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S tr e s z c z e n ie  • Do o b l ic z e ń  s i l  p o trz e b n y c h  do p rz e s te ro w a n ia  osiow ego 
■ ■' : ■ a p a r a tu  k ie ro w n ic z e g o  używanego do r e g u l a c j i  w e n ty la to ­

rów prom ieniow ych o p ró cz  momentów t a r c i a  występujących w ło ż y sk ac h  
ło p a te k  k ie ro w n ic z y c h  przegubów i  p i e r ś c i e n i a  prow adzącego mechanizm 
r e g u l a c j i  p o trz e b n y  j e s t  moment ae rodynam iczny  d z i a ła ją c y  na ł o p a t k i .  
Podano sp o só b  o b l i c z e n ia  w sk aź n ik a  momentu o ra z  je g o  w s j to ś ć  w z a le ż ­
n o ś c i  od k ą t a  u s ta w ie n ia  ło p a te k  a p a r a tu  k ie ro w n ic z e g o .
P onad to  podano i  spraw dzono z a le ż n o ś ć  momentu aerodynam icznego  od 
obrotów  w e n ty la to r a .

W a żn ie jsz e  o z n a c z e n ia

M. -  moment ae ro dynam iczny  o d n ie s io n y  do o s i  o b ro tu  k ie ro w n ic y  CNm)
A o

CyQ -  w sk aźn ik  momentu o d n ie s io n y  do o s i  o b ro tu  k ie ro w n ic y  [ -  )
-  g ę s to ś ć  c z y n n ik a  na w lo c ie  do a p a r a tu  k ie ro w n ic z e g o  AK [kg/m 3]

C — p rę d k o ść  o siow a p rz e lo to w a  o d n ie s io n a  do p ie rś c ie n io w e g o
0 p r z e k ro ju  AK (“ / » ]

. 2i-  p o le  p o w ie rz c h n i o g ra n ic z o n e j obrysem  k ie ro w n ic y  l m )
3 -  ś r e d n ia  c ię c iw a  p r o f i l u  ł o p a tk i  k ie ro w n io z e j  w po łow ie

j e j  r o z p i ę t o ś c i  ( ® )
L - ' r o z p i ę t o ś ć  k ie ro w n ic y  ( m )
z ,  -  l i c z b a  ło p a te k  AK ( “ )A
Dq -  ś r e d n ic a  w ew nętrzna  c y l in d r y c z n e j  obudowy AK Cm)
q -  w y d ajn o ść  o b ję to ś c io w a  w e n ty la to r a  o d n ie s io n a , do w ara n -  3

ków p a n u ją c y c h  na w lo c ie  do AK w e n ty la to r a  (m / s ]

n -  o b ro ty  w ir n ik a  w e n ty la to r a  ( i / s ')
( O |

oć k ą t  u s ta w ie n ia  k ie ro w n ic y  AK u
d* -  m aksym alna g ru b o ść  p r o f i l u  k ie ro w n ic y  (m 1



J. Reawaóski
i,W stęp

B s jo z ę ś o ie j  stosowanym u rząd zen iem  r s g u l s e j i  param etrów  przepływ owych 
w en ty la to ró w  prom ieniow ych j e s t  e g ia m y  a p a r a t  k ie ro w n ic z y .
Z ad a n ie*  a p a r a tu  k ie ro w n to ssg e  j e ą t  n ad a n ie  s t r u d z e  c z y n n ik a  odpowied­
n ie g o  zaw irow ani*  w stępnego sg td a e g a  lu b  p rzec iw nego  z k ie ru n k ie m  
o b ro tu  w ir n ik a  w e n ty la to r a .
W konstrukcjach o b ecn ie  stosow anych  •ssrstkls ło p a tk i  a p a r a tu  k ie ro w n i­
czego  p rz e  sterow y* so s  '«a o t a k i  sam k a t  obro tuncó  od p o ło ż e n ia  c a łk o w i­
teg o  o tw a rc ie  °C ^m ° °  do c a łk o w ite g o  zamknięcia a C jj*  •
C ele»  n ad an i*  w szystk im  łopatkom  a p a r a tu  k ie ro w n ic ze g o  odpow iedniego 
k ą ta  p o ło ż e n ia  a c z a s ie  ru ch u  w e n ty la to r a  p o tr z e b a  odpow iednich  s i ł  
p rzenoszonych  p rz e z  u k ła d  dźw ig n i s to s u ją c  do te g o  c e lu  różnego  typu  
s i ło w n ik i  system u pneum atycznego , h y d ra u lic z n e g o  lu b  e le k tro m e c h a n ic z ­
nego .
W ielkość s i ło w n ik a  z a le ż n a  J e s t  od w ie lk o ś c i  w e n ty la to r a  o ra z  od je g o  
param etrów  przepływ ow ych. Moment p o trz e b n y  do w yw ołania zm iany p o ło ż e ­
n i a  ło p a te k  k ie ro w n ic z y c h  w ynosi:

p i e r ś c i e n i a  s te r u ją c e g o  / z a l e ż n i e  od k o n s t r u k c j i  mechanizmu 
a p a r a tu  k ie ro w n ic z e g o /,

— suma momentów aerodynam icznych  d z ia ła ją c y c h  na ł o p a t k i  a p a— 
s r a t u  k ie ro w n ic z e g o .

2 , Moment ae rodynam iczny  d z i a ła j ą c y  na ło p a tk ą  osiow ego a p a r a tu

k ie ro w n ic z e g o .

ł o p a t k i  a p a r a tu  k ie ro w n ic ze g o  ob racan e  s ą  w c z a s ie  p ra c y  w e n ty la to r a  
w k ie ru n k u  zgodnym z k ie ru n k ie m  w iro w a n ia  w ir n ik a .  K ąt z a w a rty  m iędzy 
c ię c iw ą  p r o f i l u  ło p a tk i  k ie ro w n ic y  a  głównym k ie ru n k ie m  o sio w e j p rę d ­
k o ś c i w lo tow ej j e s t  d o d a tn i  «CA + . w w yjątkow ych p rzy p ad k ach  stosow any 
J e s t  n ie zn a cz n y  k ą t  ujemny /z a w iro w a n ie  p r z e c iw b ie ż n e /  w g r a n ic a c h  
°^A  m “ (5 Na k ie ro w n ic ę  z n a jd u ją c ą  s i ę  w p rz e p ły w ie  d z i a ł a
moment aerodynam iczny  u s i ł u j ą c y  o b ró c ić  ło p a tk ę  wokół o s i  o b ro tu  ]o z  
p o ło ż e n ia  n e u tra ln e g o  oC^* o ° [ a y s . l j  do p o ło ż e n ia  c a łk o w ic ie  zam k n ię ­
te g o  U

g d z ie  £ U

•er 
R ys. 1
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Moment ae rodynam iczny  o d n ie s io n y  do o s i  o b ro tu  "0" ło p a tk i  k ie ro w n ic y
wynosi;

Znajom ość w ie lk o ś c i  w sk aźn ik a  momentu Cy0 o raz  p rz e b ie g  w z a le ż n o ś c i  
od k ą t a  p o ło ż e n ia  k i e r own ie y  oC^ pozw ala aa o b l ic z e n ie  w ie lk o ś c i  aomea—  
tu  aerodynam icznego  a  tym samym na w yznaczen ie  w ie lk o ś c i  s iło w n ik a  
p o trz e b n e g o  do p rz e s te ro w y w a n ia  ło p a te k  a p a r a tu  k ie ro w n ic z e g o .
Z z a le ż n o ś c i  [2 ]  otrzym am y: _____

2 ma °
** ip 2 f  ^  n

a  u w z g lę d n ia ją c  z a le ż n o ś c i  wg r y s .  C2 J

r r  (“*2-  a <
T

("o2 -  * .* )

g d z ie :
D ,

D + d o o
s r  2 

otrzymamy w ięc*

C

Fo "  zk *f k

T a .s r

*Vo

Mo
2 f k z k

A o

fo  ^Vo2

"A o

)o vVo
L 3 j

Ka  j e s t  s t a ł e  d la  danego a p a r a tu  k ie ro w n ic z e g o , za ś  MAq, QVo

w ynika z pomiarów ty c h  w ie lk o ś c i  na s ta n o w isk u  badawczym w e n ty la to r a .

3 .  Zm iana momentu ae rodynam icznego  od obrotów  i  w ie lk o ś c i  w e n ty la to r a

Rys. 2



282 3. Radwański i
Z a k ła d a ją c , t e  w skaźn ik  momentu CyQ a l e  z m ien ia  s i ę  s  pewnym z a k r e s ie  
p rę d k o ś c i p rz e lo to w e j CQ z a le ż n e j  od obrotów  w ir n ik a  w e n ty la to r a ,  d la  
zm ien ionych  obrotów w ir n ik a  z n^ na ng k o r z y s ta ją c  z z a le ż n o ś c i  [2 ]

UA©i * CMoi* Co l 2 *f l  * s l d la  n •  n„

“ ®Un5* ^ • CUo2* o2 *  f 2 *  S 2 d la  n

poniew aż CUol-  Ca o 2 ~  c o n s t
otrzymamy d la  g eo m etry cz n ie  podobnych w en ty la to ró w  i

■[*]

S tąd  I moment aerodynam iczny  k ie ro w n ic y  J e s t  p ro p o rc jo n a ln y  do 
kw adratu  s to su n k u  obrotów w ir n ik a  w e n ty la to r a

Ao2 Aol ( aJ .  
I n i

D ośw iadcza lne p o tw ie rd z e n ie  s łu s z n o ś c i  t e j  z a le ż n o ś c i  pokazano 
na r y s .  3
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4 .  P o m i a r  m o m e n tu  a e r o d y n a m i c z n e g o

p o m i a r  m o m e n tu  a e r o d y n a m i c z n e g o  n a  j e d n e j  ł o p a t c e  a p a r a t u  k i e r o w n i c z e ­

g o  w y k o n a n o  z a  p o m o c ą  t e n s o m e t r ó w  [ i ]  m o s t k i e m  t e n s o m e t r y c z n y m  [ 2 J  

f -m y  B r U e l - K j a e r  t y p u  1 5 1 6  p o ł ą c z o n e g o  z  w o l t o m i e r z e m  c y f ro w y m  L ^ i*  

P r z y  s t a ł y m  z a d ł a w i e n i u  m o d e lo w e g o  w e n t y l a t o r a  p r z e p u s t n i c ą  [ 4 j w z d ł u ż  

o p t y m a l n e j  k r z y w e j  o p o ró w  m C<̂ v 2 z m i e n i a n o  k ą t y  u s t a w i e n i a  

k i e r o w n i c y A o ( a «  1 0 °  w z a k r e s i e  qCa  ■  O - r  9 0 ° .

j e d n o c z e s n y  p o m i a r  p a r a m e t r ó w  p r z e p ły w o w y c h  w e n t y l a t o r a  w y k o n a n y  b y ł  

n a  s t a n o w i s k u  p o m ia ro w y m  w u k ł a d z i e  s s ą c y m  z  w ydm uchem  w w o l n ą  

p r z e s t r z e ń  r y s .  4 .

B o  n a p a d u  w e n t y l a t o r a  z a s t o s o w a n o  k o ł y s k ę  p o m i a r u  m o c y  z  s i l n i k i e m  

p r ą d u  s t a ł e g o  Q 5 ]  z  m o ż l i w o ś c i ą  p ł y n n e j  z m ia n y  o b r o tó w  w i r n i k a  

w z a k r e s i e  1 3 , 3  i / s  -  3 6 , 6  l / s  [ b j  .

Qv —

Rys. Ą

5 .  w y n i k i  p o m ia r ó w  n a  m o d e l a c h .

P o m i a r y  w i e l k o ś c i  m e c h a n i c z n y c h  o r a z  p r z e p ły w o w y o h  p r z e p r o w a d z o n o  

n a  w e n t y l a t o r z e  p r o m ie n io w y m  j e d n o s t r o n n i e  s s ą c y m  w y p o s a ż o n y m  w a p a r a t  

k i e r o w n i c z y  o s i o w y  o  ś r e d n i c y  D 0“ ' 4 0 0  mm o r a z  d q — 560 mm.

A p a r a t y  k i e r o w n i c z e  w y p o s a ż o n e  b y ł y  w r ó ż n e  i l o ś c i  k i e r o w n i c  sy m e ­

t r y c z n y c h  p r o f i l o w a n y c h  o r a z  p ł a s k i c h .

W t a b l i c y  N r  I  p o d a n o  p o d s ta w o w e  p a r a m e t r y  g e o m e t r y c z n e  AK o r a z  

twnou w i r n i k ó w .



284 J. Radwański

Rys. 5
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Q.
Qvn

M 
Mmax

« C,M.

R ya. 6
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Rys. 7



Moment a e ro d y n a a ic z a y .« » 287

Rys. 8
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Tablica 1

N r
-  — *  ~  

Ś r e d n i c a Ś r e d n i e j * L i c z b a P r o f i l W i r n i k

AK
p r z e l o t o w a

» 0

w e w n ę t r z n a
d

0

ł o p a t e k

. .  2A
T y p N r

i 5 6 0 3 8 6 p ł a s k i
p r o s t o k ą t n y

W PW -4,4 1

2 4 0 0 3 6 8 NAC-A F K - 1 ,4 2

3 4 0 0 3 8 a p ł a s k i
p r o s t o k ą t n y

F K - 1 ,4 2

4
4 0 0 3 8 1 2 NACA F K - 1 ,4 2

w s k a ź n i k  m o m e n tu  a e r o d y n a m i c z n e g o  o b l i c z o n o  wg z a l e ż n o ś c i  £ 3 J w y k o ­

r z y s t u j ą c  u z y s k a n e  z  p o m ia ró w  w i e l k o ś c i  m e m e n tu  uA w y d a j n o ś c i  QVo 

i  g ę s t o ś c i  w y n i k i  a  p o s t a c i *
Q y

C «  i  ( c£, )  »  f i ^ A  ) o r a z  — -  »  f  ( d£ )
u  &  0  U  A^ y a  “ a

p r z e d s t a w i o n o  a a  r y s . 5 ,  6 ,  7 i  r y s . 8 .

6 .  '¿ 'n i o s k i  k o ń c o w e

N a ł o p a t k i  o s io w e g o  a p a r a t u  k i e r o w n i c z e g o  w w a r u n k a c h  p r z e p ł y w u  c z y n ­

n i k a  p r z e z  w e n t y l a t o r  d z i a ł a  m o m e n t a e r o d y n a m i c z n y  z a m y k a j ą c y  p r z e p ł y w .  

W i e l k o ś ć  m o m e n tu  a e r o d y n a m i c z n e g o  z a l e ż n a  j e s t  od  k s z t a ł t u  ł o p a t k i  AK 

o r a z  k ą t a  u s ta w  l e n i a  o C ^  ł o p a t e k  w s t o s u n k u  d o  g łó w n e g o  k i e r u n k u  

p r z e p ł y w u  p r z e z  A K .

N a p o d s t a w i e  p o m ia ró w  i  d o k o n a n y c h  o b s e r w a c j i  n a  ł o p a t k ę  s y m e t r y c z n ą  

w o d n i e s i e n i u  d o  j e j  o s i  o b r o t u  d z i a ł a  m o m e n t z a m y k a j ą c y  w c a ły m  

z a k r e s i e  k ą tó w  u s t a w i e n i a  0<^oCA 9 0 ° .

w z b a d a n y c h  AK m a k s y m a ln y  m o m e n t d z i a ł a j ą c y  n a  ł o p a t k ę  w y s t ę p u j e  d l a  

k ą tó w  p o ł o ż e n i a  oCA « 6 0 -  7 o ° .  P r o f i l o w a n i e  ł o p a t e k  a p a r a t u  k i e r o w -

. n i c z e g o  z m n i e j s z a  d z i a ł a j ą c y  n a  n i e  a  n t  a e r o d y n a m i c z n y  o r a z  s t r a t y

c i ś n i e n i a  w A K.

P o n i e w a ż  m a k s y m a ln y  m o m e n t a e r o d y n a m i c z n y  d l a  d a n e g o  k ą t a  oCA k i e r o w n i ­

c y  w y s t ę p u j e  z a w s z e  d l a  m a k s y m a ln e j  w y d a j n o ś c i ,  c o  m o że  p r o w a d z i ć  d o  

p r z e w y m i a r o w a n i a  s i ł o w n i k a  d l a  ś r e d n i c h  1 d u ż y c h  w e n t y l a t o r ó w  p r o m i e ­

n io w y c h  z n a j d u j ą c y c h , n p . z a s t o s o w a n i e  w e n e r g e t y c e  i  g ó r n i c t w i e  o r a z  

h u t n i c t w i e  n a l e ż y  k i e r o w a ć  s i ę  m a k s y m a ln y m  m o m en tem  w y s tę p u j ą c y m  

w z d ł u ż  p r o j e k t o w a n e j  k r z y w e j  o p o r ó w .

R ecen zen t j P r o f .  d r  hab j.! in ż .  T adeusz O hm ieln iak  

W płynęło do r e d a k c j i ,  maj 1985 r .
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ASPOyiBAMHSECKMa MOMEHT B OCEBHX HAilPABJIfflQEiHX AEQAPATAX 

PAHKAJIbHHX BEETHJIHTOPOB

P e 3 .20 m e
.Has Toro *ito6h b h F m c w ih  cbjxsi KOTopae « vm m e  w  nepeci&EieH;..-. HanpaBaa- 

jomero a n n a p a ia  nago onpeaesHTt MoaeH* T peaaa a  xajcxe e.aposH2jasus«CKHS h o -  

u eh i .  B paC oie npeacxaBxeHO Meios onpese.-em ia aopci,HHai<HHec*oro uoneHsa s 
3aBHOHMociK os y rx a  ycsaBseH aa aonasoK aanpaBaausiero a a n a p a ia .

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

S u m m a r y

la order to computer forces needed to re-operate1 the axial coutiol 
apptiratus that is used to regulate radial fans, one needs, besides mo­
ments of f r ic t io n  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.


