Wyznaczanie charakterystyki wentylatora promieniowego (WENT 2)

— opracowal drinz. S. Fortuna — Krakow, 2009 r.

Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie wymiarowej charakterystyki wentylatora promieniowego przy umownej ggstosci

czynnika transportowanego oraz znamionowych obrotach wirnika i obliczenie charakterystyki bezwymiarowej. Z
charakterystyki nalezy odczyta¢ optymalny punkt pracy oraz wykresli¢ roboczy zakres charakterystyki w jego
sasiedztwie, w ktorym sprawno$¢ wentylatora bedzie wigksza od 0,75 sprawno$ci maksymalnej 1> 0,75 Nip max -

Nstepnie nalezy obliczy¢ liczbg szybkobieznosci 6., Uwazang za wyrodznik ksztaltu.

Wymiary geometryczne wentylatora laboratoryjnego stanowisko wspdtpraca
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Rys. 1. Wymiary geometryczne wentylatora WENT 2 zainstalowanego na laboratoryjnym stanowisku do
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Wymiary geometryczne wentylatora WENT 2 :

ds= 100 [mm)]
d= 95 [mm)]
dy= 85 [mm)]

D= 200 [mm]
D,= 400 [mm]
b; = 10 (52) [mm]

b, = 10 [mm]
By = 22°
Bz = 55°
z = 12

E = 60(80) [mm]
B = 60(80) [mm]
R90 =215 [I’Ill’l’l]
R]g() =230 [mm]
R270 =240 [mm]
R36() =265 [mm]
0 = 40°



Schemat stanowiska pomiarowego

., d=75
r Vi
] ! Wylot
- powietrza
&
é i Ah
. A=At
Wiot 7
powietrza hs

Rys.2. Schemat stanowiska pomiarowego do wyznaczania charakterystyki wentylatora Went 2



ALGORYTM OBLICZEN

STALE DO POMIARU na stanowisku z rys.2

p, - ci$nienie barometryczne [Pa]
t, - temperatura czynnika przed dysza [ "C |

@, - wilgotno$¢ wzgledna [ulamek]

Dy = - ci$nienie pary nasyconej suchej przy ¢, [Pa]
Oy = - gesto$¢ pary nasyconej suchej przy tl[k% 5 ]

D=100 - $rednica rurociggu pomiarowego w [mm]|
d =75 - $rednica kryzy w [mm]

D, =400 - $rednica zewngtrzna wirnika w [mm]

E =80 - dlugosc¢ krdécea ttocznego w [mm]

B =80 - szerokos¢ kroéea ttocznego w [mm]

n,, =0,75 - sprawno$¢ silnika elektrycznego [-]

0, - umowna gesto$¢ powietrza 2> p, = o, =1,2 [k%s ]

x =1,4 -kappa [-]
Re, =98 000 - liczba Reynoldsa dla rurociagu[-]
A =0,015 - wspdlczynnik strat tarcia [-]

L =0,1+0,3 [m]— dlugo$¢ odcinkdéw odniesienia pomiaru
ci$nien na ssaniu i ttoczeniu

py=100 000 - umowne ci$nienie normalne [Pa]

T, = 273 - temperatura normalna w[K]

py = 1,277 - ggsto§¢ w warunkach normalnych [k% 5]

P = 1000 - gesto$¢ cieczy manometrycznej [k% 5]

n, =2960 - obroty znamionowe [Ob%n in]

e, =0,40 [m] - r6znica wysokosci pomigdzy przekrojami

m

pomiarowymi ci§nien hg 1 hy




WIELKOSCI MIERZONE

h, - wysokos¢ ci$nienia na ssaniu w kro¢cu ssawnym [mm]
h, - wysokos¢ ci$nienia przed zwezka (kryza) [mm]
h, - wysokos¢ ci$nienia na ttoczeniu w kro¢eu ttocznym[mm]
Ah - wysoko$¢ ci$nienia roznicowego [mm]
n - obroty wentylatora ObV .

y wenty (9% in ]

N,, - moc elektryczna [W]




WIELKOSCI OBLICZONE

Objasnienie symboli :

p, - ciSnienie przed zwezka (kryza) [Pa]

Ap - ci$nienie réznicowe [Pa]

P, - ci$nienie na ssaniu w kro¢cu ssawnym[Pa]
Ap, - spigtrzenie statyczne [Pa]

Ap , - spigtrzenie dynamiczne [Pa]

Ap. - spigtrzenie catkowite [Pa]

Ap,, - spigtrzenie calkowite przeliczone na warunki umowne[Pa]
P, - gestos¢ powietrza przed zwezka [k% 5]

P, - gestos¢ powietrza na ssaniu, w kré¢cu ssawnym [k% 5]

P, - g&stos¢ powietrza na ttoczeniu w kroccu ttocznym [k% 5]

P, - Srednia ggsto$¢ powietrza w maszynie [k% 5 ]

A, - pole przekroju krééca ssawnego [m” |

A, - pole przekroju krééca tlocznego [m”]

f - przewezenie zwezki [-]

C - wspotezynnik przeptywu [-]

&, - liczba ekspansji przed zwgzka] -]

K - stata K zwezki [-]

u, - rzeczywista predkos¢ obwodowa wirnika [% ]

u,_ - predkos¢ obwodowa wirnika przy obrotach znamionowych [% ]
V, - wydajnos¢ na zwezce [m%]
V. - wydajnos¢ wentylatora [m%]

Vsp - wydajnos¢ wentylatora przeliczona na warunki umowne [m%]
f - wspolczynnik $cisliwosci [-]

N, - moc uzyteczna [W]

Ny - na wale wentylatora-na wale silnika ( wewngtrzna) [W]

N, - moc na wale przeliczona na warunki umowne [W]

wp
7, - sprawno$¢ wewngtrzna [-]
n,, - sprawno$¢ wewngtrzna przeliczona na warunki umowne [-]
@ - liczba wydajnosci [-]
v - liczba ci$nienia [-]
A - liczba mocy [-]
o, - liczba szybkobieznosci [-]




Zestaw wzorow do obliczen charakterystyki wentylatora

Ap=Ah-10"p, g pa]

(0]
0] P =D, th '10_3pcmg [Pa]
0 p,=p,+h-107p,, g [Pa]
0 D, =D, —hs '10_3pcmg [Pa]
py(p - (plpp")TN .
= + k
© P py(t+Ty) A [ %3]
P,
ol pt:plp_l [kgm3]
ps — pl - kg
o) 2 [ m3]
P, + P
(0] Py = t [kg 3]
2 m
d
0 ,3—5[_]

6 0,7
C=0,5961+0,02613> —0,2164" +0,00052E10 P j +[0,0188+ 0,0063-(

0]

p p

107 Jp. g-107
Kk=—C 4-51”(0[410 . pC"’gl V23600 [ ma
1-p

v :K%‘/Ah[mm] [m%] lubV, = K, \JAl[mm][m’ | h]
P

Re,

19000 A" | s 10° )"
o ”ﬂ[ ] [-]

-- stata bez gestosci




7,
Vt:]ppl’ V Vpl m/
t

_m(D-107)?

A =
4

[m’],;  przyja¢ A~=A,
4,=(E107°)-(B-107) fw);  prayjac A=A,

Apst - (hs +ht).10_3pcmg [Pa]

2 2
1 V, P, Vs Yo
Ap, =—- — — > =0
P (36004 ) (36004 ) [Pa]

Apc = Apst +Apd +em10srg+Aptar [Pa]

Lc

_/’L__
ptar D 2 Iosr

V'l
C =
‘36004, [™]

=% 3600
2
. 1 Ap, 1 (Ap,
F=08 +4,9( p j - howiem fr. =,

Nw :3.Nelnsil [W]

Ui:N_u[']

w

Przeliczanie na gestoS¢ umown3 i obroty znamionowe czyli docelowa
charakterystyke katalogowa

Vin,
T A



u, o [ ™

(D, -107)n,
Uy, = [ ]

Uy

0,2
n,=1-(1-m,) {O» 5+0, 5[ J ] [ - ] wzor Ackereta - nie korzysta¢ w

u,

z

. :VSpApcpf
7 3600N,,

Charakterystyka bezwymiarowa
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Tab.1 Tabela pomiarowa

data pomiaru :

Pb =
ty =
Q1 =
POMIAR
Lp. [Nazwa wielkosci mierzonej|Oznaczenie [Jednostka
1 2 3 4 5 6

1 |Cisnienie barometryczne Py Pa

2 |Temperatura powietrza tq °C

3 |Cisnienie r6znicowe Ah mm.....

4 |Nadcisnienie przed kryzg h4 mm.....

5 [Nadci$nienie ttoczenia hy mm....

6 |Podcisnienie ssania hs mm....

7 [Moc silnika Nei W

8 [Obroty wentylatora n obr/min

Tab. 2 Tabela obliczeniowa

Dla p, = 1,2 kg/m’ i obrotéw znamionowych n, = 2 960 obr/min

Lp. |Nazwa wielkosci oblicz. Oznaczenie] Jedn. |POMIAR POMIAR POMIAR POMIAR POMIAR POMIAR
1 2 3 4 5 6

1|Gestos$é pow. na kryzie 0 kg/m®
2|Wydajno$¢ na kryzie V4 m°/h
3|Wydajnosé wentylatora Vs m°/h
4|Wydajno$é wentyl.-przel. Ve m°/h
5|Spietrz. catk. wentyl.przel. APgp Pa
6|Sprawnos¢ wew. przel. Nip -
7|Moc wewnetrzna przel. Nwp w
8|Liczba wydajnosci [ -
9|Liczba cisnienia ] i

10JLiczba mocy A i




Sprawozdanie wykona¢ rgcznie, powinno zawierac :

- cel ¢wiczenia

- tabele pomiarowa 1 obliczeniowa

- wzory do obliczania p;, Vi, Vs, Ap., ( charakterystyka wymiarowa dla warunkéw
pomiarowych): Vg, Apep, Mip » Nwp, ( charakterystyka wymiarowa dla warunkow umownych)
 @,y.Nip, A (charakterystyka bezwymiarowa ) wypisac z algorytmu obliczen z instrukcji

- wnioski dot. maksymalnej sprawnosci, optymalnego punktu pracy i roboczego zakresu
charakterystyki

- poda¢ warto$¢ oop 1 0dczytaé ksztalt wirnika z wykresu Cordiera na str.244 [4].

Stata kryzy — dla gestosci 1,2 kg/m® —— nalezy przyjaé rowna :
V.=V, =46,7,|AhlmmH,O] [m3 / h} — stata przydatna zwtaszcza do nastgpnego ¢wiczenia

pt ,, Wspotpraca wentylatorow™.

ZADANIE

Dana jest wydajnos¢ V1=3m3/s i ci$nienie p; =101 000 Pa , temperatura t,=20°Cw
przekroju poprawnego pomiaru wydajnosci. Spigtrzenie, zmierzone w przekrojach
poprawnego pomiaru ci$nien na instalacji maszyny powietrznej napgdzanej silnikiem o
obrotach n=9850br/min, wynosi Ap,=1200Pa. Krééce maszyny znajduja si¢ w
odlegtoéci sumarycznej L=2m od punktéw pomiaru spigtrzenia. Srednice instalacji sa w
kazdym miejscu takie same, D = 400 mm, panuje w niej predko$¢ c=15m/s, gestosé jest
rowna p=1,177kg/m’ a ciénienie w kroccu ssawnym wynosi 99000Pa . Oblicz osiagi
maszyny w kroc¢cach czyli wydajno$¢ maszyny i spigtrzenie maszyny. Przelicz je na umowna
gesto$é 1 obroty znamionowe 9450br/min oraz dalej na parametry bezwymiarowe.

Narysuj podzial blokowy maszyn energetycznych i wskaz, w ktorej "kostce" znajduja si¢
wentylatory osiowe i promieniowe. Zastosuj 3 kryteria podziatu.

Obliczanie stalej kryzy

75
=—=0.75
P 100

Vi=KNDh[m'/h]  dla—p, =12kg/nr

> 2 /
K=—S e, M N28 5600 = 209205 995.7 ,075° 2202 3600 = 46,7
JI=p* 4 b, 0,8268 4 1,2

3
m

hymmH,0 ]

Literatura:
1.ISO 5801:1997 (E) — Industrial Fans; Performance Testing Using Standardized
Airways

10



2.PN-93/M-53950/01 — Pomiar strumienia masy i strumienia objgto$ci plynow za
pomoca zwezek pomiarowych
3.PN-EN ISO 5167-1 marzec 2000. Pomiary strumienia ptynu za pomoca zwg¢zek
pomiarowych. Kryzy, dysze 1 zwezki Venturiego wbudowane w caltkowicie
wypetnione rurociagi o przekroju kolowym.
4.Fortuna S., 1999. Wentylatory. Podstawy teoretyczne, zagadnienia konstrukcyjno-
eksploatacyjne i zastosowanie. Wyd. Techwent, Krakow
5.Fortuna S., 1999. Badania wentylatoréw 1 sprezarek. Wyd. Naukowo-Dydaktyczne
AGH, Krakow
6.Kuczewski S.,1987. Wentylatory. Warszawa, WNT
7.Rydlewicz J., 1989. Wentylatory i pompy przeplywowe. £.6dz, Politechnika L.6dzka
8.Ferencowicz J., 1964. Wentylacja i klimatyzacja. Warszawa, Arkady
9.Harmsen S., 1991. Geriteliifter fiir die Elektronikkiihlung. Landsberg/Lech: Erlang
Moderne Industrie

10.Bohl W., 1994. Stromungsmaschinen 1. Aufbau und Wirkungsweise. 6 Auflag,

Zagadnienia

1.R6wnanie wirnika maszyny kr¢tnej w dwoch postaciach
2.Rownanie energii w maszynie plynowej w trzech postaciach
3.Stopien reakcyjnosci

4. Wptyw krzywizn lopatkowych na osiagi wirnika Eulera
5.Wplyw szerokosci 1 §rednic wirnika na osiagi wirnika Eulera
6.Co to jest charakterystyka eksperymentalna, teoretyczna,
bezwymiarowa

7.Definicja wentylatora, podziat, schemat 1 gltbwne wymiary
geometryczne

8.Krzywa mocy teoretycznej dla trzech krzywizn topatek,
krzywa przeciazalna i1 nieprzeciazalna

9.Rozklad ci$nien w rurociggu ssawnym i ttocznym maszyny
10.Modele sprezania w wentylatorze, praca techniczna
1zochoryczna 1 izentropowa

11.Palisada promieniowa 1 osiowa wraz z trojkatami predkosci
12.Poréwnanie wlasnos$ci maszyn promieniowych i osiowych
13.Straty wewngtrzne 1 praca uzyteczna na wykresie T-s
14.Rodzaje strat przeplywowych w wentylatorze

15.Procedura obliczen charakterystyki wymiarowej 1
bezwymiarowe]

16.Straty cisnienia w odcinkach odniesienia oraz cisnienie stupa
powietrza o wysokosci e,
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