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ANALIZA TEORETYCZNA | DOSWIADCZALNA
WENTYLATORA PROMIENIOWEGO Z WIRNIKIEM
TARCZOWYM

Streszczenie. Wartykule przedstawiono analize teoretyczng i wery-
fikacje doswiadczalng w zakresie charakterystyk pracy wentylatorow z
wirnikiem tarczowym.

THEORETICAL AND EXPERIMENTAL ANALYSIS OF CENTRIFU-
GAL FAN WITH DISC ROTOR

Summary. In this article theoretical analysys and experimental
verification has been presented in the range of characteristics of fan
with disc rotor.

THEORETISCHE UND EXPERIMENTELLE ANALYSE EINES
RADIALVENTILATORS MIT SCHEIBENROTOR

Zusammenfassung. Eine theoretische Analyse des Ventilators mit
Scheibenrotor wurde durchgefihrt. Die Formel fir den hydraulischen
Wirkungsgrad wurde bearbeitet. Experimentelle Untersuchungen fir
die verschiedenen Scheibengeometrien wurden durchgefiihrt. Deren
Ergebnis die Arbeitscharakteristiken des Ventilators sind.
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SPIS OZNACZEN

C - predkos¢ absolutna
Cu,Cm - sktadowa obwodowa i promieniowa predkosci absolutnej
W - predkos$¢ wzgledna
wu>wm  ~ sktadowa obwodowa i promieniowa predkosci wzglednej
Qv - natezenie objetosciowe
dm - Srednica hydrauliczna
r - promien biezacy
b - szeroko$¢ miedzy tarczami
/a - promien wewnetrzny kota wirnikowego
r2 —promien zewnetrzny kota wirnikowego
APt - teoretyczny przyrost cisnienia
APta - strata ci$nienia w wyniku tarcia
u - predkos¢ obwodowa na promieniu r
FO - powierzchnia wlotu do wentylatora
Wyl - powierzchnia wylotu zwentylatora
() - wskaznik wydajnosci
\/ - wskaznik ci$nienia
ric - sprawnos¢ catkowita
X - wskaznik mocy wentylatora
fta - liczba strat tarcia
A - liczba tarcia
% - kinematyczny wspdtczynnik lepkosci
p - dynamiczny wspotczynnik lepkosci
(09) - predkos¢ katowa
p - gesto$é czynnika
M - moment
T —liczba tarcz
X - naprezenie statyczne
1. WSTEP

Do niekonwencjonalnych typow wentylatorow nalezy wentylator z wirni-
kiem tarczowym dziatajagcym na zasadzie tarcia.

Ogélny przekréj wentylatora pokazano na rys. 1
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Rys. 1. Schemat wentylatora tarczowego

Fig. 1. Dix fan scheme

W entylator ten sktada sie zwlotu (1), spiralnej obudowy (2), wirnika tarczo-
wego (3) i silnika sprzegtowego (4). Wirnik sktada sie z pewnej ilosci tarcz
osadzonych na trzpieniach mocujgcych. Celem zapewnienia odstepu miedzy
tarczami zastosowano podktadki zapewniajace rowny odstep miedzy tarczami
b mm. Wirnik tego typu wprowadzony w ruch obrotowy wywotuje przeptyw
czynnika na zasadzie tarcia.

Wzrost momentu pedu czynnika jest rowny momentowi sit tracych tarcz
dziatajagcych na czynniki w zakresie tego wzrostu:

d(m Cur) = 2 xr27tr dr
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dCu
X= N

d(mCur) =2 Ar 2nrd
(mCur) p—dryr nrdr

M=22nJr2p* dr=J(r2C2u- /g Clu) dm

R1 a

Przyrost momentu pedu jest wyrazony za pomocg stycznej predkosci mie-
dzy tarczami obliczonej dla zmiany pedu czynnika w kierunku osiowym znaj-
dujacego sie pomiedzy tarczami.

Dla okre$lenia tej Sredniej predkosci uczyniono zatozenie, ze zarys stycznej
predkosci pomiedzy tarczami jest paraboliczny, spetniajgc wymogi przeptywu
laminarnego pomiedzy tarczami.

Ogo6lnie mozna stwierdzi¢, ze wentylator z wirnikiem tarczowym charakte-
ryzuje sie znacznym przyrostem cisnienia (M/>0,6) dla matych predkosci
objetosciowych ((p < 0,035).

Brak topatek wirnika zapewnia tym wentylatorom znaczng cichobieznosc,
a co za tym idzie - moze by¢ stosowany w matych urzgdzeniach klimatyzacyj-
nych i wentylacyjnych. Stanowi interesujgcy przypadek zastosowania tego
typu maszyny przeptywowej oniekonwencjonalnym rozwiazaniu konstrukcyj-
nym. Ponizej przedstawiono teorie przeptywu i niektére wyniki badan chara-
kterystyk przeptywowych.

2. OKRESLENIE PREDKOSCI CZYNNIKA W SZCZELINIE MIEDZY
TARCZAMI

Rozpatrzymy dwie mechanicznie potgczone miedzy sobg obracajgce sie
tarcze, miedzy ktorymi porusza sie czynnik (rys. 2).

Czynnik pociggany jest sitami tarcia i odrzucany jest przez sity odsrodkowe
na obwod zewnetrzny tarcz. Predko$¢ obwodowa tarczy na promieniu r2wyno-
Siu2=awr2

Przy braku tarcia dla czynnika sktadowa predkos$¢ obwodowa na promieniu
zewnetrznym r2bedzie réwna:
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r\
c2u—eul ~
Odpowiednio dla predkosci wzglednej na promieniu r2otrzymamy:
W =“r2- Q2= @r2- CuI—2 M

W rzeczywistej cieczy kosztem tarcia ze zwiekszeniem promienia dokonuje
sie zmniejszenie wzglednej predkosci obwodowej, ktére oznaczymy przez Acu2:

ww2=cor2- cul —- Acu2 2
"2

W strudze elementarnej przy jej przemieszczaniu sie po promieiu o warto-
§ci ,,dr”, przy szerokosci szczeliny miedzytarczowej b, dzieki tarciu na drodze
dx beda miaty miejsce straty na tarciu odniesione do 1 kg czynnika okreslone
réwnaniem:

Rys. 2. Trojkaty predkosci

Fig. 2. Velocity triangles
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gdzie: Srednica hydrauliczna dh = 2b.

Tymi stratami na tarcie uwarunkowane jest obnizenie ci$nienia tylko w
kierunku promieniowym. W kierunku stycznym moga one doprowadzi¢ tylko
do zmiany predkosci obwodowej wu:

©)

(39)

Podstawiajac do réwnania (3) zaleznos¢ (1), (2) i (3a), a nastepnie po
przeksztatceniu, odrzucajac wyrazy jako mate drugiego rzedu, otrzymujemy
réwnanie na wyznaczenie zmiany predkosci obwodowej czgsteczki czynnika
przy jej przemieszczaniu na wielko$¢ dr uwarunkowanym dziataniem sit
tarcia:

Jezeli uwzglednié¢, ze w bw u=gr - cu, poniewaz w = (m2+»")1/2, a w rze-

czywistych przypadkach weh<w?2 i przyjmujgc %zA, to ostatnie rownanie
¢h?i
przyjmuje postac:

d Cuta=A (0)r- Cu)2r dr

Précz tego przy przemieszczeniu czynnika do obrzezy przestrzeni miedzy-
tarczowej Cuzmniejsza sie zgodnie z prawem zachowania cyrkulacji:

dCur=— dr

taczna zmiana predkoSci przy przemieszczeniu czynnika do obrzezy kota
na odcinku ,,dr” wynosi:
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dCu=dCuTA- dCur=A (cor - Cu)2

C
dCu=dCulA- dCU=A (cor- Cu)2r dr - dr 4
przechodzgc do matych réznic otrzymamy:
Q
AQu=A (cor- Cu)2Ar - - Ar (4a)

Rdéwnanie powyzsze pozwala na kolejne okreslenie narastania predkosci
Cu, tj. zbudowanie zmiany predkosci obwodowej po promieniu w przestrzeni

miedzytarczowej.

3. SPRAWNOSC HYDRAULICZNA WIRNIKA

Sprawno$¢ hydrauliczng wirnika otrzymamy z zaleznosci:

APt -AP xa APta
n APt = APt ~ A 5>

Wyrazenie catkowe dla okre$lenia strat ciSnienia w wyniki tarcia mozna
przedstawi¢ w postaci:

r2

APTA:pdehr’z‘ :P%F&Wde (6)
Uwzgledniajac zaleznosc¢:
ax=" dr oraz Wm:—Q'-
wm 2nrb

otrzymamy
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APTa = 1t(u- cu2+ w”]3/2r dr
11R1

co daje liczbe strat na tarcie "TA

APTa tX,

fr 2 2 172
Br*-ZrT=2w N

J [ -c)y+“"1 rir

Ostatecznie otrzymamy:

5ta SRR w232

Wyrazenie na sprawno$¢ hydrauliczng wirnika elementarnego:

3/2
hh (u-cu + rdr
gdzie:
TA Q\
5= . =
201 wap <4 N D =onb
Przyktadowo dla:
Qi =0,00275, A=0,04, 6=0,002, n = 1490,

r2=0,02, r1=0,0625

otrzymano % = 0,562.

Jan Radwanski

(6a)

Zmiany sprawnosci w zaleznos$ci od stosunku $rednic wirnika i liczby tarcia

przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Sprawno$¢ hydrauliczna w zaleznosci od stosunku $rednic

Fig. 3. Hydraulic efficiency in relation to diameters ratio
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4. MODEL WENTYLATORA

Wykonano model wentylatora o Srednicy zewnetrznej wirnika Dz =
400 mm. Wirnik sktada sie z szeregu tarcz o grubosci s = 1 mm w odstepach
miedzytarczowych b =2 mm. Szeroko$¢ b2wirnika wynosi:

b2=ib+(i- 1)s

gdzie:
i —ilos$¢ kanatow réwnolegtych w pakiecie,
s - grubos¢ tarczy.

Uwzgledniajgc grubos¢ tarczy nosnej i nakrywajgcej Si i S2, otrzymamy
szerokosc¢ efektywng wirnika:

B - b2+S\ +S2

Srednica wewnetrzna wirnika wynosi di - odpowiednio: 100, 125, 160 i
200 mm.

Srednica wlotu do wirnika wentylatorajest réwna $rednicy wlotu do wenty-
latora di =d0.

Przykiad oznaczenia typu wirnika modelowego:

400/ 100/ 33/ 2/ 1
D2 Di i b s

Tarcze wirnika zostaty wykonane z blachy aluminiowej polerowanej do
malej chropowatosci. Wirnik w stanie zmontowanymi wywazono dynamicznie.

Korpus wentylatora o zarysie spirali logarytmicznej wykonano z dwdch ptyt
pleksiglasu (szkta organicznego), za$ ptaszcz spirali wykonano z blachy mo-
sieznej o Scistych zarysach spirali wedtug rownania:

r =raekp
Sciste obliczenie zarysu spirali odbywa sie wedtug réwnania:

r =200 e003%6"
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Szeroko$¢ wewnetrzna korpusu wynosi B = 150, co daje powierzchnie
wylotu FwA = 0,009 m2 (rys. 4).

Rys. 4. Obudowa spiralna wentylatora z wirnikiem tarczowym

Fig. 4. Spiral casing of the fan with disc rotor

5. PRZYKLADY WYNIKOW BADAN PRZEPLYWOWYCH

Na podstawie pomiarow przeptywowych wyznaczono charakterystyki bez-
wymiarowe wentylatora z wirnikiem tarczowym.

Na rys. 5 przedstawiono charakterystyki wentylatora dla réznej liczby
tarcz (10, 20, 30).

Narys. 6 pokazano wptyw stosunku Srednic wirnika na sprawnosc catkowitg.

Kolejny rys. 7 przedstawia petng charakterystyke dla optymalnego stosun-
ku $rednic v = 0,3125.
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9
Rys. 5. Charakterystyka wentylatora 400/200/2/150

Fig. 5. 400/200/2/150 fan characteristics

02 03 0A ri/fz 05

Rys. 6. Sprawnos$¢ wentylatora w zaleznosci od stosunku $rednic

Fig. 6. Fan efficiency in relation to diameters ratio
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P
Rys. 7. Charakterystyka wentylatora 400/125/2/1500

Fig. 7. 400/125/2/1500 fan characteristics
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Abstract

In this article the theory ofthe fan with the bladeless rotor working on the
principle of rotating disc liquid has been presented. The velocity of the
medium in the slot between discs was determined. The basic relation of the
rotor hydraulic efficiency was derived.

In the range of experimental verification the model fan, test stand and the
research program were presented. Research of the fan performance
characteristic indicated it’s usability on the bases ofthe theoretical relations.

In this article results of research were presented for a wide range of
geometrical data for disc rotors. These results may be useful for designing
fans with disc rotors, particularly for small air conditioning and ventilation
machines.



