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G o a c h i i s  3. O T T E

I n s t y t u t  M a s z y n  i U r z ę d z a ń  E n e r g e t y c z n y c h  

P o l i t e c h n i k i  ś l ę s k l e j

0  R A C 3 0 N A L N Y M  K S Z T A Ł T O W A N I U  W I R N I K Ó W  

W E N T Y L A T O R Ó W  P R O M I E N I O W Y C H

S t r e s z c z e n i e . R o z p a t r z o n o  p r o b l e m a t y k ę  r a c j o n a l n e g o ,  p o d  w z g l ę ­
d e m  a e r o d y n a m i c z n y m , d o b o r u  c e c h  g e o m e t r y c z n y c h  w i r n i k ó w  w e n t y l a t o ­
r ó w  p r o m i e n i o w y c h .  O a k o  k r y t e r i u m  o c e n y  k o n s t r u k c j i  w i r n i k a  o d  
s t r o n y  p r z e p ł y w o w e j  z a p r o p o n o w a n o  f u n k c j ę  o b c i ę ż e n l a  a e r o d y n a m i c z ­
n e g o .  a s z c z e g ó l n i e  J e j  w a r t o ś ć  m a k s y m a l n ę .  P r z e d s t a w i o n o  k o n c e p c j e  
w y k o r z y s t a n i a  f u n k c j i  o b c i ę Z e n i e  a e r o d y n a m i c z n e g o  p r z y  p r o j e k t o w a ­
n i u  w i r n i k ó w  p r o m i e n i o w y c h .  W y k a z a n o ,  Z e  ł u k  o k r ę g u  n i e  J e s t  o p t y ­
m a l n y m  k s z t a ł t e m  ł o p a t k i .

1. W s t ę p

P o d d s j ę c  k r y t y c z n e j  a n a l i z i e  s t o s o w a n e  o b e c n i e  m e t o d y  p r o j e k t o w a n i a  

w i r n i k ó w  t y p u  p r o m i e n i o w e g o  w e n t y l a t o r ó w ,  p o m p  i s p r ę ż a r e k ,  a o Z n e  s t w i e r ­

d z i ć .  Z e  m e t o d y  t e  z a s a d n i c z o  o p l e r a j ę  s i ę  n a  m a t e r i a l e  e m p i r y c z n y m .  N i e ­

z w y k l e  i s t o t n e ,  z  p u n k t u  w i d z e n i a  d o s k o n a ł o ś c i  p r z e p ł y w o w e j  w i r n i k ó w ,  z a ­

g a d n i e n i e  o k r e ś l e n i a  g e o m e t r i i  p a l i s a d y  ł o p a t e k  s p r o w a d z o n e  j e s t  d o  w y ­

z n a c z a n i a  c e c h  g e o m e t r y c z n y c h  ł o p a t e k  w  p r z e k r o j u  w l o t o w y m  1  w y l o t o w y m  p a ­

l i s a d y  , sarnę z e ś  ł o p e t k ę  k s z t a ł t u j e  s i ę  w  z d e c y d o w a n e j  w i ę k s z o ś c i  p r z y ­

p a d k ó w  w e d ł u g  ł u k u  o k r ę g u .  M o Z n a  w p r a w d z i e  s p o t k a ć  s i ę  i z  t a k i m  s t w i e r ­

d z e n i e m ,  Z e  ł o p e t k l  o  s z k i e l e t o w y c h  w  k s z t a ł c i e  ł u k ó w  k o ł s  s ę  z  j e d n e j  

s t r o n y  n a j w y g o d n i e j s z e  w  p r o d u k c j i , z  d r u g i e j  n a j b a r d z i e j  s p r a w n e ,  k t ó r a  

j e d n a k  w  s w e j  d r u g i e j  c z ę ś c i  j e s t  n i e u d o k u m e n t o w a n e .  T a k i e g o  u d o k u m e n t o ­

w a n i e  n i e  a o Z n a  z n a l e ź ć  p r z e d e  w s z y s t k i m  d l a t e g o .  Z e  k o ł o w y  k s z t a ł t  ł o ­

p a t k i  w i r n i k a  p r o m i e n i o w e g o  w c a l e  n i s  m a  r a c j o n a l n e g o  u z a s a d n i e n i a  n a  

g r u n c i e  a e r o d y n a m i k i  p r z e p ł y w u .  W s z e r e g u  t e z  p r z y p a d k a c h  o d e j ś c i e  o d  

k s z t a ł t u  k o ł o w e g o  n i e  w p ł y w a  n a w e t  n a  o c e n ę  t e c h n o l o g i e z n o ś c i  k o n s t r u k c j i  

w i r n i k a .

Stosowane w  p r a k t y c e  konstruktorskiej k l a s y c z n e  metody i algorytmy: ob­
liczeniowe w dużej mierze bazuję na uproszczonych modelach, w których 
p r z y j m u j e  cię , ze istotny»i cechami geometrycznymi wystarczającymi do 
scharakteryzowanie pracy palisady łopatek promieniowych sę kęty łopatkowe 
na wlocie i wylocie. Mllczęco zaś przyjmują się, ze kształt łopatki opi­
sany funkcję /łj » nie wpływa ns pracę palisady. To samo dotyczy
rozkładu, b <* b(r) opisującego kształt wirnika w przekroju merydtonalnym 
oraz rozkładu grubości łopatki g ■ g(r).
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W o b e c  b r a k u  p e w n y c h  k r y t e r i ó w  o c e n y  k o n s t r u k c j i  w i r n i k a  o d  s t r o n y  

p r z e p ł y w o w e j ,  z o s t a ł a  z a p r o p o n o w a n a  w  t y m  w z g l ę d z i e  p r z e z  a u t o r a  [ 1 ]  b e z ­

w y m i a r o w a  f u n k c j a

Cm- = f ( r )

n a z w a n a  f u n k c j ą  o b c i ą ż e n i a  a e r o d y n a m i c z n e g o  ł o p a t e k  w i r n i k a  p r o m i e n i o w e ­

g o . N i e k t ó r e  a s p e k t y  j e j  z a s t o s o w a n i a  p r z e d s t a w i o n o  w  p r a c y  [ 2 ] .

W  n i n i e j s z y m  a r t y k u l e  r o z p a t r z o n o  w y n i k i  b a d a ń  c h a r a k t e r y s t y k  w e n t y l a ­

t o r ó w  p r o m i e n i o w y c h  p r z y  r ó ż n y c h  k s z t a ł t a c h  ł o p a t e k ,  a  w i ę c  1 r ó ż n y c h  

r o z k ł a d a c h  f u n k c j i  o b c i ą ż e n i a  a e r o d y n a m i c z n e g o  o r a z  p o d j ę t o  p r ó b ę  o s z a ­

c o w a n i a  p e w n y c h  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  w a r t o ś c i  f u n k c j i  o b c i ą ż e n i a  a e r o d y ­

n a m i c z n e g o  dii m a x .

2 .  F u n k c j a  o b c i ą ż e n i a  i a e r o d y n a m i c z n e g o  ł o p a t k i

F u n k c j ę  o b c i ą ż e n i a  a e r o d y n a m i c z n e g o  ł o p a t k i  w i r n i k a  p r o m i e n i o w e g o  z d e ­

f i n i o w a n o  n a s t ę p u j ą c o  [ l j s

B e z w y m i a r o w a  f u n k c j a  AJT » f ( r )  o k r e ś l o n a  J e s t  s t o s u n k i e m  r ó ż n i c y  c i ś ­

n i e ń  s t a t y c z n y c h  ą p  p o  o b u  s t r o n a c h  ł o p a t k i  d o  c i ś n i e n i a  d y n a m i c z n e g o  

s t r u g i  p ł y n u  ( w  p r z e p ł y w i e  w z g l ę d n y m )  w  p r z e k r o j u  o  p r o m i e n i u  r  ( r y a . l ) .

R y s ,  1. K a n a ł  m i ę d z y ł o p a t k o w y .  S z k i c  d o  d e f i n i c j i  f u n k c j i  o b c i ą ż e n i a  a e r o ­
d y n a m i c z n e g o

? pw
( 1)

W i e l k o ś c i  u j ę t e  w  f u n k c j i  A  ar" , a  m i a n o w i c i e  ś r e d n i a  p r ę d k o ś ć  w  o r a z  

r ó ż n i c a  c i ś n i e ń  s t a t y c z n y c h  A p .  s ą  n a j w a ż n i e j s z y m i  p a r a m e t r a m i  c h a r a k -



t e r y z u j ę c y m i  p r z e p ł y w  w  w i r u j ą c y ®  k s r m l e  r a i ę d z y ł o p a t k o w y # . .  S a n a  s e i  f u n k ­

c j a  o b c i ą ż e n i a  & v  p o m y ś l a n a  y.ostałis j a k o  n i e z m i e n n i k  p o d e b i a A s t w s  c h a ­

r a k t e r y z u j ą c y  d e f o r m a c j ę  p o l a  p r ę d k o ś c i ,  j a k *  m a  a i a j a e e  w  k a n a l e  m i ę d z y -  

ł o p a t k o w y o .  W  p r z y p a d k u  p o l a  J e d n o r o d n e g o  Asf »  0 .

W i e l k o ś c i  w  o r a z  i p ,  b  w i ę c  t a k ż e  i f u n k c j ę  Ąs r w y z n a c z y ć  m o ż n a  

r ó ż n y m i  m e t o d a m i ,  W  z a k r e s i e  a n a l i z y  p r z e p ł y w u  p ł y n u  i d e a l n e g o  ( n i e l e p -  

k i e g o )  s t o s o w a ć  m o ż n a  t a k i e  m e t o d y ,  j a k :  m e t o d a  f u n k c j i  p r ę d u , m e t o d a  

p u n k t ó w  o s o b l i w y c h  i m e t o d a  o d w z o r o w a ć  k o n f o r e m n y c h .  M e t o d y  t e  j e d n a k  n i e  

s ę  z b y t  d o g o d n e  d o  p r a k t y c z n e g o  s t o s o w a n i a ,  s z c z e g ó l n i e  p r z e z  k o n s t r u k t o ­

r ó w .  B i o r ą c  p o d  u w a g ę  o d n i e s i e n i e  d o  r z e c z y w i s t o ś c i ,  w y d a j e  s i ę  w  p e ł n i  

u z a s a d n i o n e  s t o s o w a n i e  m e t o d  u p r o s z c z o n y c h .  J a k  n p .  m e t o d a  S T A N I T Z A  £ 3 ].

P o n i ż e j  p r z e d s t a w i o n o  p e w i e n  s t o s u n k o w o  p r o s t y  a l g o r y t m  o b l i c z e n i o w y  

s z c z e g ó l n i e  p r e d y s t y n o w a n y , z e  w z g l ę d u  n a  a w o j ę  p r z e j r z y s t o ś ć ,  d o  w y z n a ­

c z e n i a  f u n k c j i  o b c i ę ż e n l a  a e r o d y n a m i c z n e g o  ł o p a t k i  w i r n i k a  p r o m i e n i o w e g o .

R ó w n a n i e m  w y j ś c i o w y m  j e a t  r ó w n a n i e  r u c h u  E u l e r a

3 7  -  -  f  « r a d  p ,  ' (2 )

k t ó r a  d l a  k i e r u n k u  o b w o d o w e g o  z a p i s a ć  m o ż n e  w  p o s t a c i  

d ( r C u ) 1 ® p
c r  3 7  "  ~  f  3 $  (3 )

P r z e c h o d z ą c  d o  a p r o k s y m a c j i  r ó ż n i c o w e j  p o w y ż s z e g o  r ó w n a n i a  r ó ż n i c z k o w e g o  

o t r z y m u j e  s i ę
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1 D p  1 d p  . d ( r c u ) 
p  Ś f  *  V  •  c r d r  ' (4)

I n d e k s  " m "  o z n a c z a ,  ż e  d a n e  w i e l k o ś ć  w y z n a c z a n a ' j e a t  w  ś r o d k u  k a n a ł u  m i ę ­

d z y  ł o p a t k o w e g o .

U w z g l ę d n i a j ą c ,  ż e  r ó ż n i c a  s k o ń c z o n a  p o d z l a ł k i  k ą t o w e j  A<p o b e j m u j e  k a ­

n a ł  m i ę d z y ł o p a t k o w y , c z y l i  ż e

. ( 5 )

oraz pomijając indeks “o ”, uzyskuje się ostatecznie
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W  p o w y ż s z y m  w z o r z e  w y s t ę p u j e  n a s t ę p u j ę c e  w i e l k o ś c i :

p  -  g ę s t o ś ć  c z y n n i k a ,  

z  -  l i c z b a  ł o p a t e k ,

11 -  w s p ó ł c z y n n i k  z w ę ż e n i e  p o l a  p r z e k r o j u  o k r e ś l o n y  z a l e ż n o ś c i ®

X • i (7)

g d z i e :

g -  J e s t  k ę t o w ę  g r u b o ś c i ®  ł o p a t k i  n a  p r o m i e n i u  ” r " ,  

c u -  s k ł a d o w e  o b w o d o w a  p r ę d k o ś c i  b e z w z g l ę d n e j  , k t ó r ®  w y z n a c z a  s i ę  z e  

w z o r u

c p -  s k ł a d o w a  p r o m i e n i o w a  p r ę d k o ś c i  b e z w z g l ę d n e j ,  k t ó r ę  o b l i c z a  s i ę  z  

r ó w n a n i a  c i ę g ł o ś c i  s t r u g i .

W p r o w a d z o n a  p o j ę c i e  f u n k c j i  a e r o d y n a m i c z n e g o  o b c l ę ż o r t i a  ł o p a t k i  o d n o s i  

s i ę  z a s a d n i c z o  d o  s t r u g i  e l e m e n t a r n e j  o  s z e r o k o ś c i  A b  > A b ( r )  i w ó w c z a s  

r ó w n a n i e  c l ę g ł o ś c l  m a  p o s t a ć

> 2frt p  c rAb ( 9 )

O l a  ł o p a t e k  J e d n o k r z y w i z n o w y c h  o b l i c z e n i a  m o ż n a  p r o w a d z i ć  d l a  s t r u g i  

o b e j m u j ę c e j  c a ł ę  s z e r o k o ś ć  w i r n i k a .  S t o s u j ą  s i ę  w t e d y  r ó w n a n i e  c i ę g ł o ś e i  

w  n a s t ę p u j ę c a j  f o r m i e

m  « 2 X r c  p  b c p  ( 9 a )

N i e z b ę d n ę  d o  o b l i c z e n i a  f u n k c j i  A J T  w e d ł u g  w z o r u  ( i )  ś r e d n i ®  p r ę d k o ś ć  

w z g l ę d n ®  “w *  w y z n a c z a  s i ę  z  o c z y w i s t e j  z a l e ż n o ś c i

U s t a l e n i e  r o z k ł a d u  ś r e d n i e g o  k ę t 8  s t r u g i  f i m f i { r )  w y m a g a  p e w n y c h  z a ł o ­

ż e ń .  I t a k  p r o p o n u j e  s i ę  t u  w y r ó ż n i ć  t r z y  s t r e f y  ( r y s .  1 ) .  w  k t ó r y c h  k ę t  

s t r u g i  fi o p i s a n y  b ę d z i e  z a l e ż n o ś c i a m i  w y n i k a j ę c y m i  z  r ó ż n y c h  p r z e s ł a n e k .  

W  s t r e f i e  ś r o d k o w e j  k ę t  s t r u g i  m o ż n e  p r z y j ę ć  J a k o  p o k r y w a j ę c y  s i ę  z  k ę t e m  

ł o p a t k o w y m ,  n a t o m i a s t  w  s t r e f a c h  w l o t o w e j  i  w y l o t o w e j  k ę t  e t r u g i  b ę d z i e  

w y p a d k ó w ®  o d d z i a ł y w a ń  ł o p a t e k  i w a r u n k ó w  n a p ł y w u  i  w y p ł y w u  s t r u g i .  P o ­

s z c z e g ó l n e  s t r e f y  r o z g r a n i c z a  p r o m i e ń  r  , o d  k t ó r e g o  p r z y j m u j e  s i ę .  ż e  

z a n i k a  w p ł y w  w a r u n k ó w  n a  w e j ś c i u  d o  w i e ń c a  o r a z  p r o m i e ń  r  , b ę d ę c y . t z w .  

p r o m i e n i e m  S T A N I T Z A  [ 3 ] .  P r o m i e ń  r p  o k r e ś l o n y  m o ż e  b y ć  w  p r z y b l i ż e n i u  

n a s t ę p u j ę c ę  z a l e ż n o ś c i ®

c u - u  -  c r GtS(* ( 8 )

s i  nfi (10)
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r p  -  r j i l  ♦  f  • i n 2 £ u )i i i i )

g d z l a :

^*lł "  1 * * 1  k ® t e a  ł o p a t k o w y m  n a  w l o c l a .

O s t a t e c z n i e  w  w y s z c z e g ó l n i o n y c h  t r z e c h  e t r e f e c h  o d n o ś n i e  r o z k ł a d u  k a t a  

e t r u g i  p ł y n u  fi -  fi(r) m o Z n a  p r z y j ą ć  n a s t ę p u j ą c e  z a ł o ż e n i a :

-  a t r a f a  J .  r  «  r p , fi »  a 0  ♦  « x r  ♦  a 2 r 2

-  a t r a f a  I I .  r p < r < r # . fi m  fil ( * 2 )

-  a t r a f a  I I I ,  r  5» r p , fi ■  b Q  ♦  b x r  ♦  b 2 r 2 .

W s p ó ł c z y n n i k i  a Q , a j ,  a 2 , b o , b j ,  b 2  w y z n a c z a  s i ę  o d p o w i e d n i o  n a  p o d s t a ­

w i e  n a s t ę p u j ą c y c h  w a r u n k ó w :  k ę t a  s t r u g i  n a  w l o c i e  l u b  w y l o c i e ,  k ę t ó w  ł o ­

p a t k o w y c h  w  p r z e k r o j u  o  p r o m i e n i u  r p  l u b  r # o r e z  w a r t o ś c i  p o c h o d n y c h  

k a t a  ł o p a t k o w e g o  w  t y c h  a s m y c h  p r z e k r o j a c h .

0  i l e  w  p r z y p a d k u  k a t a  w l o t o w e g o  s t r u g i  fi^, j e g o  w a r t o ś ć  n a r z u c o n a  

j e s t  k i n e m a t y k a  p r z e p ł y w u ,  t o  w  p r z y p a d k u  k ę t a  w y l o t o w e g o  s t r u g i  , J e ­

g o  w a r t o ś ć  m u s i  w y n i k a ć  z  w a r u n k u  s p e ł n i e n i a  p o s t u l a t u  K u t t y - Z u k o w s k l e g o  

o  s p ł y w i e  z  o s t r z a  p r o f i l u .  W a r t o ś ć  k ę t a  fi2  o k r e ś l a  s i ę  t u  w i ę c  n a  d r o ­

d z e  i t e r a c y j n e j  t e k ,  b y  w  p r z e k r o j u  w y l o t o w y m  s p e ł n i ć  w a r u n e k  A p  ■ 0.

P r z e d s t a w i o n y  a l g o r y t m  o b l i c z a ń  p o z w a l a  s t w i e r d z i ć ,  ż e  p r z e b i e g  f u n k ­

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

J e s t  o d :

- k s z t a ł t u  ł o p a t k i ,

-  g e o m e t r i i  w i r n i k a  w  p r z e k r o j u  m e r y d ł o n a l n y « ,

-  l i c z b y  ł o p a t e k  w i r n i k a ,

-  g r u b o ś c i  ł o p a t e k ,

-  p u n k t u  p r a c y  w i r n i k a .

3 .  P r z y k ł a d y  r ó Z n e g o  k s z t a ł t o w a n i a  ł o p a t e k  w i r n i k a

W  d o t y c h c z a s o w y c h  p r a c a c h  p r o j o k t o w o - b a d a w c z y c h  w  Z a k ł a d z i e  C i e p l n y c h  

M a s z y n  W i r n i k o w y c h  I n s t y t u t u  M a s z y n  i  U r z ę d z e ń  E n e r g e t y c z n y c h  p r z e p r o w a ­

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

n a t o m i a s t  z  ł o p a t k a m i  u k s z t a ł t o w a n y m i  w e d ł u g  i n n e j  z a l e ż n o ś c i ,  d o b r a n e j  

z a  p o m o c ę  f u n k c j i  o b c i e Z e n l a  a e r o d y n a m i c z n e g o  A i  . W e  w s z y s t k i c h  t y c h  

p r ó b a c h  s t w i e r d z o n o .  Z e  w i r n i k i  z  ł o p a t k a m i  n l e k o ł o w y m i  o s l ę g n ę ł y  w y ż s z e  

s p r a w n o ś c i .

D l a  p r z y k ł a d u  n a  r y a .  2  p r z e d s t a w i o n o  c h a r a k t e r y s t y k i  w e n t y l a t o r a  z  

d w o m a  r ó ż n y m i  w i r n i k a m i  p o s i a d a j ą c y m i  t a k i e  e e m e  k e t y  ł o p a t k o w a :  fil i  •

2 5 °  i  fiz i  ■ 5 2 ° ,  z  I n n y m  j e d n a k  r o z k ł a d a m  k a t ó w  ł o p a t k o w y c h  w z d ł u Z  p r o ­

m i e n i a  , c o  p o k a z a n o  n a  r y a .  3 .  ¿ J e d n o c z e ś n i e  n a  t y m  s a m y m  r y s u n k u  p r z e d -
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----
R y s .  2 .  C h a r a k t e r y s t y k i  w e n t y l a t o r a  z  w i r n i k a m i  r ó ż n i ą c y m i  s i ę  j e d y n i e  

r o z k ł a d e m  k ę t ó w  ł o p a t k o w y c h  w z d ł u ż  p r o m i e n i a  ( j a k  n a  r y s .  3)

s t a w i o n o  r o z k ł a d  f u n k c j i  o b c i ą ż e n i a  d l a  t y c h  w i r n i k ó w .  Z  b a r d z o  s t a r a n n i e  

p r z e p r o w a d z o n y c h  p o m i a r ó w  w y n i k a ,  ż e  w i r n i k  n r  1 8  z  ł o p a t k a m i  k o ł o w y m i  

o s i ą g n ą ł  s p r a w n o ś c i  o k o ł o  2 %  m n i e j s z e  o d  w i r n i k a  19 .

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

r z a c z a  CI-110 p r o d u k o w a n e g o  p r z e z  F a b r y k ę  G L I W E N T  w  G l i w i c a c h .  C h o d z i ł o  

t u  o  p o p r a w ę  s p r a w n o ś c i  i o b n i ż e n i e  g ł o ś n o ś c i  p r a c y  p r z y  e w e n t u a l n y m  

w z r o ś c i e  c i ś n i e n i a .  W i r n i k i  s ą  r ó w n o l e g ł o t a r c z o w e .  P o  p r z e p r o w a d z o n e j  a n a ­

l i z i e  z a p r o p o n o w a n o  z m i a n ę  w e r s j i  f a b r y c z n e j  ( / ^ j  ■  4 1 , 4 ° ,  ■ 2 3 , 6 ° ,

z  » 6  ł o p a t e k  o  k s z t a ł c i e  k o ł o w y m )  n a  w e r s j ę  z m o d e r n i z o w a n ą  “ 3 9 , 4 ° ,
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R y s .  3 .  R o z k ł a d  f u n k c j i  o b c i ą ż e n i a  a e r o d y n a m i c z n e g o  A ż ! d l a  p r z y p a d k u  r ó ż ­
n e g o  k s z t a ł t o w a n i e  ł o p a t e k

Pi2 1  ■  2 5 . 6 ° ,  z  «  8  ł o p a t e k  o  z a l e n n o ś c i  k ę t *  w e d ł u g  r ó w n a n i a  

m  a ♦  b<92 ). R o z k ł a d  k e t ó w  ł o p a t k o w y c h  o r a z  f u n k c j i  Alt p r z e d s t a w i o n o  n a  

r y a .  4 .  W y n i k i  p o m i a r ó w  c h a r a k t e r y s t y k  z e s t a w i o n o  n a  r y s .  5. U z y s k a n o  t u  

w p r a w d z i e  p r z y r o s t  s p r a w n o ś c i  w  p u n k c i e  n o m i n a l n y m  t y l k o  c  1 % ,  n a t o m i a s t  

w  p u n k t a c h  p o z a n o a l n a l n y c h  p r z y r o s t  t e n  J e s t  w i ę k s z y ,  c o  p o w o d u j e ,  że z a ­

k r e s  p r a c y  p r z y  e p r e w n o ś c i  7  >  3 0 %  p o w i ę k s z y ł  s i ę  o  5 0 %  ( o d  w a r t o ś c i  

A V  -  9 6  m 3 / h  d o  A V  -  1 4 4  a 3 / e ) .

4 .  M o ż l i w o ś c i  w y k o r z y s t a n i a  f u n k c . 1 l  o b c i ą ż e n i e  a e r o d y n a m i c z n e g o  prr.y p r o ­

j e k t o w a n i u  w i r n i k ó w

A n a l i z u j ę c  t y p o w e  r o z k ł a d y  f u n k c j i  o b c i ę ź e n i a  w z d ł u ż  p r o m i e n i a  s t w i e r ­

d z i ć  m o ż n a ,  ż e  c h a r a k t e r y s t y c z n y m i  p u n k t a m i  t e g o  r o z k ł a d u  sę w i e l k o ś c i  

o b c i ą ż e n i a  a e r o d y n a m i c z n e g o  n a  w l o c i e  o r a z  w i e l k o ś ć  o b c i ę ż e n i a  m a k s y m a l ­

n e g o  A 3 r M X . W a r t o ś c i  4 * ' B B X  w  d u ż y m  s t o p n i u  p r z e s a d z a j «  o  d o s k o n a ł o ś c i
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R y e .  4 .  R o z k ł a d  f u n k c j i  o b c i ą ż a n i a  a e r o d y n a m i c z n e g o  A J T  d l a  d w ó c h  p r z y ­
p a d k ó w  k a z t a ł t o w a n l a  ł o p a t e k  w i r n i k a  d w u c h a w y  C I - 1 1 0
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— —  V [myh]

R y a .  5 .  W y n i k i  b a d a ń  c h e r e k t a r y a t y k  d n u c h a w y  C I - 1 1 0
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R y s .  6 , W a r t o ś c i  o p t y m a l n e  o b c i ę ż e n i a  a e r o d y n a m i c z n e g o  A s r B 0 X  

s o k o s p r a w n y c h  w e n t y l a t o r ó w  p r o m i e n i o w y c h

d l a  w y -

p r z e p ł y w u  w  w i r n i k u .  D o t y c h c z a s  z e b r a n e  d o ś w i a d c z e n i a  p o z w a l a j «  s t w i e r ­

d z i ć ,  Ze o p t y m a l n e  w a r t o ś c i  A X max z a l e ż ę  o d  s t o s u n k u  ś r e d n i c  w i r n i k a  

i d l a  w y s o k o s p r a w n y c h  w e n t y l a t o r ó w  (ł> >  8 6 % )  u k ł a d a j «  s i ę  w e d ł u g  r y a . 6 . 

Z a o b s e r w o w a n o  r ó w n i e ż  i n n ę  p r a w i d ł o w o ś ć ,  że i m  m n i e j s z e  j e s t  43T n a  w l o ­

c i e ,  t y m  w i ę k s z e  m o ż n a  d o p u ś c i ć  w a r t o ś c i  A j f
m a x

Z n a j o m o ś ć  o p t y m a l n y c h  w a r t o ś c i  A X B a x  w y k o r z y s t a ć  m o ż n a  w  p r o c e s i e  

p r o j e k t o w a n i a  w i r n i k ó w .  D l a  z i l u s t r o w a n i a  l a t n i e j ę c y c h  w  t y m  w z g l ę d z i e  

m o ż l i w o ś c i  o p r a c o w a n o  d w a  w y k r e s y  ( r y s .  7  i r y s .  8 ), n a  k t ó r y c h  w  u k ł a ­

d z i e  (/5l ł (  ¡b2 ł ) o r a z  ( z ,  ¡b2 i ) w y k r e ś l o n o  i z o l i n i e  R a x  • c o n s t .  W y ­

k r e s y  d o t y c z ę  w i r n i k ó w  o s t o s u n k u  D 1 / D 2  = 0 , 5  z  t a r c z «  n a k r y w a j « c ę  

k s z t a ł t o w a n a  w e d ł u g  z a s a d y  b  . r =  c o n s t  o r a z  ł o p a t k a m i  o  z a r y s i e  k o ł o ­

w y m .  L i n i ę  p r z e r y w a n ę  z a z n a c z o n o  p r z e b i e g i  k r z y w y c h  o  w a r t o ś c i  n a x  * 

3 , l j  o p t y m a l n e j  w e d ł u g  r y s .  6 , d l a  t e g o  s t o s u n k u  ś r e d n i c .  D a l s z a  a n a l i z a  

p r z e b i e g u  t y c h  k r z y w y c h  p o z w a l a  p r z y k ł a d o w o  u z y s k a ć  ( r y s .  7 ), p r z y  z a ł o ­

ż e n i u  w a r t o ś c i

z “ 1 2  ■ A 3 r m a x  “ 3 '1; z a l e ż n o ś ć  -  2 ^  -  3 ,

o r a z  z  w y k r e s u  8 , p r z y  z a ł o ż e n i u  w a r t o ś c i

filł “ 20°' max " 3 'lj zależność - 10.55TST
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R y s .  7 .  P r z y k ł a d o w y  r o z k ł a d  i z o l l n i l  AJ!'  »  c o n a t  d l a  w i r n i k a  o  s t o -

• u n k u  ś r e d n i c  D j / 0 2  » 0 , 5  z  t a r c z a  n a k r y w a j ą c a  k s z t a ł t o w a n a  w e d ł u g  z a ­

s a d y  b r  » c o n a t .

R y s .  8. P r z y k ł a d o w y  r o z k ł a d  i z o l l n i l  & # a B X  m c o n a t  ( d l a  w i r n i k a  j a k  n a

r y s .  7 )

D a l s z y  p o s t ę p  w  r a c j o n a l n y m  u j ę c i u  z a g a d n i e ń  p r r r e p ł y w u  w  w i r n i k a c h  p r o ­

m i e n i o w y c h  m o i n a  u z y s k a ć  p r z e z  U w z g l ę d n i e n i e  w  rr •ę t y m  m o d e l u  a f e k t  w  

l e p k o ś c i  p ł y n u  [4 ],

5. W n i o s k i  k o ń c o w e

1. P r z e d s t a w i o n o  s t o s u n k o w o  p r o s t y  i  d a j ą c y  w y s t a r c z a j ą c o  d o k ł a d n e  w y ­

n i k i ,  a l g o r y t m  o b l i c z e n i a  f u n k c j i  o b c i ą ż a n i a  a e r o d y n a m i c z n e g o  ł o p a t e k  w i r ­

nika  p r o m i e n i o w e g o .
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2 .  P r z y t o c z o n a  p r z y k ł a d y  w s k a z u j ę ,  t a  f u n k e l e  o b c i ą ż e n i a  a e r o d y n a m i c z ­

n e g o  ł o p a t e k  ¿ w  s t a n o w i ć  m o ż e  j e d n o  z  w a ż n i e j s z y c h  k r y t e r i ó w  o c e n y  w i r ­

n i k a  c o d  w z g l ę d e m  p r z e p ł y w o w y ® .

3 .  C e l o w o ś ć  s t o s o w a n i a  f u n k c j i  o b c i ą ż e n i a  p r z y  p r o j e k t o w a n i u  w i r n i k ó w  

w y d a j e  s i ę  b y ć  b e z s p o r n a .  O b e c n i e  w s z y s t k i e  p r o j e k t o w a n e  p r z e z  a u t o r a  

p r a c y  w i r n i k i  p r o m i e n i o w e  p o w s t a j ą  z  u w z g l ę d n i e n i e m  d o b o r u  o d p o w i e d n i e g o  

r o z k ł a d u  o b c i ą ż e n i a  a e r o d y n a m i c z n e g o  ATT . R e z u l t a t y  b a d a ń  t y c h  w i r n i k ó w  

a $  z e s k a k u j ę c o  p o z y t y w n e .

4 .  W y k a z a n o ,  ź e  z a r y s  k o ł o w y  ł o p a t e k  w i r n i k a  p r o m i e n i o w e g o  n i e  J e a t  

o p t y m a l n y  p o d  w z g l ę d e m  d o s k o n a ł o ś c i  a e r o d y n a m i c z n e j .  I m  k ę t  ł o p a t k o w y  

ß 2 i  J e a t  w i ę k s z y ,  t y m  w i ę k s z a  J e s t  r ó ż n i c a  n a  n i e k o r z y ś ć  ł o p a t k i  o z a r y ­

s i e  k o ł o w y m .

5. P r z e d s t a w i o n e  w  n i n i e j s z e j  p r a c y  k o n c e p c j e  z a s t o s o w a n i a  i  w y k o r z y ­

s t a n i a  f u n k c j i  o b c l ę ż e n i a  a e r o d y n a m i c z n e g o  k r e ś l ę  p e w i e n  k i e r u n e k  p o s t ę ­

p o w a n i a  w  d z i e d z i n i e  p o z n a w a n i a  z w i ę z k ó w  p r z y c z y n o w o - s k u t k o w y c h  a e r o d y n a ­

m i k i  w i r n i k ó w  w e n t y l a t o r ó w  ( d m u c h a w ,  s p r ę ż a r e k )  p r o m i e n i o w y c h .  N i e z b ę d n e  

s ę  w  t y m  z a k r e s i e  d a l s z e  p r a c e  b a d a w c z e .

L i t e r a t u r a

[ l ]  O t t e  3 . 3 . !  K o n c e p c j a  f u n k c j i  o b c i ę ź e n l e  a e r o d y n a m i c z n e g o  p a l i s a d y  ł o ­
p a t e k  w i r n i k a  p r o m i e n i o w e g o .  M a t e r i a ł y  V  k r a j o w e j  k o n f e r e n c j i  M e c h a ­
n i k i  C i e c z y  i G a z ó w ,  Z e s z y t y  N a u k o w e  P o l i t e c h n i k i  P o z n a ń s k i e j ,  M a s z y ­
n y  R o b o c z e  1 P o j a z d y ,  n r  2 2 ,  1 9 8 2 .

[ 2 3  O t t e  3 . 3 . :  F u n c t i o n  o f  t h e  A e r o d y n a m i c  B l a d e  L o a d i n g  a s  t h e  . C r i t e r i o n  
t o  t h e  D e s i g n  o f  t h e  C e n t r i f u g a l  I m p e l l e r .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  S e v e n t h  
C o n f e r e n c e  o n  F l u i d  M a c h i n e r y ,  B u d a p e s t  1 9 8 3 .

[ 3 ]  T r a u p e l  W . :  T h e r m i s c h e  T u r b o m a s c h l n e n .  S p r i n g e r  V e r l e g ,  I I I  A u f l a g e .

¡[4 ] O t t e  3 . 3 . :  P r o b l e m a t y k a  o b l i c z e ń  p r z e p ł y w u  w  k a n a ł a c h  m i ę d z y ł o p a t k o -  
w y c h  w i r n i k ó w  p r o m i e n i o w y c h  z  u w z g l ę d n i e n i e m  w a r s t w  p r z y ś c i e n n y c h .  
M a t e r i a ł y  V I  k r a j o w e j  k o n f e r e n c j i  M e c h a n i k i  C i e c z y  1 G a z ó w ,  Z e s z y t y  
N a u k o w e  P o l i t e c h n i k i  ś l ę s k i e j .  E n e r g e t y k a  z. 8 8 ,  1 9 8 4 ,

R e c e n z e n t :  d o c .  d r  i n ż .  J a n  R a d w a ń s k i

W p ł y n ę ł o  d o  r e d a k c j i ,  m a j  1 9 8 5



0 racjonalnym ksztaltowanlu wlrnlkbw.. 409
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P e  a  »  m  e

B  p a O o s e  n p H B O A a i c a  o c B O B H u e  c z e A e H H *  0 6  a c n o i i s o B a H H E  fc y m u iH B  a e p o A « -  

H a u H 'ie c K o ft  s a r p y a K H  k o k  K p a T e p s f i  p a m o H & x u i o r o  n p c x t H jm p o B a H H i a o i e c  a e u -  

t p o S e s H H X  B e H T H J M T o p o B  h  K O J t a p e c c o p o B  .  S A e c s .  n o K a 3 a B O  9 T 0  ^ yH K O H H  a a p o A H -  

s a a i r a e o K o a  H a r p y 3 x n  e c u »  o t h o c j s t c a b h o  y i n i B e p c a J i . H o 8  s e A H H H B o a  o n p e ^ e J iK E c ? ,e a  

K a a e o i B O  l e a e H a a  b  aexaonaToaEKx K a a a a a x  a n o  e 6  pacnpeAeaeHae no p a A n y -  

cy c y ^ e c T B e B H O  B a a a e i  a a  k c a  a  O o p u y  Kanopaoa xapaKTepaciHKH ueHipodexHboc
B B H I B X a T O p O B .

R A T I O N A L  D E S I G N I N G  O F  C E N T R I F U G A L  F A N  I M P E L L E R S  

S  u  a  ■  a  r  y

T h e  g e n e r a l  o u t l i n e  o f  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  a e r o d y n a m i c  b l a d e  c e e c a d e  

l o a d i n g  o f  c e n t r i f u g a l  i m p e l l e r  h a e  b e e n  c o n s i d e r e d  e e  t h e  c r i t e r i o n  o f  

l t e  r a t i o n a l  d e s i g n i n g .  I t  h e a  b e e n  p r o v e d  t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  a e r o ­

d y n a m i c  l o a d i n g  f u n c t i o n  a l o n g  t h e  r e d l u s  h a s  s i g n i f i c a n t  I n f l u e n c e  o n  

t h e  e f f i c i e n c y  a n d  p e r f o r m a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  c e n t r i f u g a l  f e n s .


