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KSZTALTOWANIE PARAMETROW STRUGI POWIETRZA
ZA WENTYLATOREM OSIOWYM W KANALE KWADRATOWYM
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PRZESTRZENI OTWARTEJ ZA KANALEM

STRESZCZENIE

Praca zawiera wyniki badan eksperymentalnych nad mozliwosciq ksztaltowania parametrow przeptywu indukowa-
nego wentylatorem osiowym. Ksztaltowanie przeplywu odbywalo sie za pomocq kanalu o przekroju kwadratowym,
prostownicy wiqzkowo-rurowej, prostownicy siatkowej oraz konfuzora. Wyniki badan pokazujqcych, jak poszczegol-
ne elementy ksztaltujqce struge wplywajq na rozwijanie sie profili predkosci, przedstawiono w postaci graficznej.
Wyniki badan mogq znalez¢ zastosowanie przy projektowaniu tuneli aerodynamicznych, w ktorych przeplyw w prze-
strzeni pomiarowej musi speinia¢ wysokie wymagania co do rownomiernosci pola predkosci, oraz w wielu proce-
sach technologicznych, gdzie strugi powietrza lub innych gazow muszq spelniaé szczegolne wymagania dotyczqce
rozktadu predkosci.

Stowa kluczowe: ksztaltowanie parametrow przeplywu, profile predkosci

FORMATION OF PARAMETERS OF STREAM UNITS OF AIR BEHIND THE AXIAL FUN
PLACED IN AERODYNAMIC TUNNEL

The publication contains the results of experimental investigations of formation of flow parameters over possibility
induced with axial ventilator. Formation of flow was held with the help of tunnel about square section, bundle-
-tubular flattener, reticular flattener as well as confusor. The results of investigations showing how the individual
formative of the stream units influence developing of the profile of velocity, were presented in graphic form. The
scores of investigations can be used in projecting aerodynamic tunnels, in which the fluid has to fulfill high requ-
irements in measuring space what to uniformity of field of velocity as well as in many technological processes

where streams of air or other gases have to fulfill the special requirements to schedule of velocity.

Keywords: formation of flow parameters, profile of velocity

1. WPROWADZENIE

Wentylatory osiowe, przystosowane do przettaczania du-
zych objetosci powietrza o niskim ci$nieniu, sa wykorzy-
stywane w gospodarstwie domowym, pomieszczeniach so-
cjalnych, uzytecznoSci publicznej, biurach i pomieszcze-
niach produkcyjnych. Jednym z probleméw wystepujacych
w pracy z wentylatorem osiowym jest zwigkszenie predko-
Sci przeptywu powietrza. Problem ten moze by¢ rozwiazy-
wany na rézne sposoby, np. poprzez zwigkszenie liczby ob-
rotow wentylatora, przez zainstalowanie dodatkowego wen-
tylatora, przez wymiang wentylatora na wigkszy. W
badaniach laboratoryjnych, kiedy wentylator stanowi pod-
stawowy element wymuszajacy przeptyw strugi, dochodzi
ponadto konieczno$¢ wyréwnania profilu predkosci. Zada-
nie moze by¢ realizowane poprzez stosowanie urzadzen ta-
kich jak konfuzor czy prostownica wiazkowo-rurowa.

2. STANOWISKO BADAWCZE
I METODYKA BADAN

Podstawowym elementem stanowiska pomiarowego byt
wentylator osiowy o wydajnosci 3800 m’/h. Zostal on za-
budowany w tunelu o przekroju kwadratowym i wysokosci

Scianki 0,4 m. W celu stabilizacji przeptywu strugi stosowa-
no prostownice wiazkowo-rurowe i konfuzor. Prostownice
byly zbudowane z elementow o grubosci scianki 0,0018 m,
powodowato to zmniejszenie pola przekroju tunelu o okoto
1%. W trakcie wykonywania badan stanowisko ulegalo cia-
glej rozbudowie i byto adaptowane do kolejnych pomiarow.

Celem przeprowadzonych badan byto wyznaczenie pol
predkosci w strudze nawiewanej, formowanej przez wenty-
lator i przeplywajacej przez elementy wyrownujace profil
predkosci strugi. Badano oddziatywanie elementow stabili-
zujacych profil predkosci strugi powietrza oraz wptyw dtu-
gosci kanatu na jakos¢ strugi powietrza wyptywajacej z ba-
danego kanatu. Pomiary przeprowadzono w tunelu oraz
poza tunelem w wybranych odleglosciach od ptaszczyzny
wirnika wentylatora.

Badanie polegato na pomiarach predkosci w poszczegol-
nych punktach pomiarowych przekroju.

W trakcie badan okreslono:

— profil predkosci strugi generowanej przez wentylator,
za ktérym umieszczono prostownicg o S$rednicy ele-
mentu & 0,05 m, konfuzor, tunel; pomiary przeprowa-
dzono w tunelu w wybranych odleglosciach od ptasz-
czyzny wirnika wentylatora;
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— profil predkosci strugi generowanej przez wentylator, za
ktorym umieszczono prostownicg z elementéw o przekro-
ju kwadratowym, wysoko$¢ elementu 0,05 m, konfuzor,
tunel; pomiary przeprowadzono w tunelu w wybranych
odleglosciach od ptaszczyzny wirnika wentylatora;

— profil predkosci strugi generowanej przez wentylator,
za ktorym umieszczono prostownicg o Srednicy ele-
mentu & 0,05 m oraz dodatkowa prostownice siatko-
wa w uktadzie z konfuzorem; pomiary przeprowadzo-
no w tunelu w wybranych odleglosciach od ptaszczy-
zny wirnika wentylatora;

— profil predkosci strugi generowanej przez wentylator, za
ktorym umieszczono konfuzor o modyfikowanej dugo-
$ci; pomiary przeprowadzono w przestrzeni otwartej
poza tunelem w wybranych odlegltosciach od ptaszczy-
zny wirnika wentylatora.

Podstawowym przyrzadem wykorzystywanym do po-
miaru predkosci byta rurka Prandtla. Sygnatem wyjscio-
wym bylo ci$nienie dynamiczne, na podstawie ktorego ob-
liczano predkosci kazdego punktu pomiarowego. Skonstru-
owano uktad przesuwny umozliwiajacy pomiar predkosci
w wybranych punktach. Na podstawie predkosci miejsco-
wych wyznaczono profile predkosci.

Wyniki badan przedstawiono na wykresach przedstawia-
jacych rozktad profili predkosci w przekroju prostopadtym
do kierunku przeptywu strugi, w zaleznosci od odlegtosci od
zrodta, ktorym byt wentylator osiowy. Potozenie przekroju
pomiarowego odmierzane od ptaszczyzny wirnika wentyla-
tora odnoszono do $rednicy hydraulicznej tunelu x/D. Pro-
mien bezwymiarowy (7/(D/2)) sprowadzono do przedziatu
[0, 1]. Predkos¢ przeptywu wyrazono w m/s.

3. WYNIKI POMIAROW

Wyniki pomiaréw przedstawiono na rysunkach 1-4. Na
podstawie uzyskanych wynikoéw, wykorzystujac kompute-
rowy program graficzny, przedstawiono rozktady pol pred-
kosci.

Stanowisko pomiarowe do badania wptywu konfuzora
profil predkosci strugi pokazano na rysunku la.

Rysunki 1b i ¢ przedstawiaja rozktady predkosci dla przy-
padku, gdy bezposrednio za wentylatorem zamontowano
konfuzor i potaczono go z tunelem o przekroju kwadrato-
wym 0,25 m o dtugos$ci 12D (4,8 m). Przestrzen pomiarowa
zlokalizowano w odleglosci 11D (4,4 m) od wirnika. Efek-
tem eksperymentu byto jedynie zwigkszenie predkosci prze-
ptywu. Nie uzyskano jednorodnego pola predkosci strugi.

Nastepne stanowisko zestawiono z wentylatora, pro-
stownicy wiazkowo-rurowej, konfuzora i tunelu. Stanowi-
sko przedstawia rysunek 2a.

Bezposrednio za wentylatorem umieszczona jest pro-
stownica potaczona z konfuzorem i tunelem. Prostownica
oraz konfuzor w zaprojektowanym stanowisku stanowia
elementy stabilizujace struge. W trakcie badan modyfiko-
wano dlugosé prostownicy (rys. 2b). Pomiary przeprowa-
dzono wewnatrz tunelu w roznej odlegtosci od ptaszczyzny
wirnika. Wyniki przedstawiono na rysunkach 2c—f. Badania
przeprowadzono dla czterech dtugosci prostownic: 0,05 m,

0,10 m, 0,15 m oraz 0,20 m. Przy kazdej dtugosci prostow-
nicy wraz ze wzrostem odlegtosci od wirnika pole predko-
Sci stawato si¢ bardziej jednorodne, natomiast profil pred-
koSci wyréwnywat sig.

Schemat stanowiska do pomiaru wptywu wielkosci oka
prostownicy wykonanej z widkna nylonowego przedsta-
wiono na rysunku 3a. Na rysunkach 3b—e zaprezentowano
wyniki badan. W odlegtosci 0,25D (0,10 m) od wirnika
wentylatora umieszczona jest prostownica wiazkowo-ruro-
wa & 0,05 m x 0,1 m. Za nia znajduja si¢ w odleglosci
0,1 m: dodatkowa prostownica z wiokien nylonowych,
w odlegtosci 0,2 m konfuzor i dalej tunel.

Pomiary wykonano w odlegtosci 2D od osi wirnika, dla
trzech typow prostownic z widkien nylonowych:

— seria | o $rednim promieniu oczka 0,0007 m,

— seria 2 o $rednim promieniu oczka 0,0001 m,

— seria 3 o $rednim promieniu oczka 0,0001 m + dodatko-
wo 0,002 m w odlegtosci 0,2 m.

Elementy wyrownujace profil predkosci strugi powietrza
zostaty umieszczone w tunelu. Pomiary wykonano w odle-
gltosci 2D za wirnikiem wentylatora osiowego w punktach
wedlug przyjetej siatki pomiarowej. Promien bezwymiaro-
wy 7/(D/2) sprowadzono do przedziatu [0, 1]. Predkos¢
przeplywu strugi powietrza przedstawiono w m/s.

Zaobserwowano, ze w srodkowym obszarze przeptywu
zajmujacym okoto 65% przekroju poprzecznego pole pred-
kosci byto jednorodne. W tym obszarze rowniez zaobser-
wowano najwigksze wartosci predkosci. Najlepsze wy-
rownanie profilu predkosci uzyskano dla prostownicy
z wiokien nylonowych o $rednim promieniu oczka 0,0007 m.
Wyréownanie profilu predkosci wiazato si¢ w tym doswiad-
czeniu ze zmniejszeniem predkosci przeptywu.

Celem kolejnych badan byto okreslenie wptywu dtugo-
sci konfuzora na profil predkosci strugi powietrza. Schemat
stanowiska pomiarowego przedstawiono na rysunku 4a.

W odlegtosci 0,25D od wirnika wentylatora umieszczo-
no jest prostownica wiazkowo-rurowa & 0,05 m x 0,1 m.
Za nig w odlegtosci 0,5D znajduje si¢ dodatkowa prostow-
nica z wtokien nylonowych: o §rednim promieniu oczka
0,007 m, dalej konfuzor.

Pomiary przeprowadzono dla czterech dtugosci konfuzora:

— 4/8 D, czyli 0,200 m,
— 5/8 D, czyli 0,250 m,
— % D, czyli 0,300 m,
— 8¢ D, czyli 0,400 m.

Pomiary wykonano w odlegltosci D+5D od ptaszczyzny
wirnika wentylatora. Wybrane wyniki zaprezentowano na
rysunkach 4b—e. Zaobserwowano, ze zwigkszanie dtugosci
konfuzora spowodowato widoczne polepszenia jakosci
strugi powietrza, profil pregdkosci byt bardziej wyréwnany.
Roéwnoczesnie wzrost dilugosci konfuzora powodowat
zmniejszenie predkosci przeptywu. Na podstawie badan
stwierdzono istotny wptyw dlugoséci konfuzora na profil
predkosci. W przeprowadzonych eksperymentach najbar-
dziej stabilny profil predkosci w zakresie 2+3,5D zaobser-
wowano za konfuzorem o dtugosci 6/8D.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — wentylator, 2 — konfuzor, 3 — tunel (a); przestrzenny rozktad predkosci (b)
w strudze w tunelu o przekroju kwadratowym 0,25x%0,25 m w odlegltosci 4,4 m od wirnika; dwuwymiarowy rozktad
predkosci (¢) w strudze w tunelu o przekroju kwadratowym 0,25x0,25 m w odlegtosci 4,4 m od wirnika
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego: 1 — wentylator, 2 — segment tunelu o wysokosci $ciany 0,4 m, 3 — konfuzor,
4 — tunel, 5 — prostownica wigzkowo-rurowa (a); rysunek schematyczny wykorzystywanych prostownic wiazkowo-ru-
rowych (b); profile predkosci w przekrojach tunelu dla prostownicy & 0,05 m x 0,050 m (c); profile predkosci w prze-
krojach tunelu dla prostownicy & 0,05 m x 0,1 m (d); profile predkosci w przekrojach tunelu dla prostownicy
0,05 m x 0,15 m (e); profile predkosci w przekrojach tunelu dla prostownicy & 0,5 m x 0,200 m (f)
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Rys. 3. Schemat stanowiska badawczego: 1 — wentylator, 2 — prostownica wiazkowo-rurowa z rurek & 0,05 m x 0,10 m,
3 — prostownica z wiokien nylonowych, 4 — konfuzor, 5 — tunel (a); rozktad pol predkosci w odlegtosci 2D za wirnikiem
wentylator osiowego (b)

seria 1 — prostownica o $rednim promieniu oczka 0,0007 m + konfuzor + tunel,

seria2 — prostownica o $rednim promieniu oczka 0,0001 m + konfuzor + tunel,

seria 3 — prostownica o $rednim promieniu oczka 0,0001 m + dodatkowa prostownica o §rednim promieniu
oczka 0,002 m w odlegtosci 0,2 m + konfuzor + tunel
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Rys. 4. Schemat stanowiska badawczego: 1 — wentylator, 2 — segment tunelu w ktorym umieszczono prostownice, 3 — konfuzor,
4 — prostownica z widkien nylonowych, 5 — prostownica wiazkowo-rurowa z rurek & 0,05 m x 0,10 m (a); rozktad pél
predkosci w wybranych przekrojach poprzecznych tunelu za wirnikiem wentylatora osiowego za konfuzorem o dtugosci 4 sD;
rozktad pol predkosci w wybranych przekrojach poprzecznych tunelu za wirnikiem wentylatora osiowego za konfuzorem
o dtugosci 5/8D (c); rozktad pol predkosci w wybranych przekrojach poprzecznych tunelu za wirnikiem wentylatora osiowego
za konfuzorem o dlugosci 6/8D (d); rozktad pol predkosci w wybranych przekrojach poprzecznych tunelu za wirnikiem
wentylatora osiowego za konfuzorem o dtugosci 8/8D (e)
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4. ZAKONCZENIE

W trakcie badan tunel doposazono w urzadzenia poprawia-
jace profil predkosci strugi generowanej wentylatorem
osiowym. Mierzono rozktady predkosci w wybranych prze-
krojach poprzecznych tunelu w odlegtosci bedacej krotno-
Scia Srednicy hydraulicznej tunelu.

W przypadku wykorzystania wentylatorow do generowa-
nia strugi o okreslonych parametrach, wazne jest odpowied-
nie dobranie elementow stabilizujacych przepltyw 1 wyrow-
nujacych profil predkosci.

W trakcie badan skoncentrowano si¢ na opisaniu roli
prostownicy wiazkowo-rurowej. Zaobserwowano, ze za-
rowno dobor wielkosci oczka prostownicy, jak i jej dlugosé
wywieraja wplyw na uzyskane rozktady predkosci.

Okreslono wptyw dlugosci konfuzora na profil predko-
$ci strugi.

Niezaleznie od parametrow przeplywowych, prawidto-
wo pracujacy wentylator powinien charakteryzowac sig ta-
twym montazem, ekonomiczna eksploatacja, cicha praca,
a ponadto mozliwoscia regulacji predkosci obrotowe;.
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