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WPLYW LICZB tOPATEK NA KSZTALT WIDMA
HALASU WENTYLATORA PRZECIWBIEZNEGO

streszczenie. Wystepowanie w widmach hatasu wentylatorow prze-
ciwbieznych tonalnych sktadowych spowodowanych oddziatywaniem
wienicow wirnikowych zalezy od liczb topatek. W niektérych przypad-
kach sktadowe te nie pojawiajg sie. Ustalenie doktadnych zaleznosci
wymaga systematycznych badan.

BLADES NUMBERS INFLUENCE THE SHAPE OF NOISE
SPECTRUM IN CONTRA-ROTATING FAN

Summary. The occurrence of discrete tones caused by blades
interactions in contra—otating fans noise spectra depens on numbers of
blades. In some cases these tones do not occur. Systematic
investigations are required to define exact formulae.

EINFLUSS DER SCHAUFELZAHL AUF DIE GESTALT DES
LARMSPEKTRUMS EINES GEGENLAUFVENTILATORS

Zusammenfassung. Das Anwesen von totalen Komponenten im
Larmspektrum den Gegenlaufventilatoren, die die Folge der
Schaufelkrénzeinteraktion sind, hdngt von der Schaufelzahl ab. In
einigen Fdllen diese Komponenten erscheinen nicht. Um die Genaue
Formeln zu bestimmen die erweiterten Untersuchungen notwendig
sind.

Widmo hatasu wentylatora osiowego jest widmem ztozonym, w ktorym sg
widoczne wyraznie zaznaczone tonalne sktadowe. Sktadowe te, ze wzgledu na
swojg intensywnos¢, decydujg zazwyczaj o ogdlnym poziomie hatasu wentyla-
tora. G¥dwna przyczyng ich powstawania jest niejednorodno$¢ strumienia
powietrza naptywajacego na topatki wirnika lub kierownicy. Czestotliwosci
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podstawowe tonalnych sktadowych zaleza od liczby topatek wirnikowych i
predkosci obrotowej wentylatora.

W przypadku wentylatora przeciwbieznego pracujacego w uktadzie dwoch
obracajgcych sie w przeciwnych kierunkach wirnikow liczba wystepujacych w
widmie tonalnych sktadowych oréznych czestotliwo$ciach podstawowych jest
wieksza niz w przypadku wentylatora, w ktérym w sktad uktadu topatkowego
wchodzi wieniec ruchomy i nieruchomy. Wynika to z faktu,ze wentylator
przeciwbiezny ma dwawirniki o r6znych liczbach topatek W widmie hatasu
wentylatora przeciwbieznego o predkosci obrotowej n i liczbach topatek zwl w
pierwszym izw2w drugim wirniku mogg pojawi¢ sie sktadowe tonalne wyni-
kajace z oddziatywania:

1. Pomiedzy nieruchomymi elementami uktadu przeptywowego a topatka-
mi pierwszego wirnika. Czestotliwos¢ podstawowa wyniesie wtedy:

fi =n- Zwi (1)

2. Pomiedzy nieruchomymi elementami uktadu przeptywowego a topatka-
mi drugiego wirnika. Czestotliwo$¢ podstawowa wyniesie:

f2=n mw2 @)

3. Pomiedzy topatkami pierwszego a topatkami drugiego wirnika.

Sktadowe opisane w pkt. 1 i 2 sg znane z widm hatasu wentylatorow
pracujagcych w uktadzie wirnik —nieruchoma kierownica (lub nieruchoma
kierownica —wirnik), natomiast sktadowe wg pkt. 3 sg charakterystyczne dla
widma hatasu wentylatora przeciwbieznego i zazwyczaj przewyzszajg swym
poziomem inne tonalne skfadowe. Ich czestotliwosci podstawowych nie mozna
okresli¢ w sposob jednoznaczny, poniewaz mamy tu do czynienia z dwoma
wiericami poruszajacych sie topatek wirnikowych.

W celu poszerzenia wiadomosci na temat hatasu wentylatorow przeciwbiez-
nych przeanalizowano widma hatasu szeregu wentylatorow pod katem wyste-
powania w nich tonalnych sktadowych spowodowanych oddziatywaniem po-
miedzy topatkami pierwszego i drugiego wirnika [1]. Materiat badawczy obej-
muje widma hatasu 11 ukladéw topatkowych zamontowanych w wentylato-
rach o $rednicach zewnetrznych 500, 540, 630, 680 oraz 700 mm. Podstawowe
dane tych uktadow przedstawiono w tabeli 1.

We wszystkich widmach hatasu mozna zidentyfikowac tonalne sktadowe o
czestotliwos$ci i i f2 oraz ich wyzsze harmoniczne. Oprdcz nich wystepuja
réwniez inne sktadowe, ktérych przyczynagjest, najprawdopodobniej, oddzia-
tywanie opisane w pkt. 3. Ich czestotliwosci podstawowe mozna opisa¢ ogolng
zaleznoscia:
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Tabela 1
N Srednica Liczbatopatek
ku*mder wierz- Predkos¢
u+ a tu Typwentylatora chotkéw obrotowa n
kopa ) topatek Dz zZw! zw2 s-1
owego mm
1 WLE-504A 13 9
500
2 prototyp 13 7
3 WM-540 12 1
540
4 modelowy 13 7
5 WLE-603A prod. seryjna 630 10 9
6 WLE-630A prototyp 16 9 49
7 WLE-804A prototyp 630 15 9
8 WLE-804A prototyp 16 9
9 WLE-1004A 680 12 7
10 prototyp 13 7
1 dGAL7-350/350 700 10
prod. seryjna Korfmann
f3=a m mwl +b mn ww? 3)
gdzie:
aib=1,23..

Fragmenty trzech najbardziej charakterystycznych widm zamieszczono na
rys. 1i2.

W tabeli 2 przedstawiono czestotliwosci podstawowe skitadowych, ktére
wyraznie dominujg i decydujg o ogélnym poziomie hatasu wentylatora. Brak
liczby w rubryce oznacza, ze dana sktadowa ma niewielkg warto$¢ lub w
widmie hatasu w ogéle nie wystepuje.

Z tabeli wynika, ze w widmach hatasu dwdch uktadéw topatkowych (uktady
nr 6 i 8) sktadowe wg pkt. 3 nie wystepujg, natomiast w innych przypadkach
ich czestotliwos$ci sg zgodne z zaleznoscig (3), natomiast wartosci wspotczyn-
nikow a i b sgrozne dla réznych uktadéw. Nasuwa sie wniosek, ze wystepowa-
nie badZ niewystepowanie tonalnych sktadowych, o ktérych mowa, jak row-
niez wartosci wspotczynnikéw a i b sg zwigzane z liczhami topatek w poszcze-
gdlnych wiencach wirnikowych wentylatora przeciwbieznego.

Aby w peini udokumentowac te teze, nalezatoby wykona¢ szereg uktadéw
topatkowych o tej samej Srednicy zewnetrznej, predkosci obrotowej i tych
samych parametrach spietrzenia i wydajnosci, a roznigcych sie liczbami topa-
tek wirnikowych i przeprowadzi¢ badania emitowanego przez nie hatasu.
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Rys. 1 Fragmenty widm hatasu wentylatoréw: a) WLE—603A, uktad topatkowy 5, b) WLE—603A, uktad topatkowy 6

Fig. 1. Parto offan noise spectrum: a) blade configuration 5, b) blade configuration 6
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Rys. 2. Fragment widma hatasu wentylatora WLE-1004A, uktad topatkowy 9

Fig. 2. Part offan noise spectrum blade configuration 9

Tabela 2
Czestotliwosé Numer uktadu topatkowego
SL‘;QZ(')% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
nmwi+nmew 1088 - 1144 - 940 - - - 944 - 944
nzwl+2nzw - 1336 - 1340 - - 1640 - 1292 1336 -
n Wi +3enezn2 - - - - - - - - 2236 - -

Prace takie, obok waloru poznawczego, miatyby istotne znaczenie praktyczne,
poniewaz umozliwityby wytypowanie uktadoéw topatkowych oniskim poziomie
hatasu tonalnego. Datoby to podstawy do zmiany obecnego systemu projekto-
wania wentylatorow, ktéry nie zwraca dostatecznej uwagi na strone akustycz-
na, cow konsekwencji prowadzi do produkcji wentylatoréw o znacznym pozio-
mie hatasu, wymagajgcych stosowania ttumikéw o duzych wymiarach.
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Abstract

The occurence of discrete tones caused by blades interactions in
reverse-rotating fans noise spectra depends on the number of blades.

For the reverse-rotating fan with two opposite-working rotors the number
of spectral tone components with different basic frequences is greater than
the components for the fan with the movable and immovable blade-ring. The
reason is, that the reverse-rotating fan has two rotors with different number
ofblades. In the reverse-rotating fan noise spectrum with n-velocity and zv]
and Zy,2blade number may appear due to the following reactions:

1. Between the immovable elements of the flow system and the blades of
the first rotor. Basic frequency is: fi=n mwl.

2. Between the immovable elements of the flow system and the blades of
the second rotor. Basic frequency is: f2=n szw2.

3. Between the blades ofthe first and the second rotor. Basic frequency is:
f3=a n zZwl+bm ezw2,a, b =1, 2, 3,..

In some cases these tones do not occur. Systematic investigation is requi-
red to define the exact formula.



