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ANALIZA WPLYWU NIEKTORYCH PARAMETROW KONSTRUKCYJNYCH
NA OSIAGI AERODYNAMICZNE WENTYLATORA POPRZECZNEGO

Streszozepie. W oparciu o uzyskane wyniki pomiardéw oharakterystyk
wyznaozono przedziat optymalnego wypednienia wiennca topatkowego o-
raz stwierdzono, ze praoa wentylatora poprzecznego zalezy w gtéwnej
mierze od parametrow geometryoznyodi obudowy.

Oznaozenia

B .~ szerokos$¢ kota wirnikowego

b - szeroko$¢ wzgledna wirnika

0 - predkos$¢ bezwzgledna

d - stosunek $rednio kota wirnikowego
D - $rednioa

1 - oieoiwa

N - moo

n - predkos$¢ obrotowa

Ap -- spietrzenie

R - promien

Re - liozba Reynoldsa

t - podziatka

u - predkos$¢ obwodowa

w - predko$¢ wzgledna

z - liozba topatek wirnika

- kat predkosci bezwzglednej
p - kat predkosoi wzglednej

p* - kat topatkowy

8 - wypetnienie wienoa topatkowego
- kat tuku wlotu

- kat tuku wylotu

- sprawnos¢

- wskaznik wydajnosoi

- lep&os$¢ kinematyczna

- wskaznik spietrzenia

v oosd <Q
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p - gestos¢ czynnika

®reoyrk ” kat recyrkulacji wewnetrznej.

1. Wprowadzenie

Zasada dziatania wentylatora poprzeoznego znana jest od konhca ubiegte-
go wieku. Pierwszy wentylator poprzeczny opatentowany zostat w 1892 roku

przez Paula Mortiera.

Rys. 1. Obraz przeptywu w wentylatorze poprzeoznym

Obeone znane konstrukcje wentylatoréw poprzecznych do$¢ znacznie od-
biegaja od prototypu Mortiera. Jednakze, mimo duzej ilosoi badan i stu-
diéw prowadzonych w réznych zagranicznych o$rodkaoh naukowych, nie udato
sie dotychczas uzyskac¢ dostatecznie doktadnych metod obliczeniowych tyoh



Analiza kpitwu niektéryoh parametroéw. . 183

maszyn. W zwiazku z tym konstrukcje wentylatoréw poprzecznyoh. buduje sie
prawie wytacznie na podstawie badan eksperymentalnych.

V poréwnaniu z wentylatorami promieniowymi lub osiowymi, wentylatory
poprzeczne charakteryzujg sie zupednie odmiennym, bardziej skomplikowanym
obrazem przeptywu. Z rys. 1 wynika, ze wystepuje dwukrotny przeptyw czyn-
nika przez kanaty miedzytopatkowe wirnika. Przez okreslong czesé utopatko-
wania ozynnik wptywa do wnetrza wirnika, gdzie z powodu istnienia strefy
wirowej zmienia kierunek i wyptywa przez inng okreslong oze$¢ obwodu wir-
nika. Wieniec topatkowy odpowiadaé¢ wiec musi warunkom przeptywu dosrodko-
wego i odsrodkowego.

Z przeptywem poprzecznym nierozerwanie zwigzana jest strefa wirowa,zaj-
mujaca oze$6 przestrzeni wewnetrznej wirnika i powodujaca recyrkulacje
czynnika na pewnym odcinku luku wylotowego wiehoa #topatkowego.Ze wzrostem
dtawienia obszar recyrkulacyjny powieksza sie i réwnoczesnie jadro wiru
przemieszcza sie wzdduz krawedzi wewnetrznej wirnika w kierunku przeciw-
nym do kierunku obrotéw. Dotychczas nie zostato jeszcze rozwigzane istot-
ne dla przeptywu poprzecznego zagadnienie, ozy wir tworzy sie w wyniku
przeptywu dosrodkowo-odsrodkowego, ozy tez przeptyw jest skutkiem istnie-
nia jadra wirowego. Niezaleznie od tego nalezy stwierdzi¢, ze wskutek ist-
nienia strefy wirowej, ksztattuje sie specyficzny dla wentylatora poprze-
oznego obraz przeptywu.

MimoSrodowy wewnetrzny wir mocno przeoina uktad *opatkowy i dooyduje
o przeptywie na zewnatrz i wewngtrz wirnika. Na rys. 2 przedstawiono przy-
ktadowo rozktad predkosci i katéw wzdtuz obwodu zewnetrznego wirnika [1]-

aznaczy¢ nalezy, ze obecno$¢ przeptywu recyrkulacyjnego oraz bardzo sil-
nie zroznicowanego pola predkosci i ol$nien powoduje, ze okresSleniem dro-
dze teoretycznej zwigzkoéw zachodzgcych miedzy kinematyka przeptywu poprze-
cznego i wielkosSciami geometryoznymi uktadu dopatkowego napotyka na dtize

trudnosci.

Wentylatory poprzeczne posiadajg jednak liczne korzystne wkasnosci,jak
wysokie wskazniki spietrzenia i wydajnosci, mate w pordéwnaniu do mocy ga-
baryty, mozliwos¢ zwiekszenia wymiarow osiowych wirnika oraz proporcjo-
nalne do szerokos$ci wirnika natezenia przeptywu.

Szozegblnie cenng zaleta jest mozliwo$s¢ uzyskania zmian wydajnosci li-
niowo proporojonatnych do zmian szerokosci kota wirnikowego. Wynika to z
charakteru przepdywu poprzecznego, majgcego wkasnosci przeptywu piaskiego.
Jednak wskutek oddziatywania na przeptyw rzeczywisty taroz booznyoh wir-
nika nie wystepuja liniowo proporojonalne zmiany objetosciowego natezenia
przeptywu w oatym zakresie zmian szerokos$ci wienca. Zjawisko to wystepuje
w wirnikach o szeroko$oi wzglednej b = BD™» ~<0,8 [i]>-

Mimo niewagtpliwych zalet, wentylatory poprzeozne nie sg rozpowszechnio-
ne w kraju. Dysponujemy bowiem zbyt ubogim materiatem teoretycznym i do-
Swiadczalnym, majacym stanowi¢ punkt wyjscia przy wyznaczaniu optymalnych
wielkosci konstrukoyjnyoh tyoh maszyn. Zaohodzl wieo konieczno$¢ prowadze-
nia systematycznych prac badawozyoh.
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Rys. 2. Rozk#ad predko$oi i katéw wzdtuz obwodu zewnetrznego wirnika wg
badali Engelhardta [1]

¥ Instytucie Techniki Cieplnej i Mechaniki P+ynéw Politechniki Wroctaw
sklej opracowany zostat program obejmujacy badania teoretyozne i doswiad-
czalne nad optymalizacja konstrukoji wentylatordéw poprzecznych. “Zwynika-
mi niektérych prao doswiadczalnych zapoznaje niniejsza praoa, w Kktorej
przedstawione wpdyw stosunku Srednio wirnika, liozby topatek, ksztattu o-
budowy oraz predkosoi obrotowej na przebieg charakterystyk wentylatora po-

przeoznego.



Analiza wptywu niektéryoh parametréw. 185
2. Charakterystyki badanyoh wentylatoréw poprzecznyoh

Badania przeprowadzono nad wentylatorami o naptywie swobodnym, pozba-
wionych kana#6w reoyrkulaoyjnyoh oraz urzadzen we wnetrzu wirnika.
Dane charakterystyczne badanyoh ké4 wirnikowyoh sag nastepujace:

- $rednica zewnetrzna Dz = 0,15 m,

- szeroko$¢ wzgledna E = 0,8,

- kat topatkowy na $rodnioy zewnetrznej = 30°,

- kat +Yopatkowy na Srednicy wewnetrznej f& u 90°,

- stosunek Srednio d =0.7; 0.75?2 0.80.85 (liozba #opatek z = 40),
- liozba #opatek z=7~20; 40; 50 (stosunek $rednioy 3 = 0,8).

Zastosowano topatki o statej grubosoi zagiete do przodu (w Kkierunku
zgodnym z obrotami wirnika); ioh szkieletowe wygiete sg wg Huku kola.

Na rys. 3 przedstawiono 3 roz-

wigzania konstrukcyjne badanyoh ko-

lektorow:
OBUDOWA Kl
a) obudowa K1 o zarysie wykonanym

zgodnie z praog [i],

b) obudowa K2 roé&nigoa sie od ko-
lektora K1 uksztaktowaniem oze-
Soi przywlotowej,

0) obudowa K3 o zarysie zaozerpnie-
tym z praoy [4] .

Szozegdtowe parametry konstruk-
OBUDOWA K2 oyjne omawianyoh typow obudéw za-

mieszczono w praoy [6]-
Charakterystyki wentylatora po-

dano w postaci zalotnosci Bo = 1Gjp),

X=1t(y) oraz = f(cp),przy czym

poszozegodlne wielkosci zdefiniowa-

no nastepujaco:

wskaznik spietrzenia

a 2Apo{pP"~" -

- wskaznik wydajnosoi

-1
P k V(D2 uz)

wskaznik mocy
-1
»maP+0OV «

Rys. 3. Kolektory badanyoh wentyla- - sprawnosc¢ wentylatora
toréw poprzeoznyoh 1
V JpoJ
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Na rys. b przedstawiono charakterystyki obrazujace wptyw stosunku Sred-
nio D~/DN koé+ wirnikowych, wspédpraoujagcyoh z obudowg KI. Uzyskane wy-
niki wskazuja, ze najkorzystniejszy (opadajacy w catym zakresie zmianwskaz
wskaznika wydajnosoi (p ) przebieg charakterystyki Ipc = f((p) wystepuje tyl-
ko przy stosunku $rednio d = 0,8. ¥ pozostatych przypadkach, obszar pra-
cy statecznej przesuniety jest poza przedziat maksymalnych sprawnosci. 2
réwnania sprawnosci badanych wentylatoréw wynika, *e najwyzszg sprawnosé
maksymalng osigga wirnik przy stosunku $rednio d = 0,85, najnizsza zas
przy d = 0,8. Nalezy zaznaczy¢, ze przebieg charakterystyki ‘i = f(tp) o-
raz sprawnosci wirnika o d = 0,8, w porownaniu z charakterystykami pozo-
statych wirnikéw, jest pewnym zaskoczeniem. Jednakze powtérnie przeprowa-
dzone pomiary potwierdzity uzyskane poprzednio wyniki. Stad wniosek, ze w
wentylatorach poprzecznych bardzo trudno przewidywa¢ wyniki badan.

Na rys. 5 naniesiono oharakterystyki przedstawiajace wptyw *iozby 4opa-
tek kota wirnikowego o stosunku d = 0,8, wspédpraoujgoego z obudowg KI.
Liczba topatek wywiera znaoznie wiekszy wptyw na przebieg charakterystyki
ip = f(<p) niz na przebieg krzywej sprawnos$oi. Dla ogélnej orientacji po-
daje sie wartosci wypednienia (na promieniu Srednim) wienca topatkowego
dla z = 20,40 i 50, wynoszace odpowiednio 6 = 0,816; 1,632 oraz 2,04.Na-
tomiast dla wirnika o d = 0,85, ktéry osiagnat najwyzsza sprawnos$é¢ (rys.4)
wypednienie 1/t”r wynosi 1,19. ¥obeo tego mozna wstepnie przyjac,ze opty-
malne wypednienie (1/i”~r) mieSci sie w zakresie 1,19 - 1,63.Uzyskanyoh wy-
nikéw nie mozna oozywisoie uog6lniaé. Celem rozwigzania zagadnienia dobo-
ru optymalnego wypednienia wienca topatkowego nalezy przeprowadzi¢ dodat-
kowe badania wptywu liozby #opatek, przy réznych stosunkach Srednio kota
wirnikowego.

¥yniki badan kota wirnikowego o stosunku $rednio d = 0,85 wspédpracu-
jacego z 3 kolektorami podane na rys. 6, W trakcie badan, w ozeSei przy-
wlotowej obudowy K1 zastosowano naktadke zmniejszajgog szozeline przywlo-
towg z wartosci 7,5 mm do 1,5 mm. Obudowe te oznaczono symbolem K2.

Dokonana zmienna ozes$oi przywlotowej obudowy K1 spowodowata wyrazny
wzrost sprawnos$ci maksymalnej (do ck. 52%); zmianie ulegt réwniez prze-
bieg linii = f((p). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze uzyskanie najwyzszych
wskaznikéw spietrzenia zapewnia obudowa K3. Parametry konstrukcyjne ko-
lektora wywierajag wieo zasadniczy wpdyw na osiagi aerodynamiczne wentyla-
tora poprzecznego.

Charakterystyki wentylatora sktadajacego sie z wirnika o d = 0,85 oraz
obudowy K3 podano na rys. 7. Najkorzystniejsze rezultaty osiggnieto przy
predkosci obrotowej n = 18,3 s dla Re = u 1"~ = 7,6 . 10 . Przedsta-
wione wyniki pomiaréw potwierdzaja stwierdzenie, ze w wentylatorach po-
przecznych nie obowigzuje prawo podobienstwa kinematyoznego.
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Rys. . Charakterystyki wentylatora przy roéznyoh stosunkach Srednic
predkos¢ obwodowa uz - 15,7 ®s , obudowa K1
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Rys. . Charakterystyki wentylatora przy ré&nyoh liozbaoh topatek
predkos¢ obwodowa uY, s 15#7 ®s ”, obudowa Kl
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Rys, 6, Charakterystyki wentylatora o réznych kolektorach
predkos¢ obwodowa uz = 15,7 ms-1, stosunek Srednio d = 0,85
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Rys. 7. Charakterystyki wentylatora przy réznych predkosciach obrotowych
stosunek Sredalo d a 0,85, obudowa KJ.
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3. Podsumowanie

Przedstawiony materiat doswiadczalny potwierdza ztozony charakte prze-
ptywu poprzeoznego.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze przebieg charakterystyk zalezy w
znacznie wiekszym stopniu od ksztakttu obudowy niz od konstrukoji wirnika.
Stwierdzono roéwniez, ze uzyskane wartosci wskaznikéw spietrzenia i wydaj-
nosci znacznie przewyzszajg wartosoi osiggane w wentylatorach promienio-
wych lub osiowyoh.

Zasadniczg wada wentylatorow poprzeoznyoh jest ich bardzo niska spraw-
nos¢. Wydaje sie jednak, ze problem sprawnos$ci nie moze by¢ czynnikiem ha-
mujgoym dalszy rozw6j konstrukoji wentylatorow poprzeoznyoh w kraju.
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AHAJIH3 Ba1HHHHE HEKOIOPHX KOHCTPYKUHOHHHX 11aPAMETPOB

HA ABPOFfIHHAMJIRECKKE XAPAKTEFHCTHKH JHAMETPAJIbHHX BEHTMHTOPOB

Pe 310Me

B ciaThe onncaHH pesyjibiam sKcnepHMeHTaji&Hux HCCJreaoBaHHa nonepenHHXx
BeHTKJxaiopoB. B pesyjittaie npoBSAeHHUX KcnHTaHHO paja MOAejied AnaMeTpajiBHHX
BeHIHJIATOpOB B KO"10ptaX H3MeHAJIHCb $O0pMH KOpnyCOB H flJIHHa paRo~rer0 KOJieca, Ou-
HO BBWBJieno BAHHHHe HeKoi’oplix reoMeipHnecKax napaMeipoB Ha aapof£HHaMKvecKne

xapaKiepHCTHKH.
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF SOME CONSTRUCTION PARAMETERS
ON AERODYNAMIC PERFORMANCE OF TANGENITAL-FLOW FAN

Summary

An experimental study was oarried out, delind with the effects of main
geometrical parameters on the performance ourves of oross-flow fans. Com-
parison of the results of these studies leads to the odnolusion that ope-
ration of the té&ngenital flow fans depends on its housing’s geometry.



