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BADANIA CHARAKTERYSTYK PRZEPLYWOWYCH WENTYLATO -
RA POPRZECZNEGO ZE WZGLEDU NA RODZAJ TWORZYWA
SZTUCZNEGO ORAZ CHROPOWATOSC POWIERZCHNI

Streszczenie. Problem oddziatywania rodzaju powierzchni elementéw wentylatora
poprzecznego, wykonanych z tworzyw sztucznych, pojawit sie podczas weryfikacji
doswiadczalnej doboru tworzyw jako materiatdw konstrukcyjnych tej wirnikowej maszyny
przeptywowej zamiast tradycyjnie stosowanych metali.

Zdecydowanie nizsze warto$ci parametrow przeptywowych uzyskane dla wentylatorow,
wykonanych z tworzyw, sktonity autorow do poszukiwania i wyeliminowania przyczyn pow-
stawania niekorzystnych zjawisk przeptywowych.

Analiza wynikéw badan charakterystyk aerodynamicznych modeli wentylatoréw poprzec-
znych, wykonanych z réznych tworzyw sztucznych, wskazata na wystepowanie wptywu
rodzaju materiatu konstrukcyjnego na uzyskiwane wartosci parametrow.

Podjeto prébe iloSciowej oceny wptywu chropowatosci powierzchni poprzez analize prze-
biegu krzywych vgc = f (<p) i r|] = f (cp) (warto$ci wskaznika spietrzenia catkowitego i wartosci
sprawnosci), uzyskanych dla wentylatorow poprzecznych, ktérych elementy wykonano
wprawdzie z jednego rodzaju tworzywa, tzn. polichlorku winylu, lecz o zréznicowanych
chropowatosciach powierzchni.

INVESTIGATIONS OF THE CROSS FLOW FAN PERFORMANCES FOR
DIFFERENT PLASTICS AND DIFFERENT SURFACE ROUGHNESS

Summary. The problem of the surface effects appeared in the experimental verification of
plastics selection used as the constructional materials instead of traditional metals for the
cross flow fans elements.

The lower values of the flow parameters obtained for the cross flow fans made of plastics
induced the search of the causes of diadvantageous flow phenomena.

The analysis of the cross flow fan performances for the models made of different plastics
indicated the influence of the kind of constructional material on the obtained parameter val-
ues.

The qualitative estimation of the surface roughness influence on the cross flow perfor-
mences was carried out for the cross flow fan models made of polyvinyl chloride having the
different surface roughness.
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1 WPROWADZENIE

Tendencja zastepowania metalowych materiatéw konstrukcyjnych materiatami niemeta-
lowymi jest konsekwencjg dynamicznego rozwoju technologii przetwdérstwa tworzyw
sztucznych.

Stosowanie tworzyw sztucznych, posiadajagcych odpowiednie wtasnosci fizyko-
mechaniczne, pozwalajgce na tworzenie konstrukcji o wymaganej wytrzymatosci mechanic-
znej i termicznej, charakteryzujgcych sie zdecydowanie mniejsza warto$cig gestosci w
poréwnaniu z materiatami metalowymi, stwarza mozliwosci uzyskiwania Izejszych kon-
strukcji o zblizonych parametrach wytrzymatosciowych [1].

Weryfikacje doswiadczalng hipotezy wystepowania niekorzystnego zjawiska przepty-
wowego jako konsekwencji oddziatywania pola elektrostatycznego, powstajgcego na
powierzchniach elementéw tworzywowych, przeprowadzono badajgc kilka modeli wentyla-
torow poprzecznych, wykonanych z r6znych tworzyw sztucznych.

Wytwarzanie matego strumienia objetosci powietrza przeptywajacego przez wentylator
poprzeczny, wykonany ze zmodyfikowanego polichlorku winylu, byto rezultatem zr6znicow-
anego oddziatywania pola elektrostatycznego. Przy niskich predkosciach obrotowych wirnika
wptyw ten byt stosunkowo niewielki - rzedu 5 - 25% i zdecydowanie rést przy wzroscie pred-
kosci obrotowej powodujac wytwarzanie strumieni objetoSci powietrza, réznigcych sie od
100% do 300%.

Zaistniate zjawisko prébowano wyttumaczy¢ faktem "przyklejania sie" dodatnio natadowa-
nego powietrza zasysanego przez wentylator poprzeczny do powierzchni wykonanych z
tworzyw sztucznych, posiadajgcych nierownomierny rozktad tadunkéw ujemnych [2], Zatem
tylko cze$¢ strumienia powietrza wptywajgcego do wirnika wyptywata z niego do strefy
ttoczenia, a jego wielko$¢ uzalezniona byta od nagromadzenia tadunkéw na powierzchniach
elementéw wykonanych z tworzyw iodwrotnie proporcjonalna do natezenia pola elek-
trostatycznego.

Efekt "przyklejania sie" warstwy powietrza mogt wystepowacé w strefie ssania i ttoczenia
wentylatora, bowiem zaréwno obudowa, jak i $ciany boczne byty wykonane z tworzywa
sztucznego.

W sytuacji, gdy skupione na powierzchni tworzywa fadunki posiadaty taki sam znak jak
powietrze natadowane ujemnie, wystepowato zjawisko "odpychania sie" jednoimiennych

tadunkéw. Zassana do wnetrza wirnika struga powietrza, odpychana przez wirujacy wieniec
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topatkowy, tworzyta wewnatrz wirnika duzy wir kotowy, krazacy w kierunku zgodnym z
obrotami wirnika. Powietrze znajdujace sie¢ wewnatrz wirnika nie miato mozliwosci wyptywu
na zewnatrz i tylko niewielki strumien objetosci, odwrotnie proporcjonalny do natezenia pola
elektrostatycznego, przeptywat przez wentylator.

Analiza mozliwych zrédet powstawania nieustalonych zjawisk przeptywowych, istotnie
wptywajacych zaréwno na wielko$¢ strumienia objetosci powietrza tloczonego, jak i na
sprawno$¢ wentylatora poprzecznego, miata na celu ich identyfikacje nie tylko jakoSciowa,
ale rowniez podjecie préby oceny iloSciowej.

Majac na uwadze bardzo czesto wystepujace zjawisko elektryzowania sie tworzyw sztuc-
znych, zalezne w znacznym stopniu od rodzaju tworzywa i sktadu chemicznego, zmienianego
w wyniku dodawania modyfikatoréw, podjeto badania modelu funkcjonalnego wentylatora
poprzecznego, w ktorym zmieniano materiat tworzywowy obudowy.

Jedng z przyczyn powstawania sit elektrostatycznych na powierzchni obojetnego elek-
trycznie tworzywa nalezy upatrywac w tarciu wystepujagcym podczas mieszania sig, na skutek
silnych strefturbulencji, przeptywajacej strugi powietrza.

Weryfikacje dosSwiadczalng stosowania tworzyw sztucznych na elementy wentylatora
poprzecznego przeprowadzono dwuetapowo, koncentrujac sie na okre$leniu:

» wptywu rodzaju tworzywa sztucznego oraz

e oddziatywania chropowatosci powierzchni
na charakterystyki przeptywowe.

Badano wentylator poprzeczny, przedstawiony na rys.l, zbudowany z cylindrycznego,
utopatkowanego wirnika o topatkach zakrzywionych do przodu oraz obudowy wyprofilow-
anej w sposéb pozwalajacy na przeptyw strugi powietrza przez wnetrze wirnika na catej jego

dtugosci.

Rys. 1. Schemat wentylatora poprzecznego WPU 450/100 z tworzywa sztucznego
Fig.l. Cross flow fan WPU 450/100 made of plastics
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Rozwiazanie konstrukcyjne wentylatora poprzecznego WPU 450/100 , o dtugosci wirnika
L = 450 mm i $rednicy zewnetrznej D2 =100 mm, powstato w wyniku kilkunastoletnich badan

eksperymentalnych, majgcych miedzy innymi na celu optymalizacje geometrii [3].

2. BADANIA WENTYLATORA POPRZECZNEGO, WYKONANEGO Z ROZNYCH
TWORZYW SZTUCZNYCH

Badano wentylatory poprzeczne o identycznej geometrii obudowy i tym samym wirniku,
wykonanym z polichlorku winylu, rézniace si¢ tworzywem zastosowanym na elementy obu-
dowy oraz $ciany boczne [5]. Wariantowo$¢ konstrukcyjno-materiatowg badanych modeli

wentylatorow poprzecznych WPU 450/100 przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1

Specyfikacja stosowanych tworzyw sztucznych

Wariant Tworzywa na obudowy i$ciany boczne
| Zmodyfikowany polichlorek winylu wzmocniony wdk-
nem szklanym PVC-M
11 Polichlorek winylu PVC-G
]| Polietylen
v Akryl

Badania charakterystyk wszystkich wariantow wentylatora poprzecznego przeprowadzono
na stanowisku przedstawionym schematycznie na rys.2, przy ustalonej predkosci obrotowej
wirnika, mierzac bezposrednio lub okre$lajac posrednio wartosci nastepujacych wielkosci:
spietrzenia statycznego Aps, spietrzenia catkowitego Apc, mocy na wale wentylatora N, stru-

mienia objetoSci powietrza V [4],
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1 - tyrystorowa przetwornica czestotliwosci, 2 - silnik, 3 - przetwornik czestoéci obrotéw ML 103 i momentu
obrotowego TG 1/B-P, 4 - wentylator poprzeczny WPU 450/100, 5 - miernik momentu obrotowego, 6 - miernik czes-
tosci obrotéw, 7 - prostownica przeptywu, 8 - kryza ISA z pomiarem "vena contracta, 9 - mikromanometr
FC012, 10-jedenastokanatowy przetagcznik FC091MKkII, 11 - wentylator wspomagajacy

Rys.2. Schemat stanowiska badawczego
Fig.2. Experimental stand

llosciowg ocene wplywu rodzaju tworzywa sztucznego dokonano na podstawie analizy
bezwymiarowych charakterystyk wentylatora poprzecznego, tzn. wskaznika spietrzenia
catkowitego \gc, wskaznika spietrzenia statycznego a/s oraz sprawnosci r) w funkcji

wskaznika przeptywu o> [5]:

Mc=/(<p), Ms=/(g>), B=/(q>). A=/(<P)-

Charakterystyki, zamieszczone na rys.3, przedstawiajg zmiane wskaznika spietrzenia
catkowitego w funkcji wskaznika przeptywu dla wszystkich badanych wariantéw wentylatora
przy statej predkosci obrotowej n = 1000 I/min.

Krzywe Mlc = f ((p) dla wentylatorow poprzecznych o obudowach i $cianach bocznych
wykonanych z polichlorku winylu, akrylu, polietylenu oraz zmodyfikowanego widknem
szklanym polichlorku winylu posiadajg wprawdzie podobny przebieg, lecz rozrzut uzys-
kanych warto$ci wskaznikow spietrzenia catkowitego wskazuje na zr6znicowane witasnosci

tworzyw.
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Rys.3. Wykres zmiany wskaznika spietrzenia catkowitego w funkcji wskaznika przeptywu dla wybranych
tworzyw sztucznych
Fig.3. Total pressure coefficient in function of flow coefficient for selected plastics

Najwyzszg warto$¢ wskaznika spietrzenia uzyskano dta wentylatora wykonanego z akrylu,
lecz w zakresie bardzo matych wskaznikéw przeptywu, natomiast dla wentylatora poprzecz-
nego, wykonanego z polichlorku winylu o duzej gtadkos$ci powierzchni, osiagnieto wartos¢
\|lc= 3.25 (dla o= 0.7).

W stosowanym najczesciej w praktyce zakresie zmiany wskaznika przeptywu = 0.7 -
1.2 otrzymane warto$ci wskaznikéw spietrzenia catkowitego mozna uzna¢ za w petni zad-
owalajgce. Stromy przebieg charakterystyk \J/C= f (<p), wskazujacy na uzyskanie, przy niezbyt
duzej zmianie wskaznika przeptywu <p znacznych réznic wartosci spietrzenia catkowitego,

pozwala na rozszerzenie aplikacji tego typu maszyny przeptywowej [6],
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£

Rys.4. Wykres zmiany sprawnoéci w funkcji wskaznika przeptywu dla wybranych tworzyw sztucznych
Fig.4. Efficiency versus flow coefficient for the selected plastics

Wykresy sprawnosci w funkcji wskaznika przeptywu dla wentylatoréw poprzecznych o
obudowach wykonanych z réznych tworzyw sztucznych zamieszczono na rys.4. Najwyzsze
sprawnos$ci w zakresie zmiany wskaznika przeptywu tp= 0.7 - 1.4 uzyskano dla wentylatora
poprzecznego o obudowie z polichlorku winylu o gtadkiej powierzchni i kolejno dla wenty-
latora z obudowg wykonang z polietylenu oraz podobne dla wentylatoréw z obudowami z ak-
rylu i polichlorku winylu wzmacnianego wtdknem szklanym.

W tablicy 2 zestawiono warto$ci sprawnosci dla wybranych wskaznikow przeptywu,
uzyskane podczas badan wentylatorow poprzecznych o obudowach i $cianach bocznych
wykonanych z wyspecyfikowanych tworzyw sztucznych.

Przeprowadzona analiza wynikéw pozwolita na wytonienie sposrod badanych tworzyw
sztucznych, zastosowanych na elementy konstrukcyjne wirnikowej maszyny przeptywowej,
polichlorku winylu o wysokiej gtadko$ci powierzchni jako materiatu uzyskujacego akcep-

towalne warto$ci wskaznikéw charakteryzujacych witasciwg prace wentylatora.
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Tablicy 2

Wybrane warto$ci sprawnosci wentylatorow poprzecznych

Sprawnos¢ r) %

cp-> 0.5 0.7 0.8 0.9 S 11 1.2
PVC-M 30.6 27.3 24.6 27.7 18.1 15 11.3
PVC-G. 27.7 33.08 33.5 32.1 29.1 24.7 18.9

Polietylen 32.4 32.7 31 28.5 254 21.4 17
Akryl 25.7 28.2 26.8 237 19.2 14.3 -

Wentylator poprzeczny o obudowie i $cianach bocznych wykonanych z akrylu uzyskat
zdecydowanie nizsze sprawnosci, zatem mozna wysnué przypuszczenie, ze wieksza chro-
powato$¢ powierzchni akrylowej miata znaczny wptyw na obnizenie sprawnosci wentylatora.
Nalezy domniemaé, iz zaistniata sytuacja mogta mie¢ zwiazek ze wzrostem tarcia
powierzchniowego i jego ujemnego wptywu na strukture przeptywu powietrza, zwiaszcza

przy niewielkich wartosciach wskaznika przeptywu (p= 0.2 - 0.6.

3. BADANIA WENTYLATOROW POPRZECZNYCH WYKONANYCH Z
POLICHLORKU WINYLU O ROZNYCH CHROPOWATOSCIACH

W zakresie mniejszych strumieni objetosci przebieg charakterystyk rj = f (tp) wskazuje na
obnizanie sie warto$ci sprawno$ci wentylatoréw poprzecznych ze wzrostem chropowatos$ci
powierzchni elementéw wykonanych z tworzyw, co moze by¢ rezultatem powstawania zawi-
rowan przy powierzchni o duzej chropowatosci, powodujacych szybsze oderwanie strugi
powietrza od $cianek obudowy.

Mozna zatem pokusi¢ sie 0 pewne przypuszczenie, iz przy nizszych strumieniach ob-
jetosSci powietrza, uwidacznia sie wptyw tarcia powierzchniowego, obnizajgcy sprawnos$¢
maszyny przeptywowe;j.

W celu okreslenia wielkosci i rodzaju wptywu chropowato$ci powierzchni na charak-
terystyki przeptywowe wentylatora poprzecznego wykonanego z tworzyw sztucznych,
przeprowadzono badania doSwiadczalne koncentrujac sie na jednym rodzaju tworzywa, tzn.

na polichlorku winylu o réznych chropowato$ciach powierzchni.
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3.1. Wyznaczanie parametrow chropowatosci powierzchni

Chropowato$¢ powierzchni tworzywowych wyznaczano metodg stykowga, polegajaca na
pomiarze wartosci liczbowych parametrow profilu chropowatosci [7], Zastosowano profilo-
metr PM-02B - przenos$ny przyrzad, pozwalajgcy na pomiar z doktadnoscig 2 - 10%
parametrow chropowatos$ci powierzchni:

* Ra- éredniego arytmetycznego odchylenia profilu chropowatosci i

¢ Rm- maksymalnej wysokosci chropowatosci.

Element pomiarowy profilometru stanowi odwzorowujace diamentowe ostrze, posiadajace
stozkowg koncdwke o promieniu zaokraglenia wierzchotka r = 10 + 2 pm, umieszczone w
§lizgaczu wraz z piezoelektrycznym przetwornikiem zamieniajgcym wielko$¢ przemieszc-
zenia pionowego ostrza na sygnat elektryczny.

Biorac pod uwage fakt, ze chropowato$¢ powierzchni, stanowigca zbiér wszystkich
nieréwnosci wynikajacych z procesu obrébki, tworzy struktury zgodnie z przyjetymi normami
okreslane jako :

e izotropowe - nie posiadajgce uprzywilejowanych kierunkow.

e anizotropowe - posiadajace uprzywilejowane kierunki,

» ortotropowe - o prostolinijnych, réwnolegtych $ladach obrébki,
podjeto prébe odpowiedniego zaszeregowania powierzchni elementéw wentylatora poprzec-
znego wykonanego z tworzyw sztucznych. Z pewnym przyblizeniem mozna zaliczy¢ struk-
ture powierzchni polichlorku winylu oznaczonego PVC.4 i PVC.5 do izotropowych, PVC.3
do ortotropowych oraz PVC.l i PVC,2 do struktur anizotropowych.

Dla kazdego tworzywa sztucznego przeprowadzono 12 pomiaréw S$redniego arytme-
tycznego odchylenia profilu chropowatosci Ra mierzonego w kierunku podtuznym (PD) i
poprzecznym (PP) pola powierzchni probki.

Wyniki pomiaréw zamieszczono w tablicy 3 uszeregowujac rosngco od tworzywa PVC.4
0 najbardziej gtadkiej powierzchni do tworzywa PVC.2, charakteryzujacego sie najwieksza
chropowato$ciag mierzong usredniong warto$cig (Ra)$ pararametru wysokos$ciowego chro-

powato$ci powierzchni badanego tworzywa.
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Tablica 3

Pomiar chropowatosci powierzchni badanych tworzyw sztucznych

RODZAJ TWORZYWA

Pomiar / 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (R.)ir
PVC.4
odmiana kierunkowosci:

nieuporzadkowana

PP 0.5 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 0.5
PD 0.5 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 0.5
PVC.5

odmiana kierunkowosci:

nieuporzadkowana

PP 6 52 56 54 5 5 58 54 56 52 51 5.32
PD 64 56 54 58 5 58 6 58 56 54 52 5.22
PYC.3

odmiana kierunkowosci:

prostopadta

PP 72 48 56 52 5 56 66 68 64 52 56 5.87
PD 13 13 13 1 14 12 13 11 13 12 13 1.25
PVC L

odmiana kierunkowosci:

skrzyzowana

PP 88 72 68 96 74 72 6 6 6 56 66 7.08
PD 82 66 66 72 6 6 66 56 6 74 82 7.02
pvrz

odmiana kierunkowosci:

skrzyzowana

PP 8.6 7.6 9 92 84 82 94 86 7 9 8.6 8.5
PD 3.2 3 3 28 28 32 30 28 28 3 3.2 3.03
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3.2. Analiza wynikow badan

W wyniku przeprowadzonych badan wentylatoréw poprzecznych o obudowach i $cianach
bocznych wykonanych z polichlorku winylu o réznej chropowatos$ci powierzchni uzyskano

charakterystyki przedstawione na rys.5 i 6 dla ustalonej czesto$ci obrotow n = 800 ¥min.

3.0.
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Fig.5. Zmiana wskaznika spietrzenia catkowitego w funkcji wskaznika przeptywu dla PVC o réznych chro-
powatoséciach powierzchni
Fig.5. Total pressure coefficient versus flow coefficient for PVC with différent surface roughness

Analiza krzywych \p c= f (cp), zamieszczonych na rys.5, pozwala na stwierdzenie sto-
sunkowo matego wptywu chropowatosci powierzchni na ich przebieg oraz na uzyskiwane
warto$ci maksymalne wskaznikow spietrzenia catkowitego. Dla wentylatorow poprzecznych,
wykonanych z polichlorku winylu o chropowatosci powierzchni, mierzonej $rednig wartoscig
parametru wysokos$ciowego, zmieniajgcego sie w zakresie ( Ra)$r= 0.5 - 8.5, wartosci \pc
mieszczg sie w przedziale od 2.25 do 2.63 dla wskaznika przeptywu qp= 0.4 - 0.5 .

Zestawienie wybranych wartosci wskaznikow spietrzenia catkowitego uzyskanych dla
wentylatoréw poprzecznych, wykonanych z analizowanych tworzyw sztucznych, przed-

stawiono w celach porownawczych w tabeli 4.
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Tablica 4
Wartosci v/ ¢ dla wentylatorow poprzecznych wykonanych z
PVC o r6znych chropowatosciach powierzchni dla = 0.45
TWORZYWO PVC.5 PYC.4 PVC.3 PVC.2 PVC.I
(R«)$r podtuzna 5.32 0.5 5.87 8.5 7.08
(R B)$r poprzeczna 5.22 0.5 1.25 3.03 7.02
Vs 2.64 2.58 2.54 2.47 2.33
Odchytka od 0% 2.3 % 3.8 % 6.5 % 11.7%

W szerokim zakresie zmiany wskaznika przeptywu @@= 0.6 - 1.1 ro6znica pomiedzy mak-
symalnymi warto$ciami wskaznikéw spietrzenia catkowitego, uzyskanymi dla wentylatorow
poprzecznych wykonanych z tworzyw sztucznych o réznych chropowato$ciach powierzchni,
utrzymuje w przyblizeniu warto$¢ Ayc = 0.2. Nalezy zauwazy¢, ze réznica wartosci wc, od-
powiadajagca maksymalnej sprawnosci przy g = 0.45, obliczona w procentach, wynosi 15.2%.

Dla statej wartosci wskaznika przeptywu g = 1 r6znica pomiedzy wartosciag maksymalng
wc(PVC.I) = 1.66 i minimalngvpc(PVC.4) = 1.45 wynosi 12.6%.

Przedstawione na rys.6 wykresy sprawnosci w funkcji wskaznika przeptywu charak-
teryzuja sie nie tylko zréznicowanym przebiegiem krzywych, ale przede wszystkim zdecy-
dowanie warto$ciami sprawnosci uzyskiwanymi dla réznych chropowatosci powierzchni
elementéw badanych wentylatoréw poprzecznych.

Analiza potozenia charakterystyk pozwala na stwierdzenie, ze najwyzsze sprawnosci
otrzymano dla wentylatora zbudowanego z tworzywa o najbardziej gtadkiej powierzchni,
nizsze dla wentylator6w z tworzyw o zréznicowanych ale bardziej chropowatych
powierzchniach, a najnizsze wentylator o powierzchni charakteryzujacej sie najwyzszg chro-

powatoscia
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Rys.6. Wykres sprawnos$ci w funkcji wskaznika przeptywu dla PVC o réznej chropowato$ci powierzchni
Fig.6. Efficiency versus flow coefficient for PVC with different surface roughness

Przebieg krzywych wskazuje wprawdzie na wystepowanie pewnych r6znic wartosci
sprawnosci dla wentylatoréw wykonanych z polichlorku winylu o okreslonej chropowatosci
powierzchni, lecz w szerokim zakresie zmiany wskaznika przeptywu ré6znice malejg lub
wrecz wartosci pokrywajg sie. Powtarzalno$¢ wynikéw mozna uzna¢ w zasadzie za zado-
walajgca, z wyjatkiem wynikéw dla PVC.4 w zakresie zmiany (p0.4 -0.7.

Niezaleznie od rodzaju powierzchni, najwyzsze wartosci sprawnosci uzyskano dla
wskaznika przeptywu w zakresie tp= 0.4 - 0.5.

Uzyskane wyniki badan doswiadczalnych pozwalajg na dokonanie poréwnania
iloSciowego wptywu chropowato$ci powierzchni elementéw wykonanych z tworzywa na
sprawno$¢ wentylatora poprzecznego.

Wybrane rezultaty przedstawiono w tablicy 5.
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Tablica 5

Poréwnanie sprawnosci wentylatoréw wykonanych z PVC o roznej
chropowatos$ci powierzchni dla wybranych wartosci o

SPRAWNOSC %

> 'm 03 0,4 05 0.6 0.7 0.8
42.0 50.0 50.2 45.9 39.2 325
30.2 35.4 347 32.8 29.4 255
28.4 32.2 313 28.2 246 213
25.5 29.2 29.8 29.2 27.6 24.8
23.8 26.4 26.7 25.7 23.6 20.2

Wentylator poprzeczny, zbudowany z polichlorku winylu PVC.4, charakteryzujacy sie
wartoscig S$redniego arytmetycznego odchylenia profilu chropowatosci, mierzonego w
kierunku poprzecznym i podtuznym prébki, rownym (Ra)$r = 0.5 , uzyskat najwyzszg war-
to$¢ sprawnosci r| =51%.

Poréwnanie wartosci sprawnosci dla ustalonych wskaznikéw przeptywu, uzyskiwanych w
wentylatorach wykonanych z polichlorku winylu o minimalnej i maksymalnej chropowatosci
powierzchni wséréd badanych modeli prowadzi do stwierdzenia réznicy, dochodzacej do 25
punktéw sprawnosci.

Powyzsze sformutowania pozwalajg wysnué wniosek, ze zwiekszanie gtadkosci powier-
zchni obudowy oraz $cian bocznych wptywa w sposob istotny na podniesienie sprawnosci

wentylatora poprzecznego.

4. WNIOSKI

Przeprowadzone badania doswiadczalne kilku wariantéw wentylatora poprzecznego,
réznigcych sie rodzajem tworzywa sztucznego, zastosowanego do konstrukcji elementow
obudowy, pozwolity na wytypowanie polichlorku winylu o gtadkiej powierzchni jako mate-
riatu konstrukcyjnego, dla ktérego uzyskano najwyzszg sprawno$¢ maszyny przeptywowej o
zadanej geometrii.

Otrzymane charakterystyki dla badanych wariantow wentylatora poprzecznego umozli-
wity przeprowadzenie klasyfikacji rozpatrywanych tworzyw sztucznych z punktu widzenia

ich przydatnosci jako materiatow konstrukcyjnych elementéw tej maszyny przeptywowej.
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llosciowa ocena wptywu chropowatosci powierzchni na charakterystyki przeptywowe
wentylatorow poprzecznych, wykonanych z tworzyw sztucznych, prowadzi do wniosku, ze
zwiekszanie gtadkosci powierzchni elementow powoduje podniesienie sprawnos$ci tej
maszyny przeptywowej.

Rezultaty badan eksperymentalnych umozliwity nie tylko jakoSciowg, ale przede wszyst-
kim iloSciowga ocene zastosowanego tworzywa sztucznego na obudowe oraz $ciany boczne
wentylatora. Zdecydowanie najwyzsze parametry przeptywowe uzyskat wentylator wykonany
z polichlorku winylu o bardzo gtadkiej powierzchni.

Potwierdzono celowo$¢ zastepowania tradycyjnych materiatéw metalowych tworzywami
sztucznymi wskazujac na konieczno$¢ ich doboru z uwzglednieniem nie tylko wiasciwosci
wytrzymato$ciowych, mechanicznych, cieplnych, ale réwniez oddziatywania powierzchni
elementu wykonanego z tworzywa na strukture przeptywajacej strugi powietrza - majgcego

istotny wptyw na uzyskiwane charakterystyki wentylatora poprzecznego.

SPIS WAZNIEJSZYCH OZNACZEN

d2 - $rednica zewnetrzna wirnika, m
L - dtugos¢ wirnika, m
n - predko$¢ obrotowa, I/min
Nw - moc na wale wentylatora, W
p - ci$nienie, Pa
Ap - spietrzenie, Pa
w - predko$¢ obwodowa mierzona na $rednicy zewnetrznej
wirnika m/s
\Y - strumien objetosci, m3s
- sprawno$é, = (V Ap)/Nw, %
X - wskaznik mocy, =2 Nw/ (D2L p u22), -
P - gestos¢, kg/m3
P - wskaznik przeptywu, = V/(D2L u2), -

- wskaznik spietrzenia, = 2Ap/ (p u22), -

Indeksy: c - catkowity, s - statyczny
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Abstract

Experimenatl investigations carried out for serval models od cross flow fan with elements
made of different plastics have indicated polyvinyl chloride with very smooth surface as a
constructional material for which teh highest values of the cross flow fan efficiency have been

obtained.
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The classification of selected plastics considering their constructional suitability has been
made by use of analyse of the performances achieved for the tested models of cross flow fan.

The quantitative estimation of the influence of the surface roughness on the cross flow
fan performances fan performances has led to the following conclusion: the increase in teh
elements surface quality causes the increase in the efficiency of this flow machine.

The results of investigations have shown a possibility of the qyalitative and quantitative
estimatons of plastics usability as materials for casings and side walls of the tested cross flow
fans so the confirmation of traditional metalic materials substituting by some select plastics
has been pointed out.

The remarkable influence of surface roughness on the cross flow fan perfprmance and on
the air flow structures has indicated the necessity to consider this material property beside the

strenght of material, mechanical and thermal properties.



