewaz maksymalny moment aerodynamiczny dla danego kata oCA kierowni-
cy wystepuje zawsze dla maksymalnej wydajnos$ci, co moze prowadzi¢ do
przewymiarowania sitownika dla $rednich 1 duzych wentylatoréw promie-
niowych znajdujacych,np.zastosowanie Wenergetyce i goérnictwie oraz
hutnictwie nalezy kierowa¢ sie maksymalnym momentem wystepujgcym

wzdtuz projektowanej krzywej oporéw.

Recenzentj Prof. dr habj.!linz. Tadeusz Ohmielniak

Wptyneto do redakcji, maj 1985 r.
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ASPOYiBAMHSECKMa MOMEHT B OCEBHX HATIPABIIFFICEIHX AEQAPATAX
PAHKAJIbHHX BEETHJIHTOPOB

Pe 32 me

.Has Toro *ito6h bhFmcwih chjxsi KOTopae «vmme W  nepeci&EieH;..-. HanpaBaa-
jomero annapaia nago onpeaesHTt MoaeH* Tpeaaa a xajcxe e.aposH3asus«kCKHS ho -
uehi. B paCoie npeacxaBxeHO Meios onpese.-emia aopci,HHai<HHec*oro uoneHsa s
3aBHOHMociK os yrxa ycsaBseHaa aonasoK aanpaBaausiero aanapaia.

MOMENT OP AERODYNAMIC PORCES IN THE AXIAL
COUTIOL APPARATUS OP RADIAL PANS

Summary

la order to computer forces needed to re-operatelthe axial coutiol
apptiratus that is used to regulate radial fans, one needs, besides mo-
ments of friction securing in the bearings of blades in coutiol Joints
and the ring in charge of regulation mechanism, also moment of aerodyna-
mic forces effecting the blades. The way to compute the moment index and
its value according to the angle of blade’s position in the control appa-
ratus has been given- Moreover, the interdependence between moment of
aerodynamic forces and faris revolutions has been supplied and checked.



