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Abstract

The lecture is about the increasing vortex along the radius (Non-free vortex design NFV). It is shown the
properties of the mainly usual vortex functions and the advantages of NFV in construct to constant vortex design
method (free vortex design: FV). We are dealing with the empirical formulas commonly used in practice, and the
restrictions of it. The showed design method is able to design axial flow fans with high efficiency and high flow
and pressure parameters. The impeller designed by this method is a good basic for the optimization of the
impeller with the help of CFD (dihedral and blade sweep and the work point accurate fitting)

Osszefoglalas

Eldadas a sugar mentén ndvekvo cirkulaciora (non-free vortex design: NFV) torténd tervezést ismerteti.
Térgyaljuk a gyakorlatban leginkabb elterjedt perdiilet fliggvények tulajdonsagait, ismertetjiik a tervezés el6nyeit
az allando cirkulacioval (FV) szemben. Bemutatjuk a tervezdi gyakorlatban leginkabb elterjedt empirikus
Osszefluiggéseket, és a tervezés korlatozo feltételeit. Az ismertetésre keriild tervezési médszer alkalmas jo
hatasfokt nagy aramlasi teljesitményti lapatracs tervezésére. A mddszerrel szamolt referencia jarokerék biztos
alapot szolgaltat CFD megoldason nyugvo jarokerék optimalizalasra (v-allas és nyilazas, munkapont precizebb
feladathoz illesztése).

1. Bevezetés

Tervezeési feladat megoldasa soran azt a perddlet (r Va, ) eloszlast — sebességi haromszdgeket —

keressik, amely kielégiti a felvett (Q, AEt) szamparost. Az Euler turbina-egyenlet értelmében, az

adott sugaron a jarékerék altal keltett perdulet (~cirkulacio) aranyos az 6ssznyomaskiilénbséggel.
AR (r)= pUVq, (1)

A lapatracs tervezés lépései

Sebességi haromszdgek szamitasa: Lapatracs szamitasa:
a. allandé cirkul&cié médszere; a. jarokerek  lapatok  mint izoladlt  szarnyak
b. valtoz6 cirkulacié modszere. ((s/c)>>05);

b. sik szarnyracsmérések eredményei.

Az NFV tervezés jellemz06i:

1. A perdiilet fiiggvény monoton n8: (r vy, )ypy = f (1) =1{T(r):/= AR (r):/}.
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2. Agynal az elterelées — altaldban - kisebb, igy t6ben a levalasi veszély cs6kkenthet6. Nagyobb
sugarakon elhelyezkedd lapatmetszetek a teljesitmény noveléséhez jobban hozzajarulnak, ami a meg

novekedett szallitdsebesség (1) miatt elényos.
3. Egy fokozatban megvalésithatd J novelhetd, axidlis ventilator alkalmazhatdsag kiterjesztését

jelenti.

4. Adott (1/_/;)) mellett az agy szabadabban véalaszthato.

. Adott munkapont alacsonyabb keriileti sebességgel valdsithatd meg.

5
6. Technologiailag egyszeriibb (elcsavaratlan vagy allandé szélességli) lapatozas tervezhetd.
7. Lapatcsatornaban a radialis kozegatrendezédés (,,szekunder veszteség”) nagyobb.

8

. Kiilonlegesen nagy térfogataramok érhetéek el kis agyviszony mellett.

2. Perdulet figgvény felvétele, meridian sebesség egyenlet szarmaztatasa

A perdiilet fliggvény felvételével elsddleges célunk a tobeli metszetek tehermentesitése, és ezaltal a
nagyobb sugarakon elhelyezkedd metszeteken a terhelés fokozasa. Jarokerék mogotti tangencialis

sebesség eloszlast célszeri hatvanyfiiggvényként felvenni [2]:

Vg, =k-r" )

u

Az n perdiiletkitevo értékétol fiiggden:

n=-1 n=0 n=1
v, | hiperbolikus | alland6 linearis
rVsy allandd lineéaris | parabolikus

n = -1 felvétele ,,specialis” esetet, FV tervezést jelent. Szamitas soran az a (k, n) szdmparos
keresendd, amely a kovetkezo két mellékfeltételt is kielégiti:
a) Kontinuités;

Q=2njrria v3m(r).rdr (3)
b) Teljesitmény egyenlet.

APt =%frria Vg (1) AP (r)- rdr 4)
A racsaramlas differencial egyenlete a 6ssznyomas-kilénbség egyenlet sugar menti derivéltja. A
rdcsaramlas differencial egyenlete az 6ssnyomas-kiilénbség egyenlet sugar menti derivaltja:

2 2
d(Yt)zgdps_gdpo+1d(V3)_1d(V0)
dr pdr pdr 2 dr 2 dr

ahol Yt = uvgy, (5)
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Az egyenletet integralva a kilépé meridian sebesség:
n+1
Van (1) = kz[ —~ ] 2kc0[ r r”+1]+v3ma (6)

Lapétcsicson a kilépé meridian sebesség (v, ) ismeretlen, ertekenek meghatarozasa a kontinuitasbol

torténik iteracioval. Szamitasnal torekedni célszerli a szildrdsagi ¢és a gyartastechnologiai

kovetelményeket jobban kielégité allando hurhossz (1) étrejottére.

3. Lapatracs szdmitasa
Cél: sebességi haromszogeket (elterelést) realizalni tudd lapatracs szamitdsa, minimalis hidraulikai
veszteség mellett. Racsstirliség az elterelés fiiggvényében, Howell szerint [1]:

1.55

tan ay— tan oy = W

(")

Howell a szarnyracs mérésnél nem vette figyelembe a csatornafali hatarréteg vastagodast, ezért a

kilépési szog szamitasara McKenzie a kdvetkez6 Osszefiiggést [4] javasolta:

5=(1.1+0. 3149)(3/c) A (8)

Howel

Ez 6sszhangban van Cumpsty tapasztalataival [3].

4. NFV tervezés korlatozo feltételei

Feltétel a lokalis mennyiségi szamra
[@(r)] 2(0.7..08)¢ )

Betartasa altalaban kis agyviszonyu, nagy szallitdst megvaldsito ventilatoroknal lehet gond.

Feltétel a kozegelterelésre [2]

Lieblein diffdzié szam [3]

WZ V3u

Optimélis racsgeometria sziikséges feltétele [3]: 0.35< DF <0.6. (11) alapjan belathato, hogy siirti

racs esetén, DF ,kisebbre” adodik, azaz a Cr eloszlas a szivott oldal mentén egyenletesebb lesz, ez

0sszhangban van Pfeil [2] megéallapitasaval is.

5. Jardkerék szamitasi példa

Szamitas NFV modszerrel allandé harhosszra.
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Jarokerék jellemz6i (1. abra): APt =588Pa, Q = 3.36 [m3/s], ra = 315 [mm], rj = 213 [mm],
ng = 1200 [1/min], N = 16 db (lapatszam, felvett), Re = 3,06-10° (kozépérték), n = -0.4 (iteralt).

Sebességi haromszogek és a lapatracs szamitasat, Fortan90 nyelven irt programmal végeztik el.

Lapatmetszeteket brit C4-el profiloztuk.

Felhajtéers tényezs (cf)

095
—e—cf ‘
09

Jardkerék axonometrikus abra Felhajtoeré-tényezo abra

Diffuzi6 szam fi és psi eloszlas

Diffazi6 szdm abra Lokalis fi és psi abra

1. abra. GEK-26 jdrokerék jellemzoi
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