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Cuvant inainte

Obiectivul fundamental al cercetarilor ce le-am efectuat, cu ocazia intocmirii acestei
teze de doctorat, I-a constituit studiile teoretice si cercetdrile experimentale pentru optimizarea
parametrilor constructivi si functionali ai ventilatorului transversal in cazul cand fazele de
proces sunt realizate pe aspiratie si nu pe refulare, cu privire la cdmpul aerodinamic.

Ventilatorul transversal reprezintd un generator de cdmp aerodinamic, de presiune
joasa si medie, ce functioneaza pe un principiu diferit de cel realizat de ventilatoarele
centrifuge si axiale. Desi el a fost inventat de francezul Paul Mortier inca din anul 1892, in tara
noastra a inceput sa fie utilizat cu cateva decenii in urma, el patrunzand la noi ca generator de
camp aerodinamic atat in cadrul instalatiilor pentru realizarea de perdele pneumatice in marile
hale industriale cat si pentru realizarea de instalatii de climatizare.

In domeniul masinilor agricole ventilatorul transversal a pdtruns ca generator de
camp aerodinamic in cadrul camerelor de curatire de la combinele moderne de recoltat cereale
paioase.

In ultimul timp atdt in tara noastra cat mai cu seama in statele cu o industrie
constructoare de masini puternic dezvoltatd, in conditiile unei concurente acerbe ale economiei
de piata, o atentie deosebita a fost acordata dezvoltarii ventilatoarelor transversale, care au
inceput sa fie folosite din ce in ce mai mult, atat in productia industriald cat si in cea agricola.

Daca sub aspectul optimizarii parametrilor constructivi si functionali literatura de
specialitate prezintd un volum relativ consistent de date pentru faza de refulare a acestui tip
de ventilator, pentru optimizarea fazei de aspiratie, atat din punct de vedere a constructiei si
parametrilor functionali ai rotorului, cat si a profilului peretilor carcasei si a unghiului de
deschidere a ferestrei de aspiratie, studiile si datele experimentale, atat din literatura strdina
cat si din literatura indigend, sunt total insuficiente.

Completarea acestui gol si aducerea unor contributii de substanta in acest domeniu, a
constituit stimulul pentru abordarea unei astfel de cercetari si prezentarea in final a unor
rezultate ferme, convingatoare si care sa satisfacd, pe de o parte exigentele proiectarii unor
astfel de ventilatoare, in cazul in care ele au o destinatie generald, lucrand ca generatoare de
camp in diverse retele aerodinamice, cat si stabilirea cu aceasta ocazie a conditiilor particulare
de optimizare a constructiei si functiondrii acestui tip de ventilator, atunci cand lucreaza ca
generator de camp aerodinamic in constructia masinilor agricole de curatit amestecuri
cerealiere rezultate in urma recoltarii mecanizate.

Perfectionarea continuad a tehnologiilor de prelucrare a produselor cerealiere dupa
recoltare, impune perfectionarea utilajelor de curdtit si sortat material semincer in doua
directii: aceea de crestere a capacitatii de prelucrare in unitatea de timp si respectiv de
realizare a unui proces de lucru la indici de calitate superiori.

Pentru variantele de masini ce folosesc campul aerodinamic ca mijloc de executie a
unor faze de lucru, Tnlocuirea ventilatoarelor centrifuge sau axiale cu ventilatorul transversal,
reprezintd una din solutiile tehnice care raspunde posibilitatii de indeplinire a ambelor obiective
amintite, adicd, cresterea capacitatii de prelucrare si respectiv, asigurarea unui proces de lucru
la indici Tnalti de calitate.

Integrarea ventilatorului transversal in constructia acestor utilaje astfel incat faza de
proces sa se realizeze pe aspiratia ventilatorului, conduce la asigurarea unor solutii
constructive compacte, cu gabarite reduse si cu posibilitati de combinare a organelor de lucru
in cadrul sistemelor tehnice de prelucrare astfel incat, schema constructiva a acestor utilaje sa
se simplifice.

In aceste conditii, se pot realiza utilaje de curatit mai simple, cu o manipulare mai
usoard, cu o mai mare interschimbabilitate a organelor de lucru crescand prin aceasta gradul
lor de universalitate.

Faptul ca pentru utilajele de precuratit si curatit amestecuri cerealiere, este necesar s
suficient un cadmp aerodinamic de presiune joasda sau medie, ventilatorul transversal devine
mijlocul ideal pentru generarea acestui camp. Realizarea fazei respective de proces prin
aspirare ci nu prin refulare, beneficiaza de o distributie a cdmpului aerodinamic la un indice de
uniformitate superior celui inregistrat in sectiunea finala de refulare. Stabilirea solutiilor
tehnice constructive si functionale in aceastd varianta, reprezintd obiectivul fundamental al
acestei teze de doctorat.
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Rezumat,

Cercetérile teoretice si experimentale efectuate cu ocazia
intocmirii acestei teze de doctorat au vizat stabilirea tipului de factori cat
si masura in care acestia influenteazd mdarimea debitului de aer aspirat
de ventilatorul transversal, precum si uniformitatea de repartitie a
cdmpului aerodinamic aspirat, pe intreaga suprafatd a ferestrei de
aspiratie a acestui tip de ventilator.

Realizarea fazei procesului de lucru prin aspirare ci nu prin
refulare beneficiaza de o distributie a cdmpului aerodinamic la un indice
de uniformitate superior celui inregistrat in sectiunea finald de refulare,
ceea ce reprezintd o posibilitate de largire a domeniului de utilizare a
ventilatorului transversal si de modernizare a masinilor si instalatiilor in
care acesta este implementat.

Rezultatele acestei cercetdri urmeaza sa fie valorificate la
perfectionarea constructiei, cresterea capacitatii de lucru si imbunatatirea
calitatii procesului de separare a amestecurilor cerealiere, efectuate cu
masinile de precuratit si curatit seminte.
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INTRODUCERE

Sarcinile cercetarii stiintifice in domeniul constructiei de masini in general,
respectiv constructiei de masini agricole in particular, vizeaza in principal realizarea
de solutii constructive capabile sa lucreze in conditii de productivitati ridicate la un
nivel calitativ din ce in ce mai inalt si la costuri cat mai reduse.

In domeniul masinilor agricole de recoltat si conditionat produsele dupa
recoltare, una dintre directiile fundamentale de evolutie in constructia acestora o
reprezinta cresterea cantitdtii de alimentare. Aceastd crestere s-a realizat in
principal prin cresterea latimii de lucru, care reprezintd parametrul de baza pentru
cresterea productivitatii muncii si realizarea de utilaje de mare capacitate de lucru,
influentand in acest fel parametrii functionali pentru toate celelalte organe ce
participa la realizarea procesului tehnologic.

In cadrul masinilor de recoltat si curatit seminte sau alte produse agricole
recoltate, eliminarea unei bune parti din componentele ce insotesc cultura de baza,
se realizeaza cu ajutorul campului aerodinamic furnizat de ventilatoare centrifuge,
de obicei dublu aspirante cat si, uneori, de ventilatoare axiale.

Schemele tehnologice de la o serie de masini si instalatii agricole contin
ventilatoare centrifuge care efectueaza fazele procesului de lucru, fie pe refulare, fie
pe aspiratie.

In conditiile cresterii continue a I&timii de lucru a acestor masini s-a pus in
evidenta faptul ca aceste tipuri de ventilatoare nu mai pot raspunde exigentelor de
calitate impuse campurilor aerodinamice distribuite asupra masei de produse, lucru
ce influenteaza negativ asupra gradului de puritate a produsului final obtinut cat si
asupra pierderilor de recolta. De aceea efectuarea de cercetari stiintifice care sa
duca la solutii constructive de generatoare de camp aerodinamic, capabile sa
asigure distribuirea la parametri superiori de calitate pe toata latimea de lucru, a
devenit o prioritate. Dintre tipurile de ventilatoare utilizate, cel care raspunde cel

mai bine acestor cerinte, este ventilatorul transversal.
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INTRODUCERE 11

In ceea ce priveste evolutia constructiei si utilizérii ventilatorului transversal
se face precizarea cd, dupa ce a fost inventat de francezul Paul Mortier in anul 1892,
principiul lui de functionare a fost studiat de mai multi cercetatori germani,
rusi, americani s.a. abia cu putin timp Tnainte de cel de-al doilea razboi
mondial, elaboréandu-se primele patente constructive, care nu si-au gasit o
aplicare practica eficienta [13,17,24,62].

Printre primele studii si cercetari experimentale privind introducerea
ventilatorului transversal in ansamblul unor masini agricole au fost efectuate
in anul 1960 in R.F. Germana la Institutul de Mecanica Agricola din Stuttgart-
Hohenheim. Cercetatorul Theo Finkbeiner a publicat in 1966 o lucrare de sinteza
asupra acestor studii intitulata , Studii asupra ventilatoarelor de la combinele de
cereale” [24].

Aproape simultan cercetari similare au fost abordate si in SUA. Astfel,
cercetatorul Graeme R. Quick a sustinut in 1969 in cadrul American Society of
Agricultural Engineers lucrarea: ,Cu privire la folosirea ventilatorului transversal in
constructia masinilor de recoltat cereale” [62].

Tot el este autorul unui brevet de inventie privind finlocuirea
actualului rabator de spice al combinei de recoltat cereale printr-un
rabator pneumatic care functioneaza pe principiul ventilatorului transversal
[62]. In aceeasi lucrare autorul lanseaza ideea utilizarii ventilatorului transversal
pentru crearea unei perdele de protectie a combainerului impotriva prafului
rezultat in procesul de recoltare, precum si la alte operatii.

in fosta URSS, A.Bicikov si A.Korovkin, in cadrul Institutului TAGI,
au efectuat studii experimentale temeinice asupra formelor constructive
ale rotorului si statorului, asupra valorilor optime ale unghiurilor de intrare
si iesire etc, 1n vederea imbunatatirii performantelor energetice ale
ventilatoarelor transversale.

La Facultatea de Mecanica Agricola din Sankt Petersburg, sub
conducerea profesorului universitar B.G.Turbin, s-au efectuat incepand cu anul
1960 cercetari sistematice, extrem de laborioase, pentru aplicarea in variante
optimizate, a ventilatorului transversal in procesele de recoltare a cerealelor.
Ulterior cercetarile au fost extinse si in procesele de prelucrare primara
dupa recoltare, in scopul aducerii culturilor de baza la parametrii standard impusi

de conditiile de pastrare sau ca materie prima [101, 103].
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Dintre cercetatorii formati la scoala prof. B.G.Turbin si care si-a
continuat studiile asupra ventilatorului transversal cu deosebitd pasiune si cu
remarcabile succese in constructia masinilor de precuratit si curatit seminte,
dupa recoltarea acestora, evidentiem in mod special pe N.P.Siciugov [77, 78].

In tara noastrd studii sistematice in acest domeniu au inceput in anul
1965 fin cadrul Institutului Politehnic ,Traian Vuia” din Timisoara, sub
conducerea profesorului universitar dr. doc. ing. Stefan Caproiu, membru de
onoare al ASAS. Cercetdrile efectuate asupra ventilatorului transversal in
cadrul Catedrei de Masini Agricole a fost posibil sa se desfasoare la nivel
tehnico-stiintific corespunzator, gratie bazei materiale existenta in
Laboratorul de Masini Hidraulice, condus de Acad. Ioan Anton.

Dupa sustinerea in anul 1972 in cadrul Catedrei de Masini Agricole a
tezei de doctorat cu titlul: ,Contributii teoretice si experimentale privind
distribuirea uniforma a campului aerodinamic realizat de ventilatoarele combinelor
de cereale in camera de curatire”, autorul ei [86], in strédnsa colaborare cu
specialistii Laboratorului de Masini Hidraulice din cadrul actualei Universitati
»Politehnica” Timisoara, a continuat cercetarile si a pus bazele unei noi directii
de cercetare in acest domeniu.

Desi studii asupra ventilatoarelor transversale se fac si in
prezent, ele nu au fost inca finalizate prin realizarea unor prototipuri
optimizate si trecerea la fabricatia de serie.

Ventilatorul transversal poate fi implementat in retelele pneumatice astfel
incat el sa lucreze atat prin refulare cat si prin aspiratie.

Literatura existenta in domeniu, atat in tara cat mai ales peste hotare, este
foarte bogata in studii si cercetari privind constructia, functionarea si proiectarea
ventilatorului transversal care lucreaza prin refulare.

Se impune efectuarea de investigatii, pentru punerea la punct a
particularitatilor constructiv-functionale si de proiectare, in cazul cand ventilatorul
transversal lucreaza pe aspiratie, ceea ce ne-am propus si am efectuat cu ocazia
studiilor teoretice si cercetdrilor experimentale realizate cu ocazia intocmirii

acestei teze de doctorat.

BUPT



INTRODUCERE 13

Ne exprimam convingerea ca prin rezultatele obtinute ne-am adus o
modesta contributie la stabilirea modului cum o serie de parametri constructivi si
functionali ai acestui tip de ventilator influenteaza indicii sai energetici si de
calitate, in cazul cand lucreaza pe aspiratie. Completand acest gol in literatura
noastra de specialitate, se creeaza posibilitatea perfectionarii in masurd si mai
mare a acestui exceptional generator de camp aerodinamic pentru domeniile care
necesitd presiuni mici si mijlocii, in care se integreaza aproape in totalitate
masinile si instalatiile agricole ce folosesc campul aerodinamic pentru realizarea

unora dintre fazele procesului lor de lucru.
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1. STUDIUL PARTICULARITATILOR
CONSTRUCTIV-FUNCTIONALE ALE
VENTILATOARELOR TRANSVERSALE
SI DOMENII DE UTILIZARE A ACESTORA

1.1 Principiul constructiv al ventilatorului transversal

Ventilatorul transversal este un generator de cdmp aerodinamic construit, ca
si celelalte tipuri de ventilatoare, din doua parti principale: rotor si carcasa. Sub
aspect constructiv atat rotorul cat si carcasa prezintd deosebiri semnificative fata de
ventilatoarele clasice, centrifuge si axiale, determinate de principiul dublei treceri a
fluidului prin spatiul rotoric.

In literatura de specialitate este intélnit sub felurite denumiri: ventilator
tangential [62], ventilator diametral [77, 98], ventilator cu curent uniform [122],
ventilator cu curent transversal [13], ventilator cu dubla trecere [33] etc, cat si sub
mai multe variante constructive. Cercetatorii romani [17, 32, 86] au adoptat
denumirea de ventilator transversal, apreciind-o ca fiind cea mai potrivita.

Schema unei variante de ventilator transversal se prezinta in figura 1.1.

A A A

o - ol
E =
5] 1 o] *~

Figura 1.1 Schema constructiva a ventilatorului transversal

Rotorul ventilatorului (1) are in toate cazurile forma unei tobe cilindrice si
este echipat la periferie cu o retea de palete, curbate dupa un arc de cerc si montate
cu inclinare in sensul de rotire. Diferentele intre diferitele variante de rotoare sunt in
general minime si constd in alegerea geometriei, unghiurilor de asezare si numarului
de palete.

Principalele deosebiri constructive apar insa la carcase, impuse de realizarea
unei eficiente maxime in conditiile unor gabarite cat mai reduse si tehnologii de
fabricatie simplificate.

Carcasa ventilatorului (2) este partial deschisd, neprofilatd sau de tip spiral.
Ea este prevazuta cu zona de aspirare (confuzorul), de forma dreptunghiulara si se
continua cu partea de refulare (difuzorul 3), tot de forma dreptunghiulara, care are
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1.2. Principiul functional al ventilatorului transversal 15

in principal rolul de a transforma energia cinetica a fluidului, la iesirea din rotor, in
energie de presiune.

1.2. Principiul functional al ventilatorului transversal

Ventilatorul transversal functioneaza pe un principiu inspirat din constructia
turbinei Banki, care i confera o relativa noutate si 1l deosebeste semnificativ de
celelalte tipuri de ventilatoare.

Particularitatea fundamentalda a ventilatorului transversal o constituie dubla
trecere a aerului prin rotor. Acesta este aspirat in zona descoperitd a rotorului-
traseul 1-1' pe directie centripeta din fig.1.2 - si refulat in spatiul liber din interior,
unde curge dupa traseul 1'-2', respectand legile curgerii potentiale plane, dupa care
ajunge din nou in zona de lucru a paletelor care-i imprima a doua oard energie,
refulandu-l dupa traiectoria 2'-2 pe directie centrifuga. Se constata astfel ca, la o
rotatie completd, paletele rotorului vor fi in contact cu aerul de doud ori,
transferandu-i o dubld energie. De aici rezultd avantajul ca, pentru a obtine o
anumita viteza a aerului, rotorul ventilatorului transversal va fi aproximativ de doua
ori mai mic decat cel centrifug clasic [24, 62]. Se remarca de asemenea faptul ca, in
timpul curgerii, fluidul ocupa doar o parte din canalele rotorice si ca aproape
intreaga energie transferata de rotor apare sub forma cineticd, gradul de reactie
fiind foarte mic, aproximativ zero sau chiar negativ [13, 17, 101].

Figura 1.2 Spectrul curgerii aerului prin ventilator

Faptul ca aerul strabate ventilatorul de la aspiratie la refulare in aceeasi
directie, fara schimbarea sensului de curgere si ca intre latimea de la aspiratie si cea
de refulare nu apar in principiu diferente semnificative, conduce la o uniformizare
deosebitd a campului aerodinamic pe intreaga latime a sectiunii de iesire, asa cum
se observa in figura 1.3.b.

In ceea ce priveste posibilitatea de modelare a campului aerodinamic in plan
vertical, cercetdrile experimentale au demonstrat ca se poate influenta structura
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16 Studiul particularitatilor constructiv-functionale - 1

acestuia, atat prin modificarile geometriei carcasei, cat si prin plasarea unor palete
deflectoare in interiorul rotorului sau in carcasa [13, 73, 86].

Marele avantaj al acestui tip de ventilator, care-lI recomanda ca echipament
de certd perspectiva pentru unele masini agricole cu mare latime de lucru, consta in
aceea ca realizeaza la iesire un camp aerodinamic uniform [86, 99].

Actualmente, spre exemplu, in constructia masinilor de curatat seminte se
folosesc ventilatoare centrifuge dublu aspirante, la care cdmpul aerodinamic este cu
atat mai neuniform cu cat latimea de lucru este mai mare, figura 1.3.a, ceea ce
constituie o bariera ce creeaza importante dificultati la cresterea capacitatii de lucru
a acestor masini [16, 24, 85, 101].

Folosind particularitatile functionale ale ventilatoarelor transversale se pot
realiza: combine pentru recoltarea cerealelor, masini de curatat seminte, vanturatori
si alte categorii de masini agricole, care, prin calitatea lucrului si productivitatea
superioara, sunt net avantajoase. Cum cresterea capacitatii de lucru a acestor
masini agricole se poate face, in primul rand, prin marirea |atimii de lucru, rezulta ca
echiparea lor cu ventilatoare transversale reprezinta o solutie tehnica eficienta si de
mare perspectiva.
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Figura 1.3 Structura cdmpului aerodinamic in sectiunea finald de refulare a difuzorului
a. realizatd de ventilatorul centrifugal dublu aspirant la w=84 rad/s;
b. realizatad de ventilatorul transversal cu 12 palete la w=85 rad/s

Se constata ca ventilatorul transversal are o uniformitate impresionanta pe
latimea de lucru a canalului de refulare in comparatie cu ventilatorul centrifug dublu
aspirant [86].

1.3. Performantele energetice ale ventilatorului transversal si
compararea acestora cu ale celorlalte tipuri de ventilatoare

Performantele energetice ale ventilatorului transversal se evidentiaza, ca si
in cazul ventilatoarelor centrifuge, cu ajutorul parametrilor functionali adimensionali,
care permit compararea performantelor energetice si alegerea unor solutii
constructive optimizate.

In cazul ventilatoarelor transversale principalii coeficienti functionali primesc
urmatoarele forme particulare:
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pentru debit:

pentru presiune:

pentru putere:

pentru randament:

pentru marimea caracteristica

in care:

- d, este diametrul exterior al rotorului;

- b Iatimea rotorului;

- U, este viteza periferica la nivelul diametrului d;;
- p este densitatea mediului vehiculat;

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(1.5)

- Py; P; M sunt puterea utila; puterea totald; respectiv, momentul masurat la

nivelul arborelui motor;
- Q debitul ventilatorului;

- Ap presiunea totald produsa de ventilator;

- w viteza unghiulara.

Principalele valori ale parametrilor functionali ai ventilatoarelor, care ne ofera

studii comparative ale performantelor energetice, sunt prezentate in tabelul 1.1 si sunt
extrase din lucrarea [13].

Datele din tabelul 1.1 ofera posibilitatea concluzionarii ca, prin valorile
concrete ale acestor marimi, ventilatorul transversal se apropie incontestabil mai
mult de performantele ventilatoarelor centrifuge, valorile indicelor caracteristice fiind

catre
centrifuge.

limitele superioare sau chiar depasindu-le pe cele ale ventilatoarelor

Tabelul 1.1.
Performantele energetice ale unor tipuri de ventilatoare [13]

Tipul ventilatorului [0} b4 o ¥=An c
3 1,0 2-4 2-4 0,35-0,6
s
i 1,0 2-3 2-3 0,43-0,59
q%;’ i 0,2 0,6 0,12 0,657
Jr-
porsy 0,13 1,0 0,13 0,361
: 0,1-0,2 0,05-0,01 | 0,005-0,02 1,6-3,8
U -
WL D 0,3 0,5 0,15 0,924
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18 Studiul particularitatilor constructiv-functionale — 1

Pentru a evidentia si mai concret valabilitatea celor concluzionate mai sus, in
figurile 1.4 si 1.5 [43] se prezinta -caracteristicile energetice in varianta
adimensionald pentru doud ventilatoare - unul centrifug iar altul transversal,
destinate sa lucreze n aceeasi retea pneumatica (combina de capacitate medie de
recoltat pdioase).

A Ha P AR,
05 i | :]5 X l k H
= N A .
i | ’/ \\ﬁ\\\ nﬂ — 0,4 e / Vi RN
; 4 B AN \(‘ v 08 4
a3 / H‘sr‘v\ 0.3 / n
| P N O 05 L 06
= \\\\'_ /] |
92 = 02 04 7/ Pd 04
A.L/,I/ \\\ | /’ 2
0,1 / I \\ 0,1 02 L r Y 02
/ | \‘ ~ Hg
| | LA '
0 0.1 0,2 0,3 04 Q o 02 04 0.6 Q
Figura 1.4 Caracteristica energetica a Figura 1.5 Caracteristica energeticd a
ventilatorului centrifug dubluaspirant ventilatorului transversal cu aceeasi destinatie

Comparand evolutia parametrilor functionali de la cele doud tipuri de
ventilatoare, proiectate sa aiba aceeasi destinatie, se constata ca valoarea maxima

a coeficientului de presiune totald H este de doud ori mai mare la ventilatorul
transversal decat cel de la ventilatorul centrifug dubluaspirant.
De asemenea, se constata cad la ventilatorul transversal, curbele pentru

coeficientul H si randamentul n cresc pe masurd ce creste coeficientul de debit Q

la care, atdt pentru H cét si pentru n, se inregistreaza valori maxime la acelasi

Q=0,6.

it B 71 Urmérind  evolutia acelorasi
3 EBO A~ parametri functionali pentru
JEC an rar § ventilatorul centrifug Vdulgluaspirant, din
§Jo-usn “%/ 7*4 T = figura 1.4 se ccmstaE ca la vaIcErea la
< j: B P B care M=nmaxy H <H ., iar Q=0,2,
= ‘/ P " ceea ce inseamna un debit de trei ori
wé : ; mai mic decdt cel realizat de
y ‘ 1L ventilatorul transversal, corespunzator

) 1 \ \ ] regimului pentru care n=nmax.
1 1000 2000 5000 Q[;v:gm] Este de preferat ca flecartva
exemplar de ventilator transversal sa
Figura 1.6. Caracteristica energeticd a unui fie supus incercarilor de casa pe stand,
ventilator transversal cu parametrii: iar rezultatele sa fie evidentiate in
d>=250 mm, z,=36, B,=26". caracteristici care s& permita urmarirea

evolutiei parametrilor:
Ap: PI n=f(Q, n, le Zpl BZ)I de genU|
celei prezentate in figura 1.6.[13].
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1.4. Avantajele si dezavantajele ventilatorului transversal

Principalul avantaj oferit de ventilatorul transversal constd in aceea ca
realizeaza un cédmp aerodinamic plan-paralel, bidimensional, cu o distributie
uniforma pe latimi de lucru foarte mari.

El confera masinilor si instalatiilor in care este incorporat o mai mare
compactitate, iar din punct de vedere functional, realizeaza, in domeniul regimului
de lucru, un randament hidraulic mai mare decat al ventilatorului centrifug, cu
asigurarea concomitentd a unei functiondri stabile pe domenii largi de variatie a
debitului.

In afard de toate aceste avantaje, forma dreptunghiulard a zonei de aspiratie
si respectiv de refulare ofera posibilitatea unei integrari comode in retelele in care
lucreaza.

In comparatie cu ventilatorul centrifug, ventilatorul transversal prezinta si o
serie de dezavantaje.

Rotorul ventilatorului transversal este mult mai complex si mai pretentios de
realizat, iar carcasa, chiar si pentru ventilatoarele cu carcasa neprofilata, este de
asemenea mai pretentios de fabricat.

Desi ventilatorul transversal nu realizeaza presiuni inalte, asa cum realizeaza
unele categorii de ventilatoare centrifuge, stabilitatea functionarii acestora in
domeniul presiunilor joase si medii, confera campurilor aerodinamice realizate
sigurantd si valori mai ridicate pentru parametrii cantitativi si calitativi ce
caractecizeazé functionarea acestora.

In baza particularitatii fundamentale, constituita de dubla trecere a aerului
printre paletele rotorului, ventilatorul transversal este considerat ca functioneaza
similar cu o pompa dublu-etajata. In aceste conditii, pentru a obtine aceeasi viteza a
campului aerodinamic realizat cu ventilatorul centrifug, rotorul ventilatorului
transversal trebuie sa fie aproximativ de doua ori mai mic.

In figura 1.7 [24], cercetatorul german Theo Finkheiner evidentiaza acest lucru.

Faptul ca ventilatorul transversal asigura un cdmp aerodinamic plan, cu liniile
de curgere perpendiculare pe axa de rotatie a rotorului, permite ca latimea de lucru
a acestui tip de ventilator sa fie de cateva ori mai mare decat a ventilatorului
centrifug.

/
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Figura 1.7. Compararea dimensiunilor de gabarit
a) ventilator centrifug; b) ventilator transversal
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Aceasta particularitate functionald recomanda ventilatorul transversal ca
generator de camp aerodinamic foarte potrivit pentru retelele pneumatice de mare
capacitate de lucru, precum si ca generator de camp aerodinamic in sistemele
pneumatice ale masinilor de precuratit si curatit amestecuri de seminte proaspat
recoltate sau depozitate, in vederea pastrarii pe termen indelungat.

Chiar daca din punct de vedere constructiv, ventilatorul transversal este mai
pretentios de proiectat si respectiv de fabricat, in raport cu ventilatorul centrifug,
acesta se gaseste implementat in toate tipurile de retele care folosesc campuri
aerodinamice pentru realizarea unor procese in care se vehiculeaza aerul atmosferic
ca agent pentru eliminarea excesului de caldura, umiditate sau pentru dislocarea si
transportul pe distante scurte a unor componente nedorite din amestecurile supuse
prelucrarii.

1.5. Utilizarea ventilatoarelor transversale in domeniul
masinilor si instalatiilor industriale

1.5.1. Exemple de implementare in retele pneumatice si standuri
specializate

In scopul impiedicdrii schimbului intens de cdldurd dintre interiorul halelor
industriale si exteriorul acestora, sunt create perdele pneumatice la portile de acces
in hale cu ajutorul instalatiilor care utilizeaza ventilatoare transversale ca si in figura
1.8.

Figura 1.8. Utilizarea ventilatoarelor Figura 1.9. Ventilator de aer cu mare ldtime de
transversale pentru perdele lucru, pentru hale tehnologice si uscitorii [13]
pneumatice in hale industriale [87]

In halele tehnologice si uscdtorii, uniformitatea de distributie a cdmpului
aerodinamic pe latimea de lucru este foarte importantd si se poate realiza cu
ajutorul ventilatorului transversal prezentat in figura 1.9.

Un ventilator transversal de mare capacitate tip bloc mobil al firmei Firth
Cleveland London este prezentat in figura 1.10.

BUPT



1.5. Utilizarea in domeniul masinilor si instalatiilor industriale 21

Figura 1.10 Ventilator de aer al firmei Figura 1.11. Ventilator de inalta presiune, al
Firth Cleveland London [13] firmei Siemens [13]

Ventilatorul prezentat in figura 1.11. functioneaza ca o pompa centrifuga cu
canal lateral, in cadrul careia aerul este plimbat de mai multe ori intre capatul
lateral si paletele rotorului. Rotorul este construit ca un rotor de ventilator
transversal scurt. Aerul circulda printre palete dupa o directie paralela cu axa
rotorului si nu perpendicular pe axa acestuia. Dupa admiterea aerului intre palete,
acesta este Tmpins in canalul lateral, dupa care ciclul se repeta de cateva ori si apoi
este refulat axial cu presiune ridicata.

1.5.2. Exemple din domeniul aparaturii de climatizare si
confort biologic

Cunoscutul cercetator Bruno Eck prezintd in lucrdrile sale multiple exemple
de implementare a ventilatorului transversal in instalatiile de conditionare pentru
confort din care in figurile urmatoare sunt prezentate cateva aparate pentru crearea
conditiilor optime de confort necesare omului.

In figurile 1.12 si 1.13 este prezentat modul in care ventilatorul transversal
este implementat in constructia aerotermelor pentru realizarea unui curent de aer
uniform pe toata latimea aerotermei, iar in figura 1.14 este prezentat un uscator de
par al firmei Laing Vortex care are ca generator de cdmp aerodinamic un ventilator
transversal de mici dimensiuni.

Pentru crearea conditilor de confort necesare omului, ventilatorul
transversal poate fi folosit atat ca ventilator de tavan (figura 1.15), cat si ca
ventilator de birou (figura 1.16).
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a
b
1__ - i '
_ Figura 1.13. Aeroterma de capacitate
g mijlocie, mica, a firmei Braun [13]

a. vedere de ansamblu

Fi 1.12 A ma de m %
'gura eroterma de mare b. sectiune vertical-longitudinala

capacitate[87]

Figura 1.16 Ventilator de birou vertical,

cu rotire lentd si cu paletad de directie a
Figura 1.15. Ventilator de tavan jetului. [87]

cu paleta interioara de directionare [87]

in figura 1.17 este prezentatd o propunere pentru implementarea
ventilatorului transversal in procesele de conditionare a aerului [36].

e ERE TR i . Figura 1.17. Schema generala a unei
[ instalatii centrale de conditionare a
aerului echipata cu ventilatoare

transversale

1-filtru de aer; 2-baterie de preincalzire a

aerului; 3-camera de umidificare;
4-baterie de racire;

g . i 5-baterie de incalzire; 6-ventilator

P AVATAY.) transversal de introducere; 7-tren de

SPATIUL
~ =  TEHNOLOGIC __,_‘“‘. | conditionare; 8-spatiu tehnologic;
). oo el SUPUS ~ —i-1| | 9-ventilator transversal de evacuare;
I~ CONDITIONARI=| | |~

3 10, 11, 12- clapete de reglaj al debitului
B de aer evacuat, recirculat si proaspat.
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Asigurarea repartizarii uniforme a aerului conditionat, in spatiile tehnologice
supuse conditionarii, se poate realiza apeland la serviciile ventilatorului transversal
care poate fi montat cu usurintd in cadrul instalatiei de conditionare a aerului, asa
cum este prezentat in figura 1.17.

1.6. Utilizarea ventilatorului transversal in domeniul masinilor
si instalatiilor agro-alimentare

1.6.1. Exemple de utilizare a ventilatorului transversal in
constructia masinilor agricole de recoltat produse vegetale

Figura 1.18 Combina Case International cu ventilator transversal la camera de curatire
a. vedere de ansamblu, b. detaliu pentru ventilator

Principiul functional si avantajele calitative oferite de campul aerodinamic
generat de ventilatorul transversal, au determinat implementarea acestuia in
constructia camerelor de curatire a combinelor, mai ales a combinelor de mare
capacitate.

In figura 1.18. se prezinta o vedere de ansamblu a combinei, realizatd de
firma CASE-INTERNATIONAL [119], in care ventilatorul transversal este integrat in
fluxul ansamblelor care asigura fazele de treier, transport tehnologic, curatire si
evacuare separata a componentelor. Un detaliu constructiv al rotorului ventilatorului
acestor combine este prezentat in figura 1.19.a

Tot din categoria combinelor de mare capacitate, amintim aici combina
Topliner a firmei DEUTZ-FAHR, care a fost echipata cu ventilator transversal, pentru
care un detaliu constructiv al rotorului ventilatorului acestei combine este prezentat
in figura 1.19.b.
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a) b)
Figura 1.19 Detalii constructive ale rotoarelor ventilatoarelor transversale de pe unele
combine de mare capacitate. [119]
a) varianta combinei Case International;
b) varianta combinei Topliner, a firmei Deutz-Fahr.

Combina roméaneascd SEMA70, fabricatd de S.C SEMANATOAREA S.A., desi
se incadreaza n categoria combinelor de capacitate mijlocie, are camera de curatire
echipata cu ventilator transversal.

Se incearcd folosirea principiului functional al ventilatorului transversal
pentru mecanizarea si a altor faze de lucru de la aceste tipuri de combine. In
aceasta directie, se prezinta in figura 1.20 o reproducere din brevetul de inventie al
cercetatorului american GRAME R. QUICK [62], in care se propune si se prezinta
varianta constructiv-functionald de ventilator transversal utilizatd ca rabator
pneumatic de spice, in scopul reducerii pierderilor de boabe in aceastad zona de lucru
a combinei.

Gy Z
Figura 1.20 Propunere de implementare a ventilatorului transversal in procesul de
rabatare a spicelor spre aparatul de taiere [62]

O altd directie de folosire a principiului functional al ventilatorului
transversal, o reprezintd modernizarea unor ansambluri din structura masinilor de
recoltat, strivit si tocat fan. Astfel, toba de tocare din constructia combinelor de
acest gen poate fi transformata de o asa maniera, incat sa efectueze concomitent
atat faza de tocare cat si cea generatoare de camp, necesar transportului
particulelor de fan spre remorca de colectare.

In aceasta ultima directie amintita, se prezinta rezultatele studiilor si
cercetarilor efectuate in tara noastra asupra posibilitatilor de folosire a tocatorului
aruncator de la combinele de siloz, ca generator de cadmp necesar evacuarii
particulelor de fan rezultate in urma fazei de tocare.
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Cercetarile apartin unui
prestigios colectiv de cadre didactice
de la Catedra de Masini Agricole a
Facultatii de Mecanica Agricola din
U.P Bucuresti si de care am luat
cunostinta prin lucrarea [18].

Dupa cum se poate observa
in solutia tehnico-tehnologica din
figura 1.21, paletele rotorului sunt
profilate astfel incat, in zona deschisa

~ a carcasei sa aspire aer si sa-1
transfere spre treapta a doua ce
refuleaza in tubulatura de transport,
iar in zona de acces a fanului, acesta
sa fie tocat de catre bordura ascutita
a acestor palete si aruncat apoi in
canalul pentru transport pneumatic
spre remorca colectoare.

Figura 1.21. Schema tocatorului aruncator,
generator de cdamp aerodinamic pe principiul
ventilatorului transversal.[18]

Nu numai combinele de recoltat cereale au beneficiat de aportul de
modernizare, rezultat in urma folosirii ventilatorului transversal in constructia
acestora, ci si alte categorii de masini agricole de recoltat. Astfel, procesul de
eliminare a tijelor si frunzelor de tomate, de solano-fructoase, de castraveti etc.
rezultate in urma scuturdrii vrejurilor port-fructe, este realizat, mai nou, in
constructia combinelor de recoltat astfel de produse, prin utilizarea ventilatorului
transversal. Latimea mare de lucru a acestor ventilatoare si diametrele reduse ale
rotoarelor au fost factori hotaratori in recomandarea acestor tipuri de ventilatoare,
care deservesc benzi transportoare de mare latime, cu spatii de dispunere inguste.

De serviciile ventilatoarelor transversale au inceput sa beneficieze punctele
de precuratire in camp a cartofilor si cepei. Prin utilizarea acestor ventilatoare sub
terminalele primelor benzi transportoare, dupa care fluxul tehnologic de transport isi
schimba sensul, se creeaza posibilitatea eliminarii si lansarii pe sol a frunzelor,
tijelor, particulelor mici de sol, intrate in flux cu ocazia recoltarii mecanizate.

In figura 1.22 se prezinta un exemplu concret de folosire a principiului
constructiv-functional al ventilatorului transversal in fluxul tehnologic al unei
combine de recoltat capsuni[92]. In cadrul acesteia, cu ventilatoare transversale se
efectueaza faze diferite ale procesului de eliminare a fructelor de celelalte parti
necomestibile: frunze, respectiv codite (figura 1.22 a, b, c).

Prin dirijarea tangentiala a cdmpului aerodinamic, se realizeaza procesul de
precuratire de frunze, la trecerea fluxului de material de pe un transportor pe altul
(figura 1.22.a), iar prin dirijarea acestui camp pe directie perpendiculara fata de
deplasarea ramurii active a transportorului cu vergele (figura 1.22.b), se realizeaza
aducerea coditelor fructelor in zona de lucru a aparatului de segmentare si eliminare
a acestor segmente.

Modul cum se realizeaza procesul de segmentare a coditelor capsunilor si
cum se elimina segmentele detasate de la codite se reliefeaza in detaliul 1.22. c.
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Figura 1.22 Detalierea zonelor de utilizare a ventilatoarelor transversale in procesul de
recoltare cu combina a cdpsunilor. a) - zona de precuratire a frunzelor; b) - zona de taiere a
coditelor; c) - detaliu functional pentru zona b; 1 - ventilatoare transversale cu rol de
precuradtire; 2 - transportor cu vergele; 3 - aparatul de tdiere a coditelor cdpsunilor;

4 - ventilator transversal cu campul aerodinamic dirijat perpendicular pe transportor.

1.6.2. Exemple de utilizare a ventilatoarelor in constructia
masinilor agricole de curatit seminte

Masinile agricole de curatit seminte sunt de douad categorii. Masini de
precuratat seminte, asa zisele tarare si vanturatori si masini agricole de curatit si
sortat seminte numite si selectoare de seminte.

Ambele categorii de masini folosesc pentru eliminarea componentelor usoare
din amestecul de seminte campul aerodinamic, iar ca ventilatoare se folosesc cu
precadere ventilatoarele centrifuge dublu aspirante.

In cazul véanturatorilor, ventilatoarele lucreaza exclusiv pe refulare, realizand
un camp aerodinamic inclinat, figura 1.23 [93], motiv pentru care in fluxul
tehnologic de desfasurare a procesului, ventilatoarele sunt amplasate in zonele de
inceput a fazelor de separare, asa cum se poate observa in cazul vanturatorii
mecanice prezentate in figura 1.24.

2 3 45 6

Amestec 2 1

Samanta i
¢ e
Figura 1.23. Schema realizarii i separarii Figura 1.24. Schema unei vanturdtori mecanice
amestecurilor cu ajutorul campului 1- carcasa ventilatorului; 2- rotorul ventilatorului;
aerodinamic inclinat, refulat 3- cos de alimentare; 4- batiul superior al sitelor;
1- ventilator; 2- cos de alimentare 5- batiul inferior al sitelor; 6- cadru
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In cazul tararelor si a selectoarelor ventilatoarele lucreazd pe aspiratie.
Aceste utilaje au unul sau doua canale de aspiratie prin care campul aerodinamic
formeaza procesul de extragere a componentelor ugoare circuland in sens
ascendent, figura 1.25 [89]. Inainte de a intra in carcasa ventilatorului, campul
ascendent, ce a antrenat impuritatile usoare, se destinde in mod obligatoriu intr-o
camera de sedimentare.

Aer = Aer
——= Amestec
——-= Aercu inpuritati usoare

a. b.

Figura 1.25. Schema separarii corpurilor usoare cu ajutorul campului
aerodinamic ascendent, aspirat
a. Intr-un canal de aspiratie; b- in doua canale de aspiratie
1- ventilator; 2- camera de sedimentare; 3-gurd de evacuare a impuritatilor extrase;
4- canal de aspiratie; 5- colectorul culturii de baza; 6- sitd; 7- cos de alimentare;
8- sita batiului oscilant

Cu aceasta ocazie sub actiunea fortei gravitationale are loc procesul de
separare dintre aerul aspirat de ventilator si cea mai mare parte de impuritati
antrenate prin canalul de aspirare din amestecul de seminte. Impuritatile extrem de
usoare sunt antrenate in continuare din camera de sedimentare si impreuna cu aerul
patrund in ventilator prin orificile de aspiratie si sunt refulate spre cicloane de
separare prin sedimentare.

Marele avantaj al ventilatoarelor centrifuge dublu aspirante consta in aceea
ca sub aspect constructiv sunt foarte simple si usor de fabricat.

Sub aspect calitativ al procesului realizat, semnalam faptul ca
neuniformitatea campului aerodinamic al acestor tipuri de ventilatoare atrage
implicit neuniformitatea procesului de separare.

Eliminarea acestui mare dezavantaj functional si imbunatatirea considerabila
a calitatii lucrului in conditiile realizarii unor masini agricole de curatit seminte de
mare latime de lucru poate fi realizat prin Tnlocuirea ventilatorului centrifug dublu
aspirant cu ventilatorul transversal.

Dintre firmele europene cu realizari importante din acest domeniu
mentionam realizarile firmei franceze Marot, iar in figura 1.26 se prezinta
principalele lor solutii constructive ce constituie gama de masini de precurdtit
seminte de cereale in care generatoarele de cdmp aerodinamic sunt in majoritate
ventilatoare centrifuge dublu aspirante, iar procesul de precuratire se realizeaza prin
aspiratie si nu prin refularea campului.
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Figura 1.26. Variantele de masini de precuratit seminte realizate de firma franceza Marot
a. varianta cu ventilator centrifug dublu aspirant si camera de evacuare a sedimentului
cu transportor elicoidal;
b. varianta cu ventilator centrifug dublu aspirant si camera de sedimentare;
solutia constructiva de imbinare a variantei ,b” cu sectia cu site cilindrice;
d. varianta de precuratire cu camp aerodinamic si ventilator centrifug monoaspirant.

o

Plasarea fazei de extragere a impuritatilor usoare din amestecul de seminte,
pe aspiratia ventilatorului, are avantajul ca masina de curatit poate fi echipata cu
doua canale de aspiratie, asa zisul canal anterior si canal posterior de aspiratie.

O astfel de solutie constructiva se intédlneste in constructia selectoarelor,
dupa cum se poate observa in figura 1.27. [65]

4 56 7

Figura 1.27 Schema selectorului universal
SuU-4
1- cos de alimentare; 2,8- canal de
aspiratie; 3,7- camera de sedimentare;
4- obturator; 5- ventilator centrifug;
6- guri de evacuare; 9- sita superioara;
10-sita inferioara, 11-cadru
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Pe langa dezavantajul neuniformitatii cAmpului aerodinamic, ventilatoarele
centrifuge, dublu aspirante, au si dezavantajul cd ocupa mult spatiu in cadrul
masinii respective. Ambele dezavantaje sunt eliminate prin inlocuirea acestora cu
ventilatoare transversale.

Ca exemple de realizari de masini agricole de curatit seminte in constructia
carora ventilatorul centrifug dublu aspirant a fost inlocuit cu ventilator transversal,
in continuare, in figurile de la 1.28 la 1.32 se prezinta cateva realizari semnificative
din tard si din straindtate.

Incepand cu anul 1995, sistemul de masini pentru precuratit si curatit
seminte din tara noastrd a fost completat cu o noud si originald masind, n
componenta careia generatorul de camp aerodinamic este de tip transversal.

Solutia constructiva realizatd reprezintd rezultatul colabordrii dintre
proiectantii de la S.C. MULTIM S.A. Timisoara si cadrele didactice de specialitate de
la Facultatea de Mecanica Agricolda Timisoara, care, in baza contractului nr. 4509/
9519/ 28.09.1992, au efectuat studii si cercetari experimentale pentru definitivarea
unei masini de precuratit si curatit seminte, de mare capacitate MCS (6,8) V15 si
anume: 6-8 t/h in regim de masind de curdtit seminte, respectiv 15 t/h, in regim de
vanturatoare [84].

Schema constructiv tehnologica a acestei masini este prezentatda in figura
1.28. Modelul experimental al acestei masini, supus incercarilor la baza ,Sacosul
Turcesc” din cadrul ROMCEREAL TIMIS, a dat satisfactie din toate punctele de
vedere [84].

Prin realizarea si introducerea acestui utilaj in productie se asigura un
progres tehnico-stiintific iTn domeniul masinilor de precuratit si curatit seminte,
deoarece se realizeaza in premiera in tara noastrd un astfel de utilaj, dotat cu
ventilator transversal si uniformizator de alimentare, permitand depasirea tuturor
barierelor care au franat pana acum cresterea capacitatii de lucru a acestor utilaje.

Figura 1.29. Schema constructiv-organologica
si de proces, a masinii
de precuratit seminte MPO-50.
1 - banda transportoare cu sita; 2 - ventilator
transversal; 3 - clapeta de reglare;
4 - evacuator de sediment.

Figura 1.28. Schema fluxului tehnologic de la
masina MCS (6-8)V15.

In literatura de peste hotare este prezentatd schema constructiv-
organologica si de proces a masinii de precuratit MPO-50 (figura 1.29) si care are
ventilatorul transversal amplasat astfel incat sa lucreze pe refulare, iar aspiratia se
realizeaza dintr-o camera de sedimentare. [92]

O propunere de implementare a ventilatorului transversal in constructia
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selectoarelor pentru seminte se prezinta in figura 1.30. si a fost publicata in lucrarea
[79].

Din figura rezulta ca fluxul refulat de rotorul ventilatorului se imparte: o
parte trece prin filtrul de aer, se filtreaza si se elimina in atmosfera, iar cea mai
mare parte trece spre canalul 8 din figura 1.30, in scopul antrendrii, din amestecul
prelucrat pe site, a semintelor sistave in scopul depunerii lor in camera de
sedimentare 10. Completarea aerului eliminat prin filtru in atmosfera, se face prin
aspirarea si recircularea unei parti din aerul refulat, folosind canalele de acces 12 si
15, echipate cu clapetele de reglare 14, respectiv 11.

L5

Figura 1.30 Schema implementarii ventilatorului transversal in sistemul aerodinamic al
selectoarelor pentru seminte. 1 - dispozitiv pentru alimentarea cu amestec de seminte;

2 - camera de sedimentare; 3 - ventilator transversal; 4 - canalul de admisie spre filtrul de
aer; 5 - filtru de aer; 6 - dispozitiv de evacuare seminte curdtate; 7 - zona acces seminte spre
al doilea canal de extragere din amestec a semintelor sistave; 8 - canal de curatire cu aer
refulat; 9 - dispozitiv de golire a camerei de sedimentare 10; 11 -clapeta de reglare a aerului
recirculat; 12 - canal recirculare aer; 13 - dispozitiv pentru golirea sedimentului din camera 2;
14 - clapetd pentru reglarea aspiratiei de aer; 15 -canalul aspiratiei anterioare;

16 - acces amestec; ————p -aer; = 00— ———— pcereale.

Incercarile efectuate cu acest prim model experimental, au evidentiat o serie
de neajunsuri privind posibilitatile de reglare a vitezelor campului aerodinamic in
cele doua canale, in asigurarea unui anumit raport al vitezelor din canal, astfel incat
din canalul 1 sa se separe impuritatile usoare iar din canalul II sa se colecteze
boabele sistave.

Pe langa aceste neajunsuri in desfasurarea procesului de lucru experientele
cercetatorilor straini au evidentiat o functionare instabila (pulsatorie) a
ventilatorului, in zona de aspiratie a canalului I, iar solutia constructiva
corespunzator careia aerul filtrat este eliminat in atmosfera a influentat negativ
bilantul de circulatie prin ventilator.

In aceste conditii s-a realizat o solutie tehnicd modernizata, care a fost
publicata in lucrarea [68] si care se prezintda schematizat in figura 1.31.
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Figura 1.31 Variantd modernizatd de implementare a ventilatorului transversal in sistemul
aerodinamic al unui selector cu doud canale de aspiratie. 1 - ventilatorul transversal;

2 - zona de aspiratie; 3 - clapeta de reglare a aerului pe canalul de recirculare; 4 -canalul de
circulatie a aerului filtrat; 5 - zona acces aer filtrat; 6 - filtru pentru aer; 7 - transportator-
evacuator seminte curdtate cu cdmp aerodinamic si site; 8 -uniformizator de alimentare cu

seminte refuz site; 9 - canal ascendent pentru transportul pneumatic al boabelor sistave;

10 - clapeta pentru evacuarea periodica a boabelor sistave din camera de sedimentare 11; 12

- clapeta reglare recirculare aer pe canalul de scurtcircuitare 13; 14 - canal recirculare aer spre
admisia cu amestec primar; 15 -transportor-evacuator corpuri usoare din camera de
sedimentare 19; 16 -uniformizator alimentare site;17 - canal aspiratie; 18 - alimentator canal
prima aspiratie; 20 - jaluzele;, ——» -aer; ————— » - amestec.

Dupa cum se vede din figura 1.31, ambele canale ale modelului experimental
de masina de curatit seminte sunt inseriate si cuplate la aspiratia ventilatorului
transversal care ramane amplasat intre cele doua camere de sedimentare, insa
refularea acestuia este dirijata spre canalele de refacere a debitului necesar
aspiratiei.

In ceea ce priveste pastrarea echivalentei de debit intre aspiratie si refulare,
aerul este filtrat integral si recirculat in totalitatea sa, eliminarea aerului spre
atmosfera fiind intrerupta.

Prin implementarea principiului functional al ventilatorului transversal in
constructia masinilor de curatat si sortat seminte, s-a deschis calea spre realizarea
unor astfel de masini de mari si foarte mari capacitati de lucru, la parametri
functionali performanti.

Un exemplu concludent de ventilator transversal care are faza procesului de
lucru pe aspiratie si modul de implementare al lui in constructia unei masini de
precuratit seminte este prezentat in figura 1.32, unde se observa o imbinare intre
principiul de lucru al sitelor cilindrice si cel al ventilatorului transversal, capabil sa
execute o aspiratie uniforma pe toata latimea de lucru a sitei cilindrice cu trecere
dubla.
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Figura 1.32. Masina de precuratat seminte cu site cilindrice si ventilator transversal
ce lucreaza pe aspiratie [92]
1-buncar alimentare cu amestec, 2-sita cilindricd cu dubla trecere, 3-zona de aspiratie a
ventilatorului transversal, 4-rotorul ventilatorului transversal, 5-sita cilindrica, I-zona separare
impuritati mari (paie, pleava, etc.), II-zona refulare impuritati aspirate de ventilator,
III-zona colectare impuritati mici, IV-zona colectoare cultura de baza

Din figura 1.32 se poate observa cum ventilatorul transversal lucreaza
exclusiv pe aspiratie, in aceste conditii putdndu-se neglija unele aspecte privind
modul de curgere a aerului prin zona de refulare a ventilatorului, ceea ce justifica
necesitatea unor studii si cercetari privind optimizarea solutiilor constructiv-
functionale a ventilatorului transversal, pentru cazul in care executda procese de
curatire a amestecurilor cerealiere, cu faza de lucru pe aspiratie.

1.7. Concluzii

Studiile efectuate si prezentate in literatura de specialitate, in legatura cu
particularitatile constructiv-functionale ale ventilatoarelor transversale si a
domeniilor lor de utilizare, permit formularea urmatoarelor concluzii:

1. Particularitatile constructive si functionale precum si avantajele si
dezavantajele acestora in raport cu celelalte tipuri de ventilatoare, sunt bine
cunoscute de specialistii din domeniu, lucru justificat de larga implementare a lor in
retele pneumatice dintre cele mai diversificate.

2. Principiul constructiv si functional al ventilatorului transversal a deschis
calea spre realizarea de masini, utilaje si instalatii cu mare capacitate de lucru, prin
cresterea latimii acestora, si asigurarea unui proces de lucru cu parametri de calitate
superiori celor realizati de celelalte tipuri de ventilatoare.
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3.1In comparatie cu celelalte tipuri de ventilatoare utilizate pana acum, desi
ventilatoarele transversale, sub aspect constructiv, sunt mai pretentios de realizat
decat ventilatoarele centrifuge sau axiale, ele se impun ca ventilatoare de
perspectiva in perfectionarea masinilor si instalatiilor ce executa procese de
vehiculare a agentului pneumatic, indiferent dacé acest agent este caloportor sau
nu.

4. Stadiul de implementare a ventilatorului transversal in retele pneumatice
din cadrul masinilor si instalatiilor fabricate in tara noastra, este destul de timid in
raport cu realizarile ce se constata in SUA si statele avansate din Europa si astfel se
justificd necesitatea unor studii si cercetari indigene in domeniu, care sa ofere date
utile proiectantilor de masini si instalatii ce au la baza procese pneumatice. Daca
pentru procese la care faza de lucru este realizata prin refularea campului
aerodinamic sunt relativ suficiente cercetari, atat in strainatate cat si in tara noastra
(lucrarea [66]), pentru procesele a caror faze fundamentale sunt realizate pe
aspiratia ventilatorului, pentru ventilatorul transversal nu exista asemenea cercetari.

Din figurile 1.31 si 1.32 se constata ca, in mod deosebit implementarea
desfasurarii proceselor de curatire de impuritati cu aer aspirat prin masa de material
se preteaza cu precadere ventilatorul transversal, ca solutie de modernizare a
constructiei si perfectionare a procesului de lucru a masinilor de curatit si sortat
seminte.

5. Prin cele prezentate, in acest capitol, se spera ca s-au aratat suficiente
exemple pentru a justifica necesitatea utilizarii cu mai mult curaj a principiului
acestui ventilator in constructia a tot mai multe masini, utilaje, instalatii agricole si
industriale, care sa efectueze procesul atat pe refulare, cat si pe aspiratie.
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2 SINTEZA BAZELOR TEORETICE PENTRU
OPTIMIZAREA CONSTRUCTIEI SI FUNCTIONARII
VENTILATORULUI TRANSVERSAL CAND
PROCESUL DE LUCRU ESTE
REALIZAT PE ASPIRATIE

2.1 Studii asupra legilor generale ale rotoarelor radiale
dublu traversate

Curentul de aer strabate rotorul astfel incat avem doua intrari si doua iesiri
la care curentul este odata radial catre interior si odatd radial catre exterior, figura
2.1. Aici se pun intrebarile: dacd exista cumva o pozitie a paletelor la care sa nu
apara lovituri in cele patru puncte, respectiv ce transformari de energie au loc la
diferite unghiuri ale paletelor?

Fiindca in acest caz ia nastere

\\ cu totul alt camp aerodinamic, fata de

\ <3 celelalte rotoare, trebuie chiar si

e, relatiile specifice clarificate Si
rezolvate.

Pentru studierea diagramelor
de viteze in figura 2.2 sunt date doua
portiuni ale retelei de palete alaturate
si anume la intrarea si iesirea aerului,

_/ paletele fiind infasurate pe o dreapta.
R Pentru cazul intrdrii radiale a aerului in
rotor, figura 2.2.a, adica a intrarii fara
Figura 2.1. Schema trecerii curentului printr-un soc, diagramele sunt notate deasupra
rotor de ventilator transversal §| sub sectiunea gr||e| de pa|ete_ Spre
exteriorul rotorului paleta realizeaza

unghiul de asezare B, in timp ce in interior s-a luat un unghi al paletei $;=90°.

Se remarca faptul ca avem miscare fara socuri pentru ambele traversari ale
paletajului rotoric.

Fiindca la ventilatoarele transversale, intrarea si iesirea aerului au loc la acelasi
diametru, u;=u,=u, se poate scrie ecuatia curentului de aer al ventilatorului mai
simplu:  Apyoo=p(UzVay - U1Viy) = pu(Vay - Vi) =puAv,

unde: AV, este diferenta teoretica a vitezei pentru un numar infinit de palete,

_ p este densitatea aerului vehiculat [Kg/m® ] si se obtine Apt oo in N/m?,

In figura 2.2.a, este prezentat cazul in care este posibila o miscare fara
socuri, la un unghi intern de asezare a paletelor de 90°. Combinatiile care reies
pentru alte unghiuri sunt date in figura 2.2.b. La acest fel de palete profilate apar
socuri la intrarea in cea de-a doua retea de palete a rotorului.

In concluzie, este necesar ca rotorul sa fie echipat cu palete care printr-o
corecta amplasare, aerul intra si iese din rotor pe directie radiala.

Dupa legea impulsului, pentru intregul schimb de energie este importanta
numai intrarea si iesirea dintre palete. Ce se intampla in interior este, pentru
moment, neesential.
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/ Via =|Vim U Wia Via = Vim u wfa
A a Qv ! 8
i \ \ 1 » »
PR '
-l B, B\ A U bt
7 - T 3 7 \$ 1 =
= N
! 5 Vii &
Vi 1 L Viiu
T
21 __v2r'u Vaiu |
i
3 Vai
> Wai
; !

l"‘Z’m

%

]

V?eu =A Vu

Figura 2.2. Diagrama de viteza

a.

cu trecerea curentului fara soc;

b. cu trecerea curentului incdrcat cu soc interior a rotorului transversal

Pentru aflarea cresterii totale teoretice de presiune este importantd marimea

AV =V, - Vyy

(2.1.)

Daca ne punem fin continuare intrebarea ,de care marime este dependenta
cresterea totala de presiune ?”, atunci ne ajunge sa privim diagramele de intrare si
de iesire a vitezelor in si din rotor. Datorita dublei parcurgeri ia nastere acelasi
unghi al paletelor B; se pot uni cele doua diagrame ale vitezelor, fapt ce duce la
usurarea urmatoarelor remarcari.

_
),
;

Figura 2.3. Schema unei retele

de palete

in figura 2.3. alegem o retea de palete
simpld cu unghiurile de intrare gi de iegire identice,
care duce la obtinerea de diferite viteze. In acest fel
se pot parcurge urmatoarele cazuri posibile, care
sunt tratate individual, la care se va analiza in
special influenta unghiului paletelor B.

1) Intrarea radiala fara soc pentru cazul
Vim=Vom, aceasta inseamna unghiuri de
intrare si de iesire identice.

Pentru toate unghiurile B iau nastere
triunghiuri de viteze, ale caror varfuri sunt situate pe
aceeasi perpendiculara pe AV,, figura 2.4.a. Aceasta
fnseamna ca AV,=2u pentru orice unghiuri ale
paletelor ce se folosesc. Cu schimbarea unghiului B

se schimba doar capacitatea de aspiratie a ventilatorului.
2) Intrarea radiald fara soc pentru cazul Vi;n<V,m,, unghiul de intrare mai mic
ca cel de iesire, aceasta are ca efect, viteza curentului de aer la iesire mai
mare ca cea de la intrare.
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Unghiul paletelor trebuie modificat in asa maniera ca raportul vitezelor de la
. . . v v A v v 1m Vlm 2 i
intrare si iesire sa ramana o constanta. —— = ——. In acest caz AV, nu se modifica
2m VZm

odata cu modificarea lui p.

Fata de varianta 1 avem o presiune considerabil mai mare intrucat

AV, =2,87 u, figura 2.4.b.
3) Intrarea cu soc in

» ~ a). Intrarea radiala, ac_elasl sens cu
b ~ migcarea pentru

Q:: ~ - Vim =Vam cazul V1m=V2m-
) av, = const. Unghiul paletelor trebuie
I — y=y'=234 modificat de asa manierd

incat directia dreptei pe care
sunt situate varfurile
triunghiurilor de viteze sa
ramana neschimbata

b). Intrarea radiala, o, =constant, figura 2.4.c.

Vi < Vam in  aceasty situatie se
: observa scaderea drastica a
Vim = V":’ presiunii odata cu cresterea
Vem  Vom unghiului B, deoarece AV,
ay, = const. scade de la 1,52u la 1,0u.
y=y’= 3,35
R ¢). Intrarea mijlocie,
N _
\\ Vim= Vom
i
a‘ \m g "D‘Vu,sb Nr"”ﬂ.
\ \ I av,,=1.5u 'f;'g”s
W= 1,17
\ sy !
b L |

Figura 2.4. Influenta unghiului B asupra vitezelor
curentului de aer

2.2. Contributii teoretice privind studiul procesului de curgere
a aerului prin reteaua de palete in vederea stabilirii
parametrilor constructivi si functionali de baza ai rotorului

Functionarea linistitd si cu randament satisfacator a acestui tip de ventilator
are loc in conditiile cand aerul intra, respectiv iese din reteaua de palete a rotorului,
fara socuri, dupa cum a fost prezentat in paragraful 2.1.

Principiul care sta la baza functionarii rotorului ventilatorului transversal este
asemandtor cu cel pe baza caruia functioneaza turbinele Banki cu rotoare tip
tamburi si palete curbate Tnainte. De aceea in continuare se prezinta un studiu
teoretic care se bazeaza pe asemadnarea constructiva a rotorului cu turbina Banki.

In figura 2.5. sunt prezentate doua portiuni din reteaua de palete; pe una se
analizeaza curgerea aerului la intrarea in rotor, iar pe cealaltd curgerea la iesirea din
rotor. Pentru simplificare, ambele portiuni de retea sunt desfasurate pe o dreapta.
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2.2 Contributii la studiul procesului de curgere a aerului prin palete 37

Figura 2.5. Triunghiurile vitezelor la intrarile si iegirile
aerului din reteaua de palete a rotorului

Pentru ambele portiuni se prezintd triunghiurile vitezelor deasupra si
respectiv sub retele, atat pentru curgerea in sensul centripet cat si in sensul
centrifug.

In partea exterioard, unghiul de inclinare al retelei de palete se noteaza cu
B2, iar in interior s-a luat B;=n/2, asigurdndu-se in felul acesta iesirea radiala din
prima treapta si intrarea tot radiala in cea de-a doua treapta.

Dacd se tine seama de influenta numarului finit de palete, valoarea
unghiului la iegirea din prima treapta a rotorului poate fi marita pand la 105°.

In concordanta cu aceasta conditie, rezulta ca trebuie asigurata egalitatea
vitezelor la nivelul circumferintei interioare a paletelor.

Pentru analiza transformarii energiei dupa legea impulsului, prezinta
importanta numai intrarea si iesirea aerului din rotor, fara sa intereseze procesul
curgerii in interiorul rotorului din figura 2.6.

In scopul usurdrii consideratiilor
teoretice ulterioare, se suprapun
triunghiurile vitezelor de la intrarea si
iesirea aerului din rotor, deoarece
unghiurile de dispunere a paletelor Ia
intrarea si iesirea aerului din rotor sunt
aceleasi (figura 2.7.).

Deoarece paleta rotorului are
profilul unui arc de cerc, cand v,;=V,,, se
constatéa ca pentru diverse unghiuri de
inclinare  B,,  varfurile  triunghiurilor
vitezelor atat pentru intrare cat si pentru
iesire se situeaza pe aceeasi verticala.

Faptul ca unghiul de inclinare al
paletei atat la intrare cat si la iesirea
aerului din rotor este acelasi determina
obtinerea unor valori egale pentru vitezele
relative w; si w, avand aceeasi directie dar

Figura 2.6. Studiul grafic al procesului de  sensul opus (figura 2.7.)
curgere a aerului prin reteaua Datorita faptului cd zona de
de palete a rotorului aspiratie a rotorului nu este acoperitd de
carcasa, aerul intra radial in rotor, viteza absoluta nu are o componenta tangential3,
iar unghiul a;=n/2. Din figura 2.7. rezulta ca: vy;=u;-w,;=0 sau wy;=U;

Deoarece u; si u, se manifestad pe aceeasi periferie, rezulta ca u;=u, si,
luand in considerare ca wi=w,, componenta tangentialda a vitezei absolute la iesirea
din rotor are valoarea: vy =u;+w,,=2u,=2u
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38 Sinteza bazelor teoretice privind functionarea ventilatorului transversal - 2

Prin urmare la un astfel de rotor, in
e Viz conditile respectarii cerintelor amintite mai
inainte, unghiul de inclinare al paletelor nu are
nici o influenta asupra valorii presiunii deoarece
pentru orice valoare B, componenta tangentiala
Vy2=2U.

Acest lucru constituie o particularitate a
ventilatorului transversal cu astfel de palete,
deoarece la celelalte tipuri de ventilatoare exista o
strénsa interdependenta intre variatia unghiului B
si variatia presiunii create de ventilator.

Odatda cu modificarea unghiului B, se
modifica valoarea componentei radiale v,,
influentand capacitatea de aspiratie a rotorului.

Din figura 2.7. rezulta ca:

Vo=V tg a,=2utg a, iar wy=utgp;
. . 29 Deoarece V=W, rezultd ca intre
influentei unghiului L Ly v v
de dispunere a paletei asupra unghiuri exista urmatoarea dependenta:
componentei v, tg Bo=2tg a» (2.2)
Din cercetdrile efectuate la noi in tara
[86] a rezultat ca, pentru ventilatorul incercat, cea mai buna uniformitate pe latimea
de lucru a acestuia s-a obtinut cu pozitia paletelor pentru care pg,=n/6.

La acest unghi intre componenta radiala la iesirea din rotor si viteza
periferica a rotorului rezultd urmatorul raport: v,,=2utg a,=u/2 (2.3)

Rotorul ventilatorului are forma unei tobe limitata pe ambele parti la
distanta ,b” de cate un disc pe care sunt fixate capetele paletelor. In timpul
functionarii, o parte din periferia acestuia se gaseste in zona de aspiratie, fara sa fie
acoperitd de carcasa, iar o altd parte se gaseste in zona de refulare in canalul de
conducere a aerului.

Daca numarul total de palete este z iar al celor din zona de aspiratie este z,,
atunci pe suprafata portiunii de cilindru cu diametrul d,, ce se gaseste in zona de
aspiratie, cantitatea de aer care intra in rotor cu viteza v, va fi:
Ql:dez'b'vnl:%'blwnl:%'blwl'gnﬂZ [m31s] (2.4)

Figura 2.7. Studiul grafic al

Notand cu v :ﬂ si luand in considerare ca la iesirea jetului de aer din
2
prima treaptd a rotorului unghiul p;=nr/2, figura 2.6, rezulta:
lew.b.wl (2.5)
z
Prin analogie cu functionarea rotorului tip toba al turbinelor de acest gen, la
care energia potentiala nu se transformda in lucru mecanic, adica:

2 _ 2 4?2
Uy —Uy T W, =W

Hp = =0, rezulta pentru rotorul ventilatorului:
2-g
2
2 2 2 2 2 _ 2 Uy 2
Wy, — Wy =u; —uy sau wy =w; —1- . U,
1

BUPT



2.2 Contributii la studiul procesului de curgere a aerului prin palete 39

Dacd d,=v-d, atunci si u, =v-u;. In acest caz relatia de mai sus

N2 2

w. u
devine: | — | =1- (1—1/2)- —+ (2.6)

m Wy

Pentru viteza perifericd optima corespunzatoare unghiului B,=n/6 se poate
scrie:
2

u 3 . (u 3
—1:COSﬂ2§£ iar| X | ==
wy 2 wy 4

Conditia de continuitate este asigurata in cazul cand este satisfacuta
egalitatea Q,=Q’;, adica:

Z,-mw-d Z,v-r-d

Z.b-w,-SiN B, = 2.b-w (2.7)
V4
w, -SIn 1w
de unde: 1—,’62:1/:—- L
w, 2 w
N2 1 3
. W
In aceste conditii putem scrie relatia: 2| = > = 1- (1— VZ)-— , care
w, 4.y 4
in urma ordondrii termenilor devine: 3-v*+1?—-1=0 si care are solutia
2
v=066=z=—.
3

Datoritd faptului ca, din cauza frecarilor aerului de palete, vitezele relative
sunt mai mici decat cele calculate, este necesar sd se mareasca valoarea
diametrului ,d” si de aceea se adopta valoarea limita inferioara propusa de

. . . d,
literatura de specialitate, adicd: v=—+=0,7.
2

Pornind de la conditia cd, de cele mai multe ori, ventilatorul transversal
trebuie sa refuleze aerul intr-o retea pneumaticd care are canal de sectiune
dreptunghiulara cu dimensiunile I. si B., se stabileste diametrul d, al rotorului
adopténd valoarea coeficientului de debit ¢=0,7.

Aceasta valoare se apropie si de propunerea lui B. Eck care sustine ca la
aceste ventilatoare aproape 1/3 din cantitatea de aer aspirata recircula [13].

Cunoscand ca valoarea sectiunii canalului de refulare este I.B. din conditia:

9 20
B -d,u w-B -d’

PR ZBQ - [m] (2.9)

Din aceasta analiza a rezultat ca intre parametri constructivi si functionali de
baza ai ventilatorului exista urmatoarea interdependenta functionala:

2-1 -v
a)zc—zmg [ra%] (2.10)
@-d,
Pentru aflarea numarului de palete ,z"” se folosesc experientele efectuate cu
turbinele la care raportul dintre pasul ,t” si raza de curbura ,r,” a paletei variaza in

@ (2.8)

a rezultat: d, =
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limitele t/r,=0,5 - 1,3 [13]. In scopul asigurarii unui uniformitati bune se adopt3
pentru calculul numarului de palete: t=0,7r,.

Pentru satisfacerea conditiilor de functionare, analizate mai fnainte, se
stabilesc si valorile pentru ,rp”, respectiv ,z".

2.3. Sinteza teoriei curgerii potentiale plane influentata de un
turbion activ la curgerea aerului prin spatiul gol al rotorului

In cazul curgerii aerului prin spatiul gol din rotorul ventilatorului transversal,
miscarea potentiald planda a acestuia este mai comod de exprimat in coordonate
polare ,r” si ,0”, legate de cele carteziene prin relatiile:

x=r-c080 y=r-sn@ x*+y>=r® i Z:tg9
X
In acest fel functia variabild complexd de forma f(z) = ¢(x,y) +i-w(x,y)
devine:
@) =o(r0)+i-w(r,0) sau z=r-e"’ (2.11)
Efectuénd cele doua derivate partiale se obtine:
¥E oo, ov
or or or

L) _ i dp 10y (2.13)
r 06 r 00 r 00

Se constata ca sunt respectate conditile Riemann-Cauchy pentru functiile
analitice deoarece prin analogie rezulta:

0 10 0 10
or r 00 or r 00
Notand cu ,r” corespondentul distantei ,a” de la punctul analizat la turbion,
r 1
viteza indusa de turbion va avea expresia: v=——:— (2.15)
7T

(2.12)

Si

(2.14)

r
O astfel de viteza deriva dintr-un potential de viteze: @ = 2—-49 , (2.16)
7T

deoarece efectuand derivatele partiale dupa directia normald pe raza vectoare si

10p T 1

dupa directia razei, se obtine: v, =—-—— = 2.17

P : ‘ "y 00 2.1 r ( )

si v, :a—¢:0 (2.18)
or

In acest caz, axa turbionului este perpendiculard in origine pe planul xOy,
miscarea fiind reprezentata prin potentialul complex:

r . T
S = -0—i- ‘Inr (2.19)
2. 2.
Intr-o astfel de miscare, liniile echipotentiale sunt chiar razele, iar liniile de
curent sunt cercurile cu centrul in origine (figura 2.8).
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Y= const. ¥4 Locul ~geometric al punctelor
pentru care functia ¢ are aceeasi valoare
.C” reprezinta o suprafata echipotentiala,
iar viteza intr-un punct al unei astfel de
@=const. suprafete are directia normalei. In aceste
conditii relatia vitezei exprimata cu

ajutorul expresiei (2.17) poate fi scrisa:

—
X 1p I 1 C
=== (2.20)
r o0 2-mr r
iar, '=2-w-r-v=2-7-C, (2.21)
unde intensitatea circulatiei I' joaca rolul
debitului izvorului punctiform.
Figura 2.8. Migcarea pland generatd de un Admitdnd o curgere potentiala
turbion rectiliniu plana in interiorul nepaletat al rotorului

ventilatorului si un spectru aerodinamic al liniilor de curent in prezenta unui turbion
rectiliniu, conform celor date de B.Eck [13] in figura 2.9, relatia vitezei induse
(2.20) se poate scrie:

_r . r 1
2-wr-R 27 \/r2+r02—2-r-r0-cosa

in care :

r - este distanta de la punctul analizat pana la axa rotorului ventilatorului
transversal;

ro - distanta de la axa turbionului la cea a rotorului;

a - unghiul dintre raza r si dreapta ce uneste axa turbionului cu axa rotorului.

Ly ly

v (2.22),

Pe baza notatiilor din figura
2.9, In concordanta cu cele exprimate
prin relatiile (2.16) si (2.19), ecuatiile
diferentiale ale potentialului de viteze
si functiei de curent devin:

d¢=L-d¢9 (2.23)
2.7
r 1
idy=———-—-dR (2.24)
si ¢V 2-r R

Exprimand pe 06 si R prin
relatiile geometrice din figura 2.9 si

Figura 2.9. Spectrul liniilor de curgere din integr_'énd apoi Ecuati”e diferentiale
interiorul nepaletat al rotorului anterioare, rezulta:
r r r—r,-COSa
p=—-(a+&)=——"| a+arcco (2.25)
2.7 2-7 \/r2+r02—2-r-ro-cosa'
I I
i z//:——-InRz——-In\/rZ+r02—2-r-r0-cosa (2.26)
2. 2-
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Componenta tangentiala a vitezei absolute la intrarea in spatiul gol al
rotorului capata forma:

r—r,-COSx
v, =Vv:C0S¢ =

_ (2.27)
2w r®+rf—2-r-r,-COSa

in care viteza v este exprimata prin relatia (2.22), iar cos ¢ rezulta din figura 2.10:
r—r, - COSx

COs¢ =

\/rz +1f =277, COSc
Similar se obtine componenta radiala:
ry-Sina

v, =v-Sing = —— (2.28)
2-m r°+r, —2-r-ry-COSa

In cazul cand centrul turbionului 0; se afld chiar pe circumferinta interioara a
rotorului, adica r=ry, relatiile vitezei induse si a componentelor acesteia devin:

. 1
2-2-7-r +J1-cosa
_ r r-(1-cosa) r
siv, = = vy=const. (2.29)

2.7 2-r?-(1-cosa) 4-z-r
Reprezentand in figura 2.10 conturul interior al rotorului si liniile de curgere
ale curentului de aer, in conditiile Tn care centrul turbionului O; este astfel plasat

n ~ . . . v a . vu
incat r=ry, din triunghiul AO;C rezultd: R=2-7-C0S—;, v =

a
Cos—_
2

a v
sideci: R-v=2-r-cOS—-—*—=2-r-v. =d-v (2.30)
o
COS—
2

Legea R-v=v, -d =const. aratd ca viteza absolutd a curentului variaza

de-a lungul circumferintei rotorului, ceea ce constituie o particularitate in
functionarea ventilatoarelor transversale.

Din triunghiul vitezelor in punctele A si B se poate scrie:

% v - i L t i (2.31)
P Ve8 2 4-x-r & 2
demonstrand cd viteza radiald la iesirea din rotor variazd dupa o lege tangentiala.

In figura 2.10 s-au trasat doua viteze de pe circumferinta interioard a
rotorului in punctele A si B, evidentiind o variatie mare, atat a vitezei absolute cat si
a celei radiale.

Variatia dupd@ o lege tangentiald a vitezei radiale la iesirea din rotorul
ventilatorului transversal constituie elementul ce determina un anumit profil pentru
campul de viteze din sectiunea de iesire a ventilatorului.

Modelarea acestuia dupd necesitatea procesului impus diverselor masini
agricole de tehnologia de lucru se poate face actionand asupra formei carcasei si
difuzorului, respectiv prin utilizarea unor profile deflectoare.

Modul de distributie a liniilor de curgere si de formare, respectiv dirijare, a
turbionului potential in spatiul liber din interiorul rotorului ventilatorului transversal
a fost pus in evidentd in urma unor experiente de laborator a cercetatorilor
germani[13], rusi[99] si americani [62]. Astfel, un aspect tipic de materializare a
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liniilor de curent si a turbionului potential, redate in figura 2.11, se datoreaza
cercetarilor de laborator efectuate de cercetatorii rusi B.G.Turbin si N.P.Siciugov
[99].

Figura 2.10 Variatia vitezelor la iesirea din Figura 2.11. Vizualizarea turbionului potential
zona interioara a rotorului. din interiorul rotorului

2.4. Schema aerodinamica si simbolizarea principalilor
parametri constructivi ai ventilatorului transversal

Pentru o prima caracterizare a schemei aerodinamice a ventilatorului
transversal, folosit in constructia camerelor de curatire ale masinilor agricole, se
prezinta in figura 2.12 simbolizarea principalilor parametri constructivi pentru una
din variantele experimentate.

Rotorul ventilatorului are in toate cazurile forma unei tobe limitatd pe
ambele parti de cate un disc pe care sunt fixate capetele paletelor. Diferentele intre
diferitele variante de rotoare sunt in general minime si constau in alegerea
geometriei, unghiului de asezare si numarului de palete. Principalele deosebiri
constructive apar insa la carcase, impuse de realizarea unei eficiente maxime in
conditiile unor gabarite cat mai reduse si tehnologii de fabricatie simplificate.

Principalii parametri constructivi si simbolizarea acestora, pentru una din
variantele experimentale la noi in tara [86] sunt prezentati in figura 2.12 in care:

d, - diametrul exterior al rotorului este parametrul de baza al ventilatorului;
d; - diametrul interior al rotorului;

ds;=d., — diametrul centrelor paletelor;

r, — raza medie a paletei;

r. — raza carcasei inferioare;

e- excentricitatea originii razei r;

L;, L, — dimensiunile carcasei si difuzorului;

I. - ndltimea canalului de refulare;

aa, o — unghiul de aspiratie, respectiv de refulare al ventilatorului;

A - valoarea interstitiului dintre carcasa si rotor.
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L Lo

Figura 2.12 Schema constructiva a unei variante
experimentale de ventilator transversal

2.5. Stabilirea parametrilor constructivi ai rotorului

2.5.1. Consideratii asupra geometriei si numarului de palete

Partea esentiala a oricarui rotor de turbomasina o constituie paletele [102,
115]. Geometria acestora poate fi mai simpla sau mai complexa si in consecinta se
aleg cele mai indicate metode de proiectare, respectiv executie.

In general suprafata paletelor pompelor centrifuge prezintd o dubla curbura.
Determinarea profilului paletei in planul normal la axul rotorului se face obisnuit prin
metoda analiticd a diferentelor finite (metoda prin puncte), utilizand relatia:

180§ ar

T o reigh

Paletele ventilatoarelor transversale sunt mult mai simple constructiv fiind
formate din suprafete cilindrice. Profilul acestora se determina aproape exclusiv prin
metoda grafica cu un arc de cerc.[6, 13]. In acest scop trebuie cunoscute diametrele
d; si d,, respectiv unghiurile B; si B,. Se construiesc in figura 2.13 cercurile de raze
r, si rp din centrul 0. Se traseaza segmental BA pe verticala OB. Se construieste apoi
mediatoarea segmentului AB, iar din B se duce o secanta sub unghiul B, pana la
intersectia O; cu mediatoarea dinainte.

Punctul O, reprezintd centrul de curbura al profilului paletei exprimat prin
arcul AB de raza r, Intr-adevar satisface conditiile impuse paletei: curburd
uniforma, fara treceri bruste, avand la extremitati unghiurile p; si B .

Raza de curburd a paletei r, se determina analitic aplicdnd teorema cosinusului in
triunghiurile OBO; si OAO;:
00, = rp? + ry? - 2ry 1y cosPy = ry? + rp? - 2ry r, COSPy

Dupa reducerea termenilor asemenea si o ordonare convenabild se ajunge
la:  2r, (rpcosPy - ry cOSPy) = r%-ry?,
si in final la expresia razei de constructie a paletei:

r22 - r12
r, = (2.32)
2-(r,-cosB, —r,-cosf,)

Stabilirea numarului de palete necesar rotorului ventilatorului transversal,
destinat sa echipeze o anumita masina agricold, reprezinta in principiu o problema

sau prin metoda grafica cu unul sau doua arce de cerc [6, 33].
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2.5 . Stabilirea parametrilor constructivi ai rotorului 45

de optimizare specifica fiecarui caz, in functie de exigentele ce se impun fata de
indicii cantitativi ai campului aerodinamic realizat si de structura retelei prin care se
materializeaza acel camp. Din acest punct de vedere, spre exemplu, este evidenta
diferenta de structurd a retelei de refulare din cadrul camerelor de curatire de la
batozele si combinele de recoltat cereale, in comparatie cu sistemul tehnic de
dispunere a celor doua canale de curatire de la masinile de curatit si sortat seminte.
Prezenta sitelor in canalele de curatire, mai ales a acelora cu orificiile reglabile, are o
mare influenta asupra intensitatii cdmpului in care se afla amestecul de prelucrat,
dar si asupra distributiei acestuia pe suprafata de lucru. De aceea, o mare
importanta in optimizarea numarului de palete pentru fiecare categorie de masini
agricole o reprezintd experimentul. Totusi, la modul general, pentru studiul teoretic
al acestui parametru se poate aplica teoria folosita in stabilirea numérglui de palete
pentru ventilatoarele centrifuge echipate cu rotoare tip tambur [13]. In acest scop

7-d,

z

se pleaca de la pasul paletelor, raportat la diametrul d,, definit prin ¢ = si se

analizeaza raportul dintre pas si raza de curbura a paletei (figura 2.13.).

Valorile oferite in literatura de specialitate
[13, 33, 92] pentru t/r, variazd intre 0,5 si 1,3.
B.Eck recomanda limite mai restranse: de la 0,7 la
1,0. Din figura 2.13, rezultda extinderea radiala a

paletei [ =r,—r, =2-r,-COSp3,

rp—n
deunde r, = —— (2.33)
P 2-cosp,

Pentru: t = 0,7 r, si B,=45° rezults:

Z:ﬂ..dzzz.ﬂ-‘\/i- d2 :12,7 1 1]
ol t 0,7 d,—d, 1_&
’

0 4

Figura 2.13 Parametrii constructivi
ai paletelor rotorice.

iar pentru t = r, rezultd: z =8,88- (2.34)

1- 4
d,

Admitand raportul diametrelor d,/d, intre 0,8 si 0,86, rezulta pentru
numarul de palete: z = 44 in primul caz si in cel de al doilea z = 64. Avand in
vedere ca paletele ventilatorului transversal imprima de doua ori energie aerului,
inseamna cd numarul acestor palete se reduce la jumatate, adica z este cuprins
intre 22 si 32 palete.

In cazul ventilatoarelor transversale destinate masinilor agricole, pentru
eliminarea din amestecurile de produse recoltate mecanizat a componentelor
usoare, dupa cum au demonstrat aplicatiile practice, numarul paletelor poate fi si
mai mic.

Experimentele efectuate de N. P. Siciugov [77] pe ventilatoare transversale
echipate cu numar diferit de palete au permis stabilirea urmatoarelor corelatii ale lui
ZCUr,
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0,80

1,01

1,31

14

18
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28

36
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[ I z

in care: 7 = - =——poarta numele de ,desimea” retelei de palete. [27, 92]
nd,

In scopul asigurdrii unei echilibréri judicioase a rotorului se recomand3
adoptarea unui numar par de palete.

Lungimea paletelor este impusa de latimea de lucru a masinii agricole pe
care o deserveste ventilatorul transversal, iar grosimea ei de rezistenta mecanica
necesara si de usurarea tehnologiei de executie. Cel mai des intalnit, in constructia
ventilatoarelor transversale destinate masinilor agricole grosimea paletei este
cuprinsa intre 1,5 si 3 mm.

2.5.2. Contributii la proiectarea discurilor profilate

pentru fixarea paletelor

in cazul rotoarelor ventilatoarelor transversale, discurile de sustinere a
paletelor au o importanta deosebitd pentru a mentine paletele in pozitii bine definite
pentru functionarea ventilatorului la parametrii proiectati.

Pentru a realiza o asamblare demontabild, usoara si comoda, a paletelor in
cadrul rotorului ventilatorului s-a realizat profilarea discurilor de sustinere a
paletelor conform schemei din figura 2.14.

Figura 2.14. Schema discului de Figura 2.15. Parametrii ce caracterizeaza profilarea
sustinere a paletelor rotorului discului de sustinere a paletelor rotorului

Profilul acestor discuri se determina aproape exclusiv prin metoda grafica,
dupa ce se determina in prealabil profilul paletei. Pentru aceasta trebuie cunoscute
diametrul d; si d, respectiv unghiurile B; si B, precum si numarul de palete z,.

d d,

Astfel se construiesc in figura 2.15. cercurile de raza r, =1 r=-= si r3
1T 2

din centrul O, unde r; este determinat conform relatiei 2.43
In vederea fixarii paletelor in aceste discuri sunt decupate profilele AD sub
forma de arce de cerc care au razele rp; Si rpy, trasate din centrele O, care coincid cu

centrele paletelor, Fn =T, _E si To =T, +— (2.35.)

2

in care: r, este raza paletei conform relatiei 2.32 si ,, O " grosimea acesteia.

BUPT



2.5 . Stabilirea parametrilor constructivi ai rotorului 47

Profilele sunt practicate la periferia discurilor si dispuse echidistant cu pasul
-d,
ZP

Pentru ca montarea si demontarea paletei sa se faca cu usurinta, aceasta se
fixeaza cu surub pe mijlocul arcului AC de raza rp;.

Accesul la fixarea paletei cu surub este posibil dupa decuparea portiunii ABC
exterioare profilului.

Grosimea discului de sustinere a paletelor este mai mare decat diametrul
surubului de fixare al paletei, conditie impusa de tehnologia de executie a gaurii
filetate in disc pentru acest surub.

Pentru a reduce masa rotorului se recomanda discuri de sustinere a
paletelor confectionate din materiale usoare.

Prelucrarea discurilor de sustinere a paletelor s-a facut pe o masinda de
prelucrare prin aschiere in trei axe cu comanda numericd, folosindu-se doua freze
cilindro-frontale, prima cu diametrul de 10 mm pentru prelucrarea exterioara a
discurilor, asa cum se observa in figura 2.16, iar a doua freza cu diametrul de 2 mm
pentru profilarea locasurilor de fixare a paletelor, prezentata in figura 2.17.

t egal cu cel al paletelor ¢ = (2.36)

Figura 2.16. Prelucrarea exterioard a discului Figura 2.17. Profilarea locasurilor de
de sustinere a paletelor fixare a paletelor

Masina de prelucrare prin aschiere in trei axe lucreaza pe baza unui program
de prelucrare in care sunt descrise atat cinematica piesei, cat si a sculelor folosite.

2.5.3. Contributii la definitivarea bazei teoretice pentru
profilarea paletelor rotorului

Paletele rotorului ventilatorului transversal sunt curbate dupa un arc de cerc
si dispuse echidistant la periferia rotorului intre diametrul d; si d,. Pozitionarea lor
este caracterizatd de unghiurile constructive B, la intrarea si B; la iesirea aerului din
treapta de aspiratie si astfel alese incat curbura paletelor sa fie inainte, adica in
sensul de rotatie.

In continuare se prezinta metodica de profilare a paletei folosind corelatii
geometrice. Se dau: valorile diametrelor d, respectiv d; a rotorului, unghiurile dintre
vectorii vitezelor relative si tangentiale la iesirea si respectiv intrarea in rotor, adica
unghiul By si B2, precum si numarul de palete zp,.
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48 Sinteza bazelor teoretice privind functionarea ventilatorului transversal - 2

Profilarea paletei se reduce la determinarea:

- razei de curbura a paletei ry;

- unghiurilor de fixare a paletei ¢ si y;

- unghiului la centru 6;

- lungimii arcului si a coardei AB;

- pasului paletelor t;

- razei de pozitionare a centrelor paletelor rs.

Unghiurile de pozitionare ¢ si v determind pozitia coardei AB in raport cu raza

d

interioara 7, = ?1 respectiv raza exterioara r, = —2 a rotorului.

In figura 2.18. se prezintd modul de profilare a paletei cu p,<90° si ;290°.
Din figura rezulta ca unghiul OBO;=p, si unghiul OAO;=p;.

a=pat+y; r=a+o; y=180%-p;
In urma inlocuirii in relatiile de mai sus a valorilor cunoscute se obtine:
w+9=180°-(B1+p>) (2.37)

Notam: y+¢=¢, teorema sinusului aplicata in triunghiul AOB ne conduce la
relatia

sin v,
__l'y:_l (2.38)
sneg r,

sin Sing-COS@ —CoS¢g - Sin I,

— = £ £=4 (2.39)
sing sing ry

. . . .. o r, -sing
Din ultima egalitate a relatiei 2.39 rezulta g = ———

r, +7r,-C0Sg
r,-Sing
Q=arctg) —————— (2.40)
r, +r, -COS¢

in afard de acestea, din triunghiul O;AB
se obtine: 6=180°-2q, iar din triunghiul OAB:
o=y

Lungimea coardei AB a paletei se
determina cu ajutorul relatiilor din triunghiul
ABC si OBC astfel:

ABsnp=r,sno; AB=r,- 207 (2.41)
sin

A Raza de curburd a paletei r, va fi:
= AB

L Vv =——-
? 2cosa

jiar lungimea arcului paletei AB=ry0, in care 0

este unghiul la centru al paletei exprimat in

radiani.

(2.42)

‘3..,.,....-.. ,....... .

2-w-r,
Pasul paletelor { = —, figura 2.18.

Zp

} ) . Raza de pozitionare a centrelor paletelor

Figura 2.18. Profilarea paletei det e liti licand  t
rotorului ventilatorului transversal 3 _se e_ ermln? anall 'C_ ap I_can eorema
cosinusului in triunghiul OBO;:
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2.6 . Stabilirea parametrilor constructivi ai carcasei 49

ry = \/rzz +rp2 —2:1,r,-COSp, (2.43)

Prin aceste calcule s-a demonstrat ca este posibila profilarea teoretica a paletei
rotorului ventilatorului transversal.

Conform acestei metodici pentru rotorul care are: d,=320 mm, d;=224 mm,
B2=30°, B;=90°, z,=28, rezultd c&: r,=160 mm, r;=112 mm, ¢=36°, y=24°, a=54°,
6=12° lungimea coardei AB=56,7mm, raza paletei r,=48,48 mm, pasul paletelor
t=35,8mm, unghiul la centru al paletei 6=72° raza de pozitionare a centrelor
paletelor r3=121 mm.

2.6. Stabilirea parametrilor constuctivi ai carcasei

2.6.1. Studii asupra factorilor ce delimiteaza
marimea zonei de aspiratie a carcasei

in timpul functionarii ventilatorului transversal, o parte din periferia rotorului
se gdaseste la un moment dat in zona de aspiratie, iar o altd parte in zona de
refulare, realizand principiul dublei treceri.

Zona de aspiratie a carcasei ventilatorului transversal este caracterizata prin
unghiul a, si corespunde intrarii libere a aerului in rotor, conform figurii 2.19, in care
este aratata posibilitatea de modificare a zonei de aspiratie a ventilatorului
transversal. Transferul de energie mecanica in energie hidraulica se realizeaza prin
intermediul rotorului. Cantitatea de aer aspiratad si impinsa de acesta spre conducta
de refulare se compune din debitul ce trece prin rotor, componenta de baza a
acestuia, si partea recirculata prin spatiul dintre carcasa si rotor.

Curentul de aer ce strabate rotorul este limitat pe de o parte de cercul
muchiilor interioare a paletelor, iar pe cealalta parte de nucleul turbionului potential
(figura 2.9).

ly, Ly
b
W
i
—
R\ . @1 =r,
: Cercul muchiei" 0A= r,= 0B

interioare

Figura 2.19. Schema unui ventilator
transversal cu posibilitatea de modificare a

zonei de aspiratie radiale a vitezei asupra debitului.

Figura 2.20. Studiul influentei componentei

Capacitatea de aspiratie a rotorului depinde de variatia directiei si marimii
componentei radiale a vitezei. Suprapunand circumferinta muchiilor interioare ale
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50 Sinteza bazelor teoretice privind functionarea ventilatorului transversal - 2

paletelor peste liniile de curent ale campului potential, rezultd pentru componenta
I, ry-Sina

radiald a vitezei expresia: v, = (2.44)

27 K41} -2-1,-1,-COSa
in care: T'y=2nryv, este circulatia vitezei.

Daca cantitatea de aer ce trece prin corpul rotorului este delimitata de liniile
extreme de curgere ale curentului, anume a-a si b-b din figura 2.20, intersectate de
circumferinta interioara a paletelor in pozitiile care corespund a=0 si a=r, atunci a
influenteaza in mod esential asupra debitului ventilatorului transversal.

Astfel arcul de cerc, de-a lungul cdruia componenta radialda ,v.” a vitezei
este indreptata catre centrul rotorului descrie zona de aspiratie a aerului, iar arcul
de cerc de-a lungul cdruia aceastd componentd este dirijatd dinspre centrul
rotorului, delimiteaza zona de refulare a aerului.

Zona de aspiratie se afla deasupra axei OX a absciselor, iar modul
caracteristic de dirijare a componentei v, in cele doud zone este indicat in punctele A
si B din figura 2.20.

Legea de variatie a componentei v

”

in functie de a, pentru diferitele valori

rr

7,

ale raportului m:—o, se prezinta in figura 2.21. Din aceasta figura rezulta ca,
n

pentru toate valorile raportului m, componenta radiala v, creste de la valoarea zero

cand o=0, atinge repede o valoare maxima pentru o=zo; Si apoi scade continuu
devenind iardsi zero pentru a=r. Din aceeasi figura se constata ca, prin cresterea

raportului m, componenta v, creste corespunzator fiecarui domeniu de variatie a
unghiului a.

Astfel, pentru m=1 curba componentei radiale ocupa pozitia cea mai de sus,
apoi urmeaza in ordine descrescdtoare curbele pentru m=0,8, m=0,6 etc.

In cazul particular cand centrul O al circumferintei de raza ry s-ar suprapune

centrului O, al turbionului (m=0), componenta v, =0 pentru toate compartimentele
de variatie ale unghiului o, ventilatorul nu mai asigura aspiratia aerului.

}'::t f-!-: l
v [mys]
L —
! 4230
g o8 [T ]
i 1 — b0”
I .
1 |,_. '; I L 11 04K P ] . o
! n||‘.1 a0
» :
e g 60
1
- ask| _70°
- ¥ 7o
: ll [} W m-aé
s -t
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AN 02k
TT:‘ 1™ \\\\
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M I
1] W A
3;'_,:-:..'_"1&:%\/7 v .
'Jr; '-b“Q m=q2
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Figura 2.21 Variatia componentei v, Figura 2.22 Variatia vitezei radiale medii vim
in functie de unghiul o si raportul m= r,/ r cu unghiul a4 si raportul m= ro/ry
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Micsorarea unghiului o conduce la cresterea zonei de aspiratie si deci a
debitului ventilatorului. Aceeasi concluzie rezulta si din figura 2.21, in care verticala
1-1 corespunde unghiului o =a4, ce caracterjzeazé pozitia liniei de curent dinspre
extrema de 1anga nucleul turbionului. Intrucat debitul ventilatorului este

proportional cu suprafata delimitata de axa absciselor, curba v, =f(a) si ordonata

1-1, atunci cu cat unghiul o este mai mic, cu atat debitul este mai mare.

O influenta deosebita asupra valorii debitului o are raportul m=ry/ry, debitul
crescand direct proportional cu cresterea acestui raport. De aici rezulta ca trebuie
acordata toata atentia elementelor constructive ale carcasei ventilatorului, astfel
fncat centrul turbionului sa fie dispus cat mai aproape de periferia rotorului.

Dependenta grafica dintre valoarea medie a componentei radiale a vitezei si

raportul m, pentru Ij=const si 7, = const.,, la diferitele valori parametrice ale

unghiului a4, pot fi urmarite in figura 2.22.
Valoarea medie a componentei radiale v, s-a determinat cu ajutorul

relatiei:
4 ; 2 2
J- r ry-Sinada r In rotr, 2.1 1
2 2
_%2-72 7oAy —2:101-C08a A-xen 12 +rl =211, -COS,
Vo, = =
T—-ay T-a,

La determinarea vitezei v, valoarea lui r; s-a luat egala cu unitatea.
Din figura 2.21 reiese ca la m=0 valoarea medie a componentei radiale a
vitezei este nula pentru toate valorile unghiului a;. Pe masura ce raportul m creste,

valoarea r,, creste foarte rapid, atingand valoarea maxima pentru m=1. Totodata

se observa ca prin micsorarea unghiului a; viteza 7, ~creste pentru toate

compartimentele raportului m. Zona de aspiratie a ventilatorului este exprimata prin
unghiul a,zr-o;.

Studiile experimentale efectuate de N.Siciugov [73] au evidentiat ca
aspiratia aerului in rotor se face in conditii optime pentru a,=160°-175°, jar iesirea
aerului din rotor reclamad un unghi mai mic o, =100°-145°,

2.6.2. Profilarea peretelui inferior al carcasei

Din punct de vedere hidraulic carcasa oricarui ventilator cuprinde doud parti
distincte: aspiratia si refularea. In cazul ventilatoarelor transversale partea de
aspiratie este extrem de simpla, de cele mai multe ori avand exclusiv rol mecanic de
suport, curentul de aer intrand liber, nedirijat in rotor.

Partea de refulare, exceptand zona prevazuta cu cavitatea pentru captarea
turbionului potential, este de asemenea mai simplificatd comparativ cu camera de
refulare a ventilatoarelor centrifugale intrucat unghiul de infasurare a spiralei are
circa 180°, iar latimea camerei este constanta. Doud sunt conditiile principale pe
care trebuie sa le satisfacad partea de refulare a carcasei:

a) sa asigure pierderi minime de presiune la dubla trecere prin rotor si

b) sa realizeze viteze de maxima uniformitate in sectiunea de iesire a aerului
din ventilator, independent de valoarea latimii acesteia.

Dupda cum se observa in figura 2.23, camera de refulare a ventilatorului
transversal este de fapt un canal inchis, cu sectiunea dreptunghiulara de latime
constanta si inaltime variabild. Peretele superior al camerei are cel mai adesea o
suprafata plana. Ca urmare, dimensionarea camerei necesita profilarea peretelui
inferior, respectiv cunoasterea razei rc.
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Figura 2.23 Schema aerodinamica a unui model de ventilator transversal cu carcasa neprofilata

Pentru ventilatoarele cu carcasa neprofilata, figura 2.23, (asa zisele
ventilatoare cu carcasa care are peretele inferior cu cot) la care nu se impune o
uniformitate riguroasa a campului aerodinamic in sectiunea de iesire, perpendiculara
pe directia de curgere, profilul inferior al carcasei se poate determina cu relatia
empirica:

rC:A+d—22+e (2.46)

in care:

A=5-10 mm- reprezinta valoarea interstitiului dintre carcasa si rotor in sectiunea de

inceput a spiralei;

d, -diametrul de intrare in prima treapta a rotorului;

e=80-95mm este excentricitatea originii razei de curbura fata de axul rotorului.
Valoarea excentricitatii ,e” se alege astfel incat sa se asigure desfasurarea

finala ,a.” la valoarea propusa, in conditiile precizarii prealabile a unghiului § si a

valorii interstitiului A, care sa asigure egalitatea e-COS5=aC +1 , in care
a, =012d,. In aceste conditii valoarea razei de curburd a carcasei este:
d, a +1
r,=A+ 24— (2.47)
2 coso
In cazul ventilatoarelor mai pretentioase, ventilatoare cu carcasa profilata,
figura 2.24, care trebuie sa realizeze la iesire o distributie constantd a vitezelor,
problema se trateaza cu mai multa rigurozitate, profilul peretelui trebuind sa
coincida cu traiectoria liniei de curent extreme, conturata de o spirala logaritmica
[79], definita de relatia:
9
r, = e’ (2.48)

1

in care:

r; este raza finala a peretelui camerei;

ri - raza initiala a peretelui;

B - latimea camerei;

¢- unghiul cuprins intre o raza curenta si raza initial3a;

Q - debitul de aer vehiculat;

I'=2nr,Vv,; este circulatia curentului de aer in carcasa;

V., este componenta tangentiald a vitezei la iesirea din rotor.
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Figura 2.24. Schema aerodinamica a unui model de ventilator transversal cu carcasa profilata

Dezvoltand functia data de relatia de mai sus in seria Mac-Laurin si luand
2 3
1 1
ri=ry; rezultd: r, =r,-| 1+ Y o+ Q Q|+ Z Q| +..| (2.49)
' BT, 1.2\ BT, 1.2-3( BT,

si neglijand termenii incepand cu cei de ordinul doi se obtine:
0
r,=r |1+ — (2.50)
r=n BT, 4

Notand cu I¢ Tnaltimea sectiunii finale a camerei spirale ce corespunde
unghiului de infasurare maxim (@max=n), conform figurii 2.24, se obtine: Ic=r-r,

0

iar din relatia 2.50 rezultd: /. =7, -7 -—— (2.51)
2
Substituind Tn aceasta ultima expresie pe I';=2nr,Vv,; se ajunge in final la
relatia:

I.= 0
2Bv,,

care permite calculul Tinaltimii camerei de refulare in sectiunea final3,
corespunzatoare unghiului ¢=180°

Contributii importante asupra elementelor constructive ale carcasei
ventilatoarelor transversale au fost aduse de N.P.Siciugov [73] in urma
experimentarii unor variante avand peretele inferior profilat conform relatiei:

R=R -e""" (2.53)

in care:
R; - este raza initiala;
¢ - unghiul dintre raza initiald si raza curenta R a camerei;
o - unghiul dintre raza curenta si tangenta la carcasa

Rezultatele experimentale sunt materializate in principal in caracteristici ce
evidentiaza evolutia marimilor Q, Ap si n functie de parametrii constructivi ai
ventilatoarelor transversale.

(2.52)
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2.6.3. Profilarea peretelui superior al carcasei

Capacitatea de aspiratie doritd pentru ventilatorul transversal se obtine prin
dirijarea turbionului din interiorul rotorului care genereaza un curent de aer ce
revine in interiorul rotorului dupa ce a iesit din acesta.

Studiile teoretice si experimentale efectuate de diversi cercetatori [13, 71]
in vederea dirijarii turbionului potential cat mai la periferia rotorului, au demonstrat
ca volumul de aer admis in spatiul din interiorul rotorului si apoi recirculat, nu poate
fi redus sub 30%.

De accea literatura de specialitate [13] recomanda un coeficient de debit
¢=0,7.

Rezultd cd o parte din energia imprimatda maselor de aer se pierde prin
aceasta recirculare iar randamentul ventilatorului depinde in mare masura de
cantitatea de aer ce revine in rotor.

Pentru evitarea acestui dezavantaj, in evolutia constructiei ventilatorului
transversal s-a incercat dirijarea recircularii aerului prin profilarea peretelui superior
al carcasei cu cavitate.

In figura 2.25 se considera cercul C, ca fiind conturul spatiului liber din
interiorul rotorului, delimitat de bordura interioara a paletelor, iar cercul C; conturul
turbionului transversal.

In scopul stabilirii razei de curbura a cavitatii carcasei se va analiza
posibilitatea de formare a unui turbion de raza r, astfel incat sa se respecte
conditia:

I —I :O,7j (2.54)

#(C)  ABC #(C3)

Zona hasurata rezultata fin
urma intersectiilor celor doua cercuri
C; si C, constituie domeniul ,D” a
carui suprafata urmeaza sa fie
determinata.

Domeniul D, "D, = D; U D, (2.55)

In concordants cu notatiile din
figura 2.25 pentru domeniile Dy, Dy,
D; si D4, se obtin urmatoarele
expresii:

Dl(x2 +y%< 7;2) (2.56)
Dz(x2+y2—2-r12~xSO) (2.57)

Figura 2.25. Schema pentru stabilirea razei de
curbura a peretelui superior al carcasei

2

v,
D, x*+y*=2-1,-x<0Axe| 0, , (2.58)
.’/'l
2
D, (x2+y2)£rt2/\xe 2’ 7 (2.59)
.}/'l

BUPT



2.6 . Stabilirea parametrilor constructivi ai carcasei 55

Deoarece domeniul D este un domeniu compact si F,(D) este o curba neteda
pe portiuni, aria lui D se calculeazd cu expresia: A, = J-J’Ddx-dy (2.60)

Din intersectia cercurilor (C;) si (C,) se obtin coordonatele punctelor A si C.

Cun ecuatia cercului C1 este: X2+ Z—rtz iar a cercului Cz este:
7
2

y
X2 +y?-21-x=0=77-2-1,-x=0=>x=—"
-rl
1
1 4 2 2 2
i I r
Iary:i(rz—xz)zzi rp——1 =r|l-—
t 1 4 2 t 4 2
.’/’1 -}/'l

Sub aceasta forma, punctele A si C au urmatoarele coordonate:

1 1

2 2 \3 2 2 \3
A—r’ AR r’2 siC—r’ ;=1 1- r,z
2-n 4.1 2-r 4.7,

Din ecuatiile:

(C) x> +y*=r? :>x:i(r,2—y2)2

(C) x*+y*=2-1,-x=0 :>x:rli(r12 —y2)E
Pentru a afla aria domeniului D se analizeaza aria:

A
AOlBA:—D:J'J. dx - dy (2.61)
2 D
Se observa ca limitele de integrare pentru x sunt:
1 1
X, =n —(rlz —y2)2 si X, = (rlz —y2)2 iar pentru ,y” sunt: y, =0 si

In consecintd: 4, =1 = J.Ddx-dy = Lyfdyflzdx (2.62)
T R e G [ G S e
=1 —1,+]1,

Pentru stabilirea valorii primei integrale I, se efectueaza schimbarea de
variabild: y =7, -SINg sideci = dy =r, -COS@-d¢

In cazul in care y =0 rezultd p, =0

1
2

_ 7, 2 . rtz 2
Sipentru y=r - = @ = arcsin 1—4 5 (2.63)

2
4.1 “
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Prin urmare:
) 1 1 1
i 1 1 2 2 \3 2 \2
11 =J-Oarcsn[ 4vr12J (7}2_,}2 sinz(p)zl’, COS(ﬂ'd(0=% arcsin(l_ 47';r2] 4 2rzr '(l— 4rzr2]
" h "
1
.(1 2 ]2 2\
arcsn| 1—
respectiv: I, :J.O 4t ) pdy =r 1, | 1—— > (2.64)
4.1
Pentru rezolvarea integralei I se noteaza: y:rl-Siné’ Si
dy=r-cosf-do
Pentru y, =0=6,=0
1 1
r? )2 . T r? )2
Iar prentru y =7, -|1——* =6, =acsin+-|1-—
' 4.p7 2 12 4.p2
1 1 1
Deci
1
P 1
_ arcsn(l—‘wz] 2 2 . 2 > .
I, = A i) \r"—nr"-siN“ 0 )2r,cosO-do =
1 1
2 2 2 \3 2 2 \3
7, . T 7 rr 7, 7
=—acsin—1-—— | +*—*|1-—— | 1-—— (2.65)
2 r 4.1 2 4.1 4.1,
Aria:
1 1
2 \32 3 2 2 \3
, . 7, 7 7 7
D=2-1=I =rfarcsinl-——| + - |1-——-2.p-r, |-|1-—— | +
4.-r 2-n 4.7 4.1
1 1
2 \3 2 2 \3
. T 7 7 7
+rfacsint | 1-—— | +p -7 |1-—— || 1-——= (2.66)
n 4.7 4.5 4.1

In urma efectudrii detaliilor rezult3:

1 1 1
2 \2 2 \2 2 \2
' . r . T v, r
1 :rfarcsm[l— ’ZJ +r12-arcsm—’-(l— ’2] —rl-rt-(l—4‘ ZJ (2.67)

1 r 3 A

Relatia 2.67 exprima legatura generala intre cei doi parametri de baza: ry
pentru spatiul cilindric gol din interiorul paletelor rotorice si r. pentru cavitatea ce
trebuie s-o aiba carcasa ventilatorului in zona de captare a turbionului.

2 a ' 2 . A a . - .
Impunand ca I <0,3-7 -7 si ludnd in considerare valoarea razei interioare

a rotorului ventilatorului considerat, se calculeaza in baza relatiei 2.67. valoarea r; a
cavitatii carcasei.

In figura 2.26 se prezinta trei propuneri pentru profilarea peretelui superior
al carcasei, dintre care se considera cd, avand in vedere dificultatile de fabricare,
varianta ,a” sub forma unui sector cilindric este de preferat.
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Figura 2.26. Solutii constructive de profilare a peretelui superior al carcasei
ventilatorului transversal

Ceretarile de laborator prezentate in lucrarea [81] propun varianta din figura
2.26.b, cand este necesar un debit mic dar la presiuni relativ ridicate, in care
situatie se accepta o recirculare importanta a aerului prin rotor.

Cea de-a treia propunere prezentata in figura 2.26.c este realizatd sub
forma unei retele de palete inguste, care ofera avantajul recircularii intr-un spatiu
foarte mic cat si acela al incetinirii curentului de aer in aceastd zona. Aceastd
constructie este recomandata pentru obtinerea ventilatoarelor transversale cu
gabarite mici.

2.7. Studii asupra factorilor ce influenteaza
debitul ventilatorului transversal

Debitul ventilatorului transversal este functie directd de cantitatea
procentuala de aer ce revine in rotor prin recirculare. Cu cat turbionul este deplasat
mai spre periferia rotorului cu atat recircularea este mai intensa, vitezele vor creste
si deci coeficientul de debit ¢ va fi mai mare.

Sub forma cea mai generala debitul unui ventilator se defineste ca fiind
fluxul de masa sau de volum trecut in unitatea de timp printr-o sectiune
caracteristica, ortogonald la directia de curgere a fluidului vehiculat. In primul caz
poartd numele de debit masic si se exprima prin relatia:

M:jp-x_z-ﬁ-ds [Kg/s] (2.68)
S

iar in cel de-al doilea debit volumic: O = jv-n -ds [m3/s] (2.69)
s

Ca sectiune caracteristica se alege, in mod obisnuit, fie sectiunea de la
intrare (de aspiratie), fie sectiunea de la iesirea din ventilator (de refulare).

Legea conservarii masei conduce la egalitatea M,=M,, astfel cd nu este
necesar sa se precizeze daca este vorba de sectiunea de aspiratie sau de cea de
refulare.

Pentru debitul volumic se impune insa asemenea precizare, deoarece in cele
doua sectiuni debitele pot fi diferite ca valoare. Egalitatea Q,=Q, este valabila numai
dacd se poate neglija efectul compresibilitatii fluidului [25, 33].

In cadrul prezentei lucrari se va utiliza exclusiv debitul volumic, intrucat s-a
admis ca fluidul de lucru este incompresibil (p=constant).

La ventilatoarele transversale aerul strabate de doua ori paletajul rotoric: o
data centripet la intrare si apoi centrifug la iesire. Dupa cum s-a aratat anterior,
curgerea se desfasoara in plane perpendiculare pe axul rotorului, fiind considerata
potentiala bidimensionala.
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Debitul din ventilator este definit de relatia:

Q= Qp+ Qi +Qs (2.70)
unde semnificatia celor trei termeni este:

- Qp -debitul de aer antrenat de paletele rotorului,
- Q - debitul interior corespunzator zonei nepaletate a rotorului si
- Qs - debitul trecut prin interstitiul dintre rotor si carcasa.

Pentru concretizarea primului termen Q trebuie sa se tind seama ca in
timpul functionarii, o parte din periferia rotorului se afla periodic in zona de aspiratie
libera, neacoperita de carcasa, in timp ce restul se gaseste in zona inchisa a
carcasei.

Daca numarul total de palete rotorice este Z, iar a celor din zona de
aspiratie Z,, atunci pe suprafata portiunii de cilindru cu diametrul d, aflata in zona
de aspiratie, cantitatea de aer care intra in rotor, conform ecuatiei de continuitate
este:

QPZM.b.er:M.b.Wl.Sinﬂl (2.71)
VA VA

Pentru a determina cel de-al doilea termen Q; se va apela la figura 2.27.

Curentul principal ce trece prin rotorul ventilatorului este limitat, pe de o
parte de circumferinta muchiilor interioare a paletelor, iar pe de alta parte de
nucleul turbionului potential cu centrul in 0; si raza r,, situat in apropierea aceleasi
circumferinte [99].

Debitul Q; este o mdrime functionald dependentd de unghiul o, care
caracterizeaza extinderea zonei de aspiratie. Intr-adevar, debitul ce trece prin planul
radial O4F este nul, apoi creste atingand valoarea maxima cand curentul strabate
planul O;E, dupa care descreste devenind din nou zero in planul O;G.

Planele O4E si O;G delimiteaza zona in care carcasa acopera rotorul
ventilatorului.

Viteza particulei de aer, corespunzatoare punctului M, exprimata in sistemul

op Oy
os on

Debitul teoretic elementar cuprins
intre liniile de curent 1 - 1 si 2 - 2 va fi:

dQ, =v-dA=v-dn-l=d¥ (2.72)

in care ,I” reprezintd Ilatimea
unitara a paletelor rotorice.
Integrand relatia 2.72. se obtine:
2

0, =Iv-dn=wz—y/1 (2.73)
1

Debitul de aer ce trece prin intreg

planul O.E corespunde valorii maxime si
este dat de relatia:
Qmax=VE-vc, (2.74)
unde e si yc reprezinta functia de curent
corespunzatoare segmentului de dreapta
ce uneste punctele E si C.

Liniile de acelasi potential de viteza
¢ = constant pot fi materializate prin familile de drepte care trec prin axul
turbionului 0; iar liniile de curent y= constant reprezinta familii de arce de cerc
concentrice cu centrul in Oy

de coordonate rectangulare (n, s), este: v=

Figura 2.27. Influenta turbionului potential
asupra debitului
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Marimile ye si yc se determina in functie de parametrii retelei rotorice:

- raza paletei rp;
- unghiul la centru al paletei 6;
- unghiul de fixare al paletei By;

. d
- raportul celor doua diametre U = —;

2

- razar, ce defineste pozitia centrului turbionului.

Se poate scrie asadar: Q, = f(rp,H,,B,U,rO) (2.75)
Ultimul termen din relatia 2.70 reprezinta debitul pierdut prin interstitiul

H
dintre rotor si carcasd, exprimat prin: Q, = u-A4 - |2-—* [m3/s] (2.76)
yo,

in care:
- - este un coeficient de debit (un =0,85);
- As=nd»A sectiunea interstitiului [m?];
- A= 0,006 d, - latimea interstitiului [m];
- H, -ciderea de presiune in interstitiu [N/m?].
Ca urmare a celor prezentate mai sus, debitul teoretic din ventilator poate fi
scris sub forma generala:
0,=0,+0,+0,=f(r,,0,p,0,15,A) [m?/s] (2.77)
Datorita faptului ca s-a facut abstractie de efectul vascozitatii aerului, pentru
calculul debitului real al ventilatoarelor transversale, se recomanda relatia:
Q=cq4 b dy uy [m¥/s] (2.78)
unde:
- b - este latimea rotorului;
- Uy - viteza periferica pe circumferinta de diametrul d,;
- ¢cq = 0,7 - coeficient de debit.

2.8. Presiunea realizata de ventilatorul transversal

La ventilatorul transversal, cat
si la celelalte tipuri de ventilatoare,
energia mecanica este transmisa
curentului de aer prin intermediul
paletelor rotorului Tn care scop se
analizeaza miscarea particulelor de aer
prin canalele dintre palete. Pentru ca
acest rotor sa aspire aer, este necesar
ca paletele sa fie curbate in sensul de
rotire.

Considerand ca rotorul
_ _ ventilatorului  functioneaza conform
w | teoriei bidimensionale, pe directia n-n

perpendiculara pe axa canalului de

r v razd r, actioneazd asupra particulei
X b4 ”
Figura 2.28. Fortele ce actioneaza asupra gazoase de masa elementara ,dm
particulei la curgerea aerului printre palete in a)2
zona de aspiratie forta centrifugd — - dm, figura 2.28.

T
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Deoarece deplasarea particulei are loc pe o traiectorie circulara intervine si
forta Coriolis 2ewdm, dirijatd dupa aceiasi directie.

De asemenea, dupa directia razei ,r” a rotorului ventilatorului actioneaza o
alta forta centrifuga re2dm care pe directia 1-1 de curgere, are componenta
ro2dm sin B; si care influenteaza negativ asupra aspiratiei.

Din cauza variatiei presiunii pe directia de curgere, asupra particulei de aer

0
pe suprafata elementard dn, actioneaz3 forta de presiune: [a—l;)dl-dn 1

In sens contrar deplasarii relative a particulei intervine o forta de frecare F;.
Directia, sensul si marimea rezultantei tuturor acestor forte hotarasc
conditiile de aspiratie create de acest tip de ventilator.
Acceleratia particulei la un moment dat este definita printr-o componenta
locald a vitezei relative ow/ét si alta convectiva produsa de gradientul de viteza ow/ol
_ o L dw  ow ow
de-a lungul traiectoriei particulei, adica: —=—+w-—
dt ot ol
Aplicdnd masei elementare de aer ,dm” principiul lui D' Alambert dupa
directia 1-1 se obtine:
ow ow op

(2.79)

—dm+w—dm+—dn~dl-1—ra)2dm-sin,81—Ff =0 (2.80)
ot ol ol
Deoarece vectorul viteza al particulei se afla pe directia 1-1, nu vor exista
. - . o ow _dw
componente dupa alte directii, astfel ca se poate scrie: _l = E
Observand ca dlsin B;=dr, dupa cateva transformari, ecuatia (2.80) devine:
1 ow
w-dw+=-grad p—o®-r-dr—F, -dl = ———-dI (2.81)
yo, 4 ot

|II

Dupa integrarea in raport cu ,I1” intre sectiunile de intrare 1 si de iesire 1’,
din prima treapta a ventilatorului transversal rezulta:

Wi wi) p t ow
(prﬂo'?l Nty ——'(uf—uf)—Apﬁ—{nE-dl (2.82)

Exprimand vitezele relative in punctele 1 si I' din triunghiurile vitezelor sub
forma: w; =u; + v, - 2u v, se obtine:

2 2 T
W Wi P (2 2 ow
pr+po —|—-|pitp — =—-(u.—u )—l—Ap —Jp-—-dl (2.83)
[ * 2 ' 2 ) 2" oAt o

Notand cu pa.; Si pa» presiunile la intrare, respectiv la iesirea aerului din
canalul de aspiratie, in sensul de curgere centripet, se obtine in final relatia presiunii
teoretice in zona de aspiratie a ventilatorului transversal:

"
ow
Ap, =Py —Pu=pP" (ulvul _”1Vu1)+ Ap,, — J"D 'E'dl (2.84)
1

In mod asema&nator se deduce relatia presiunii teoretice la curgerea in sens
centrifug, in cea de a doua treaptd, ajungandu-se la relatia:

2
ow
Ap, =P, =Dy = p'(“zvuz _u2'vu2')+ Ap _Ip'a'dl (2.85)

>
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Cum ventilatorul transversal imprima energie particulelor de aer in ambele
trepte de functionare, presiunea totala devine: Ap = Ap_ +Ap,

1 2
ow ow
Ap :p-(uzvu2 —ulvul)+Ap/-a +Ap, —Ip-a-dl—'[p-g-dl (2.86)
1 2

In ipoteza fluidului perfect si a miscdrii stationare, relatia ultimd se
simplifica, luand forma generala a ecuatiei lui Euler pentru turbogeneratoare:

Ap=p- (uz"uz _”1"“1) (2.87)
Dacd se analizeaza structura relatiei presiunii totale, se constata ca la

curgerea aerului prin prima treaptda a rotorului apare o incetinire a vitezei relative
[6]. Pentru ca aceasta sa fie cat mai mica, deci cat mai favorabilda, este necesar ca

raportul diametrelor v =—L sj fie cAt mai mare, ceea ce se realizeaz§ in conditiile
2
unor palete foarte inguste.

In cea de a doua treaptd trebuie s& apard o accelerare fortatd a curentului
de aer pentru a se obtine o incarcare mare a paletelor rotorice. Deci avantajul
pentru aspiratie constituie un dezavantaj pentru refulare, astfel ca s-a ajuns la un
compromis [13] prin recomandarea limitelor: 0,70 < v < 0,85.

Experimental s-a demonstrat [13, 103, 115] ca, pe langa raportul
diametrelor v, o influenta importanta asupra valorii presiunii o au: raza paletei rp,
viteza periferica u, si unghiul B; ce defineste pozitia paletei.

Pentru intrarea fara stator si cu soc nul, B; = arc tg vi/u;.

Prin urmare presiunea totala este functie de urmatorii parametri:

Ap = f(r,,B,0,u,, p) . (2.88)
Din punct de vedere energetic presiunea totala Ap reprezintd puterea
transferata de ventilator gazului refulat raportata la debitul volumic.
Presiunea totala reald produsd de ventilator se masoara prin cresterea
presiunii gazului vehiculat [6, 32], adica prin diferenta intre presiunea totalda medie
la refulare si presiunea totald medie la aspiratie:

Ap=p, = Pu=Py+Ps) = (Peu+ Pa) (2.89)
in care: P, P, - sunt presiunile statice la aspiratie, respectiv refulare;

z D
=

— _i=
pda,r -

- sunt presiunile dinamice medii la aspiratie si refulare;

P, - este presiunea dinamicad localg;
n -numarul ariilor elementare apartindnd sectiunilor de aspiratie si refulare,
in care se pot considera p, constante.

De cele mai multe ori, in aplicatiile practice se determind diferenta de
presiune totala a ventilatoarelor cu relatia simplificata:
2 2

pr'vr pa'va
Ir rog_ 44 a4
2 P 2

unde v, si v, reprezinta vitezele medii din sectiunile de aspiratie si refulare.
Diferenta de presiune totald Ap se exprimd in S. I.: [Ap]=N/m? =Pa.

Ap=|p, + (2.90)
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2.9. Nivelul de zgomot

Pentru protectia mediului fnconjurator un rol important revine poluarii
sonice. Este pe deplin justificatd masura luatad in ultimul timp, pe plan mondial, ca
zgomotul produs de ventilatoare sa fie inclus in caracteristicile acestora, devenind
un important criteriu de competitivitate.

Originea zgomotului poate fi de naturd aerodinamicd (regim nestationar,
pulsatie de presiune, desprinderi ale stratului limitd, trenuri de vartejuri, turbulenta
aerului vehiculat) sau de natura mecanica (neechilibrarea subansamblelor rotorice,
lagare uzate, carcase insuficient rigidizate, defectiuni de montaj, etc).

Cercetadrile experimentale efectuate si prezentate in lucrarea [86] cu privire
la nivelul de zgomot realizat de ventilatorul transversal, la care paletele au fost

fixate succesiv in cinci pozitii, la diferite unghiuri de pozitionare ﬂl si ,6’2, au aratat

cd, pentru pozitiile paletelor corespunzdtoare unghiului £ 21,82 rad. nu s-au mai

prezentat rezultatele cercetdrilor deoarece nivelul de zgomot a crescut brusc.

Asadar, intensitatea zgomotului depinde, atadt de caracteristicile
aerodinamice si constructive ale ventilatoarelor, cat si de regimul de functionare [6,
33]. Din acest punct de vedere s-a constatat [62, 79] ca ventilatoarele transversale
sunt mai silentioase decat cele clasice, nivelul de intensitate acustica (L) fiind mai
mic cu (3 - 6) dB.
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3. STUDII ASUPRA FACTORILOR
CONSTRUCTIVI SI FUNCTIONALI CE
INFLUENTEAZA CAPACITATEA DE ASPIRATIE A
AERULUI DE CATRE VENTILATORUL
TRANSVERSAL

3. 1. Influentarea capacitatii de aspiratie a ventilatorului
transversal prin masuri de dirijare a turbionului

Deplasarea curentului de aer in interiorul rotorului transversal i-a preocupat
pe multi cercetatori. Dintre acestia Bruno Eck a ncercat sa faca vizibil curentul de
aer din interiorul rotorului si, pana la urma, a aratat ca exista un turbion ce
actioneaza pe marginea carcasei care inglobeaza intregul curent de aer [13]. Acest
fenomen este observat in figura 3.1.

Centrul turbionului este situat
cam la jumatatea interioara a
paletelor.

Dupa «ce a evidentiat
turbionul liber din interior, a rezultat
ca acesta, prin mijloace adecvate se
poate dirija si din exterior.

Prin acestea se pot schimba
caracteristicile ventilatorului. In
functie de mijloacele folosite,
turbionul poate fi dirijat in asa fel
incdt sa@ se obtina ventilatoare cu
debit mic insd cu presiune mare si
invers. Acest reglaj se poate efectua
prin actionarea unor mecanisme
adecvate.

Pe de o parte prin acesta apar pierderi mari in timp ce alte linii de curent ce
traverseaza de mai multe ori rotorul dau o energie mai mare.

Prin aceasta sunt de asteptat cifre de presiune foarte mari la curenti interiori
foarte mari.

In figura 3.2 se arata ce deplasari poate face turbionul. La debite foarte
mari, centrul turbionului este situat aproape de periferia rotorului (in punctul 1),
foarte aproape de sectiunea de despartire intre zona de presiune si de depresiune.
Prin reglaje acest centru incepe sa se deplaseze. In functie de aceasta miscare,
caracteristicile ventilatoarelor incep sa se schimbe simtitor.

Limitele posibile ale miscarii acestui centru al turbionului sunt date de
punctele de capat 2 si 3. Aceastda miscare a centrului turbionului este data pe de o
parte de forma carcasei si pe de alta parte de constructia adiacenta carcasei.

Prin aceasta au loc caracteristici total diferite. Aceasta posibilitate o putem
numi controlul turbionului, o posibilitate ce nu exista la nici un alt tip de ventilator.

\“" ‘ t K ; : __——- 7
Figura 3.1. Structura turbionului in interiorul
rotorului ventilatorului
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64 Studii asupra factorilor ce influenteaza capacitatea de aspiratie - 3

Figura 3.3. Schema circulatiei aerului
prin rotorul ventilatorului pentru
un debit nul de aer

Figura 3.2. Schema deplasarii turbionului

La debit zero ia nastere o circulatie a curentului prezentate in figura 3.3.

In timp ce turbionul conducator este aproape de centrul de rotatie, ia
nastere un al doilea turbion contrar primului, Tn timp ce chiar la debite zero apar de
multe ori oscilatii foarte mari ce ingreuneaza masuratorile exacte ale presiunii.

Prin profile de dirijare amplasate in exteriorul rotorului in zona de aspiratie,
ca in figura 3.4., se poate interveni asupra efectului final al ventilatorului.

il
“\\‘

A
/

\ \\\

Figura 3.4. Schema de amplasare a profilelor ~ Figura 3.5. Varianta constructivé de ventilator
de dirijare a aerului transversal

Deosebit de eficient s-au dovedit masurile intreprinse asupra carcasei. La
inceput separarea zonei de aspiratie de cea a refuldrii s-a realizat prin interstitii
foarte mici intre rotor si carcasa, solutie propusa de P. Mortier figura 3.5. si preluata
apoi si de alti cercetatori. Ulterior s-a renuntat la aceasta in favoarea maririi si
diversificarii formei acestor spatii.

In figura 3.6.a se prezinta solutia cu un interstitiu relativ mare si constant,
iar in figurile 3.6.b si 3.6.c, interstitii cu indltime variabila, miscandu-se in sensul de
miscare a rotorului si asigurand o trecere lind a spatiului de admisie in cel de
refulare.

Efectuarea unor studii teoretice si cercetari de laborator [81] au condus la
solutia dispunerii in corpul carcaselor ventilatoarelor a unor cavitati, de forma
spatiald, a unor sectoare cilindrice prezentate in figura 3.7.a, 3.7.b. Cavitatile sunt
indicate Tn special cdnd se necesita vehicularea debitelor mici la presiuni relativ
ridicate, n care situatii se accepta o recirculare importanta a aerului.
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c’\) \ 'II II'-,I
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Figura 3.6. Evolutia formei interstitiului Figura 3.7. Solutii constructive de cavit&ti
rotor-carcasa practicate in carcasa ventilatorului

Prin aceasta recirculare, o parte din energia masei de aer se pierde. Evident
cd randamentul ventilatorului va depinde in mare mdsurd de cantitatea de aer ce se
recirculda. In mod normal la recirculare participa pana la 1/3 din debitul de aer, dar,
in cazuri exceptionale, poate sd ajunga la 1/2. De aici rezultd ca randamentele
maxime ale ventilatoarelor transversale sunt limitate la circa 65%. In functie de
modul de dirijare a turbionului mobil, cantitatea de aer recirculat poate fi mai mare
sau mai mica.

Principalii parametri functionali ai ventilatoarelor transversale, debit si
presiune, pot fi reglati prin modificari asupra carcasei ventilatorului care influenteaza
pozitia turbionului din interiorul rotorului.

Cercetatorul Bruno Eck, in lucrarea sa [13], aratd, pe baza unui experiment
standard, sub aceleasi conditii, cum se obtin diferite caracteristici cu un ventilator
testat la aceeasi turatie dar cu mai multe forme de carcase.

Ventilatorul are diametrul rotorului d,=88,5 mm, latimea de 110 mm iar
turatia n=1700 rot/min. Masuratorile au loc in conditiile unei aspiratii libere a aerului
si a unei refulari conform figurii 3.8.
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Figura 3.8. Schema de racordare a Figura 3.9. Caracteristicile energetice ale
ventilatorului pentru efectuarea masuratorilor ventilatoarelor cu carcasele 1, 2, 3, 4 in
coordonate adimensionale
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Pe partea de refulare se gaseste un difuzor prevazut cu o duza mobila. Prin
deplasarea acestuia s-au putut atinge toate punctele liniei caracteristice.

Experimentul este redat pe baza caracteristicilor din figura 3.9 si a formelor
carcaselor din figurile 3.10.

In figura 3.9 sunt prezentate caracteristicile energetice a patru feluri de
carcase, dintre care primele trei, dupd cum se observa, au presiunea maxima
aceeasi._

In urma analizei caracteristicilor 1,2 si 3, se poate afirma ca daca la varianta
1 apare o cadere mare a caracteristicii pentru debite mici, la 2 este doar foarte putin
iar la 3 sa nu mai apara nici o cadere a caracteristicii.

Deplasarea catre stdnga a caracteristicii inseamna o micsorare sistematica a
debitului maxim in avantajul unei cresteri continue a stabilitatii.

Constructia carcasei ventilatorului din figura 3.10 lasd de vazut diferitele
amplasamente geometrice ale constructiei. In timp ce la carcasa 1 se observa o
foarte fina latime a spiralei in raport cu diametrul de intrare, la 2 si 3 aceasta spirala
este cu mult mai mare.

Dimensiunea mare a spiralei la 2 are ca rezultat doar o mica deplasare a
caracteristicii catre stanga adica un debit mai mic, in timp ce forma 3 are o
stabilitate depling, in schimb debitul este considerabil mai redus.
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Figura 3.10. Schema ventilatorului cu Figura 3.11. Caracteristicile energetice ale
carcasele 1, 2, 3, 4 ventilatoarelor cu carcasele 2, 4, 5, 6, 7 si 8

in coordonate adimensionale

La constructia carcasei 2, zona punctata a carcasei superioare s-a inlocuit cu
un grilaj de profile conform unui model S.U.A. si astfel s-a obtinut carcasa 4. La
aceasta s-a obtinut o caracteristica, curba 4 din figura 3.9, foarte stabila pana la
¥=3,75.

In urma celor prezentate pana acum, putem deja trage o concluzie. Daca la
aplicatii la care este important numai caracterul ascendent neglijand stabilitatea,
atunci forma carcasei 1 este cea mai buna.

Cand caracteristica trebuie sa devinda dintr-un motiv sau altul stabilg,
aceasta inseamnad o crestere continud a acesteia. Aceste situatii sunt insa putine la
numar. Mai important este insd cazul curentilor constanti timp indelungat. Acestia
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3.1. Influentarea capacitatii de aspiratie prin masuri de dirijare a turbionului 67

sunt necesari de exemplu la aparatele de aer conditionat. La acestea trebuie
montate rotoare destul de lungi. Acestea actioneazd oarecum ca mai multe
ventilatoare puse in paralel. Inaltimi diferite de presiune in lungul rotoarelor sunt
conditionate de faptul ca la capete apare un efect de perete intre rotor si restul
constructiei. Aceasta dezvoltare a fost aceea care arata necesitatea de caracteristici
stabile.

In figura 3.11 sunt prezentate caracteristicile si ale altor forme de carcase la
care, pentru comparare s-au mai trecut si cele ale variantelor 2 si 4 din figura 3.10.

La varianta 5 a carcasei este vorba, conform figurii 3.12, de o constructie cu
limb rotund, la care odata cu latirea carcasei s-a obtinut stabilitate cu un ¥nax=1,78.

La constructia carcasei in varianta 6, prezentata in figura 3.13, s-a extins
carcasa in form3 spirald in jurul rotorului, incat se obtine o rotire de circa 180°. Prin
aceasta se obtine o caracteristicd brusca, insa cu un debit mai redus.

o

&
Figura 3.12. Schema variantei 5 a carcasei Figura 3.13. Schema variantei 6 a carcasei

Forma 8 arata o caracteristica ce cade spre stdnga, este o forma folosita mai
demult, figura 3.14.

Pentru comparare s-a prezentat si varianta 7 care este un experiment a lui
Coester cu buzunare tipice ca in figura 3.15

Figura 3.14. Schema variantei 8 a carcasei Figura 3.15. Schema variantei 7
a ventilatorului experimentat de Coester

Daca se pune acum intrebarea prin ce metode se obtine stabilitate, atunci se
poate da urmatorul raspuns. Obligatoriu este insa ca spirala inconjuratoare sa fie
mai lata ca arcul de intrare. Prin diferite constructii a zonei de limb se poate
imbunat3ti efectul. Eficace este si infisurarea spiralei cu unghiuri de pan3 la 180°,
insa la acestea trebuie acceptat faptul unui scaderi a debitului. Ca si deosebit de
buna la aceasta constructie trebuie amintita cea cu limb, care are ca efect o foarte
buna intoarcere a aerului la rotor. Aceasta se obtine la forma 4 prin amplasarea unui
grilaj de profile.

Care din aceste metode se folosesc, cand si unde, mai depinde de debitul
maxim necesar, aceasta este o masura a constructiei carcasei ventilatorului.
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3.2. Dependenta debitului ventilatorului transversal de
diametrul d,, de turatia n si de densitatea p a aerului

Debitul realizat de ventilatorul transversal, caracterizat de principalul
parametru constructiv d,, este influentat de:
- turatia rotorului n [rot/min];
- densitatea aerului p [daNs?/m*], [Kg/m3];
- presiunea totald a cAmpului aerodinamic p, [daN/m?];
- puterea hidraulica P, [daN/m/s].
In cercetdrile efectuate de N.P.Siciugov pe ventilatoare transversale cu
carcasa neprofilata, cu diametrul exterior al rotorului d, avand valorile d,=0,20;

| ” o 5_B - .

0,31; 0,41; 0,53 si 0,6 m, cu |&timea relativd B =d— =0,32, functionand la turatia
2

n=1170 rot/min cu densitatea aerului p=0,121 daN sz/m“, acesta a stabilit ca intre

debitul Q si diametrul d, existd urmatoarea corelatie analitica:

Q=30900d,>% [m3/h]. (3.1)

O astfel de expresie evidentiaza faptul cad reprezentata grafic, aceasta
corelatie reprezinta o curba pe care o aproximam cu o parabola cubica.

Cat priveste corelatia dintre evolutia debitului Q, in functie de modificarea
turatiei, acelasi N.P.Siciugov prezinta urmatoarea expresie analitica:

Q=0,875 n*%23 [m3/h] (3.2)
expresie care, reprezentand-o grafic, se apropie de o dreaptd ce trece prin origine.

Ventilatorul transversal experimentat in acest caz a avut carcasa neprofilata,
diametrul d,=0,32m, latimea utila B=0,1 m, numarul de palete z=28 si a functionat
la regimuri pentru care randamentul maxim a avut valoarea nmax=0,5.

Céat priveste variatia capacitatii de aspiratie Q a ventilatorului functie de
modificarea densitatii aerului p, acelasi N.P.Siciugov experimenteaza ventilatorul cu
carcasa in spirald iar rotorul a fost caracterizat prin urmatorii parametrii:
d»=0,316m, B=0,1 m, z=30 palete si care a functionat la turatia n=1220 rot/min, in
regimul pentru care randamentul a fost maxim, adicd mMmax=0,52. In urma
cercetarilor se prezinta relatia debitului masic, astfel:

Q=1133+109p [Kg/h], (3.3)
ceea ce evidentiaza o evolutie ce se reprezinta printr-o dreapta strict crescatoare.

3.3. Dependenta debitului ventilatorului transversal de
desimea retelei t a rotorului si de valoarea
unghiului B, al paletelor

Unul din parametrii de baza ai ventilatorului transversal il reprezinta
numarul z de palete al rotorului. Asa cum s-a prezentat in paragraful 2.5 al acestei
lucrari intre numarul z de palete, pasul t al paletelor si desimea retelei 1 de palete
ale rotorului exista relatia:

I |.z

, (3.4)
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3.4. Posibilitati de influentare a directiei de aspirare a aerului 69

unde d, este diametrul exterior de asezare a paletelor in cadrul rotorului.
Dupa datele oferite de literatura de specialitate [76, 77], ventilatoarele
transversale pe care s-au efectuat studii au
avut un numar de palete care s-a modificat:
z=14; 18; 22; 28; 32; 36, rotorul avand
diametrul exterior d,=320 mm iar latimea utila
de 100 mm. Paletele au avut diametrul
d,=54,8mm, iar rotorul a functionat la turatia
de 1000 rot/min.

Caracteristica  energetica rezultata
pentru diferite desimi t ale paletelor se prezinta
in figura 3.16.

Dupa cum evolueaza curbele vy, %, ¢ si
n, In figura 3.16, se poate observa ca ating
valoare maxima pentru t=1,1 care corespunde
la z=28 palete.

z Cat priveste dependenta debitului de

valoarea unghiului B, de asezare a paletelor,

Figura 3.16. Evolutia curbelor cercetatorii din strainatate [59] au ajuns la

caracteristicii energetice a concluzia ca cel mai bun randament pentru tot

ventilatorului transversal, in functie  domeniul de debit a fost inregistrat pentru
de desimea paletelor unghiul B,=27°30".

3.4. Posibilitati de influentare a directiei de aspirare a
aerului de catre ventilatorul transversal

Ventilatoarele care lucreaza in cadrul masinilor si instalatiilor agricole trebuie
sa asigure un debit stabil (o aspiratie constanta a aerului) precum si presiunea
necesara in toate regimurile de functionare.

In afara de asigurarea valorilor si stabilitatii debitului si presiunii necesare,
aceste ventilatoare trebuie sa aiba posibilitatea reglarii si adaptarii valorilor debitului
si presiunii la cerintele impuse.

Masinile agricole mai impun ca in retelele lor pneumatice sa fie creat, sa
circule, un camp aerodinamic plan-paralel, cu o anumita configuratie a campului de
viteze pe inadltimea canalului de refulare si cu posibilitatea de reglare in limite largi
atat a valorii cat si a directiei cAmpului aerodinamic la iesirea din ventilator.

Aceste cerinte sunt satisfacute cel mai bine de ventilatoarele transversale.

La o constructie relativ simpla, aceste ventilatoare realizeaza valori ridicate
pentru coeficientii de presiune si respectiv de debit.

Procedeul cel mai economic de reglare a regimurilor de functionare a
ventilatorului transversal il reprezinta variatia turatiei rotorului.

Prin acest procedeu, pe ldanga modificarea concomitenta a presiunii si
debitului, cdmpul aerodinamic, la iesirea din canalul de refulare al ventilatorului,
respecta similitudinea cinematica.

Contributii importante asupra elementelor constructive ale ventilatorului
transversal au fost aduse de N.P.Siciugov [74] In urma experimentarii variantei
prezentate in figura 3.17. Prin rotirea paletei directoare 1, fixata in spatiul liber din
interiorul rotorului, se modifica atat cantitativ cat si calitativ caracteristicile campului
aerodinamic.
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Rotind paleta directoare in sensul de rotire al rotorului viteza campului
aerodinamic creste in zona superioara a canalului de refulare si, respectiv, scade in
partea inferioara a sectiunii canalului. Se face insa precizarea ca, prin amplasarea
unei astfel de palete in interiorul rotorului, la ventilatoarele cu latime mare de lucru,
constructia acestora se complicd. De asemenea, caracteristicile cantitative si
calitative ale cadmpului aerodinamic furnizat de ventilatorul transversal, pot fi
modificate si prin rotirea paletelor rotorului, astfel incat sa se modifice valorile
unghiurilor B; si By, Inséd mecanismul pentru reglarea concomitenta a tuturor
paletelor este foarte complicat.

Prin plasarea in zona de aspiratie a unei retele cu jaluzele, a caror pozitie
poate fi rotitd, se poate influenta aspirarea aerului de catre ventilatorul transversal,
figura 3.17.

Experimentul efectuat de N.P.Siciugov a demonstrat ca, prin utilizarea unui
astfel de procedeu de reglare, productivitatea ventilatorului scade cu pana la 10%,
iar randamentul scade cu pana la 19%.

Unul din parametrii de baza ai ventilatorului transversal care influenteaza
puternic conditiile de curgere ale campului aerodinamic este reprezentat de unghiul
de aspiratie a,, al deschiderii libere a carcasei din zona de aspiratie (fereastra de
aspiratie).

Datele existente in literatura de
specialitate in legaturd cu influenta pe
care o are, sub toate aspectele,
modificarea  unghiului  ferestrei de
aspiratie, nu sunt total concludente in
legatura cu influenta pe care o are
asupra parametrilor  cantitativi Si
calitativi ce caracterizeaza functiona-
litatea acestui tip de ventilator.

De aceea, In aceastda directie
consideram cd sunt necesare cercetari
experimentale pentru stabilirea
dependentei debitului Q al ventilatorului
functie de marimea unghiului de
Figura 3.17.Schema ventilatorului transversal aspiratie o, si a pozitiei paletelor
cu posibilitdti de reglare a aspiratiei aerului  rotorului caracterizatd de unghiul B,.

3.5. Corelarea dependentei debitului ventilatorului
transversal de unghiurile de deschidere ale ferestrei de
aspiratie si de numarul de palete ale rotorului

Studiind datele din literatura de specialitate si prin verificarile experimentale
asupra evolutiei unora dintre factori, s-a putut stabili ca parametrii constructivi, cu
cea mai importanta influenta asupra debitului optim (nominal) si presiunii nominale
sunt: valoarea unghiului B, de instalare a paletelor, numarul z de palete si valoarea
deschiderii ferestrei de aspiratie mdsurata prin unghiul o,.

In figura 3.18 se prezinta evolutia curbelor de variatie ale debitului Q=f(z),
functie de numarul z de palete cuprins intre 18 si 36 bucati pentru unghiuri o, care
au variat in 7 trepte de la 135° la 225°.

BUPT



3.6. Influenta interstitiului dintre peretele carcasei si rotor 71

% 2% 2 2 N
Figura 3.18. Influenta numarului de palete si a unghiului o, asupra debitului

QW 1 0,=135°

2 a,=150°

1600 7-—--’ —- 3 o,=165°

: 4  0,=180°

ced oo &l 5  0,=195°

: 6 0,=210°

224 4 # 7 0,=225°
1000 |- s ! =

7

Evolutia datelor experimentale evidentiaza cd apare oarecum o evolutie
asemanatoare, ca repartitie a valorilor, dar diferite ca valori absolute pentru curbele
Q=f(z). Toate aceste curbe au o ramura crescatoare si altd ramura descrescatoare,
cu o evolutie aproximativ rectilinie, ramurile din stanga avand un nivel de crestere
mai lent decat nivelul de cadere pentru ramurile din dreapta.

Spre exemplu, pentru toate curbele Q=f(z) se constata ca ele cresc pentru
rotoare echipate cu un numar de palete z cuprins intre 18 si 28, deci domeniul de
variatie este de 10 palete, pe cand ramurile de coborare pentru Q=f(z) se realizeaza
pentru z cuprins intre 28 si 36 palete. Oricum, diferenta dintre variatia numarului de
palete pe cele doua ramuri nu este decat de doua palete, in schimb se evidentiaza
ca aceste curbe Q=f(z) variaza toate sub forma de ,sa”, deci oarecum simetric cu
punctul maxim al curbelor, corespunzator pentru z=28 palete.

Cea mai mare valoare nominald pentru debit este Qmax=1650 m>/h, pentru
0a.=180°. Prin cresterea sau sciderea valorii unghiului de aspiratie o, fatd de 180°
se obtine o micsorare a debitului Q.

3.6. Evidentierea influentei marimii interstitiului dintre
peretele inferior al carcasei si rotor precum si masuri
constructive specifice pentru eliminarea efectelor negative
ale curentilor inversi

Asupra capacitatii de aspiratie a ventilatorului transversal prezinta
importanta si valoarea interstitiului A dintre carcasa inferioara si rotor, prezentata in
figura 3.19.

Cercetarile efectuate si prezentate in lucrarea [86] au evidentiat ca prin
marirea acestui interstitiu de la 2mm la 4mm, valoarea vitezei in sectiunile
orizontale inferioare a crescut, iar pe ansamblu, in conditiile pastrarii aceluiasi
numar de palete si a aceleiasi viteze unghiulare de rotatie, valoarea vitezei medii
generale a crescut de la 11,47 m/s la 11,83 m/s, adica cu 1,03%.

Dar cresterea in limite largi a interstitiului A dintre rotorul 2 si peretele
inferior 4 al carcasei, de la valoarea Al la valoarea A2, conduce la reducerea
parametrilor aerodinamici, ca urmare a deplasarii vartejului in zona centrala a
spatiului gol interpaletar si aparitia unor noi vartejuri in zona bordurii de aspiratie
[74].
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Din cele prezentate in acest
capitol si nu numai, rezultd ca pe
cale experimentalda se poate pune
in evidenta evolutia indicilor de
functionare ai ventilatorului functie
de parametrii partii de curgere a
aerului, permitand determinarea
domeniului optim pentru acesti
parametri.

Cu ocazia efectuarii
experimentelor se pot modifica in
mod succesiv unul din parametri si
se stabilesc valorile pentru ceilalti.

Totusi aceastda metoda de
studiu este destul de lunga si nu
prea comoda in gasirea schemei

Figura 3.19. Schema reglarii aspiratiei aerului prin aerodinamice de mare eficacitate a

modificarea pozitiei carcasei inferioare a ventilatorului. De aceea

ventilatorului considerdm cd o altd metodd mai

buna o reprezinta luarea in considerare a valorii maxime a randamentului si

corespunzator acestuia, a presiunii si debitului ventilatorului in functie de parametrii

unei serii de scheme aerodinamice, prin varierea concomitenta a tuturor
parametrilor studiat;i.

Un astfel de experiment este mai direct, creste productivitatea muncii si
siguranta rezultatelor obtinute, reduce numarul de experimente si permite stabilirea
optima a combinatiilor de valori ale parametrilor studiati.

3.7. Contributii la exprimarea pe cale teoretica a dependentei
p=f(Q), in cazul cand ventilatorul transversal realizeaza
procesul de lucru pe aspiratie

Una dintre principalele curbe caracteristice ale ventilatorului transversal este
datad de dependenta p=f(Q) care se poate obtine pe cale teoretica, avand in vedere
presiunea pe care o dezvolta ventilatorul in treapta de aspiratie care se calculeaza

cu ajutorul formulei:
2

P=p ¢y -Ui —p-¢ U7, (3.5)
in care: - p este densitatea aerului;
- ¢, este coeficientul de deviere a cdmpului aerodinamic la intrarea aerului in
spatiul dintre palete;
- ¢y este coeficientul de deviere a campului aerodinamic la iesirea aerului
din spatiul dintre palete;
- uy este viteza periferica la intrarea aerului in spatiul dintre palete;
- uy este viteza periferica la iegirea aerului din spatiul dintre palete.
In mod obisnuit, daca lipsesc dispozitivele de deviere a campului aerodinamic in

fata rotorului, ¢;=0 gi atunci p= p- @, -Ulz., (3.6)
V..

in care: @, =1, (3.7)
Uy
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Vi este proiectia vitezei absolute vy pe directia vitezei periferice u;- conform figurii
3.20 si are valoarea: V,, = U, — W, - COS3; (3.8)
Daca se pune conditia, intr-un caz particular, ca wy=wy, atunci intr-o prima

. . . 2
aproximatie se poate scrie: W, =W, = Vlzr + (u1 —Vlu) (3.9)
Daca lipsesc organele de deviere la intrarea aerului in rotor, cand ¢;=0,
atunci vi,=0 si vi,=Vvy (3.10)
in care v, este viteza de intrare a aerului in rotor si se calculeaza cu relatia:
QB QB 4‘QB
Vl = — = > = > (3.11)
S n-Df n-D{
4

in care: - Qg este debitul ventilatorului corespunzator canalului de aspiratie;
- D este diametrul echivalent al canalului de aspiratie.

v
1 e
y1ih
Il 1

|

Figura 3.20. Triunghiurile vitezelor in treapta de aspiratie a ventilatorului transversal

In aceste conditii se poate nota W, =W, = 1,V12 + ul2 (3.12)
Dupa finlocuirea lui wy- si v; in relatia 3.8 se obtine:

Vy, = Uy +COSf, -/ + U] (3.13)

(3.14)

(3.15)
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74  Studii asupra factorilor ce influenteaza capacitatea de aspiratie - 3

Inlocuind valoarea lui ¢1- 1n relatia 3.6 se obtine:

p=p-U | U; +C0$ﬂ1. . (3.16)
v oA . . . . . . 7T d2 -n
Dupa inlocuirea vitezelor periferice u; si uy- cu valorile lor, U, :T Si

7-d-n
W =gy

poate calcula cu ajutorul relatiei:

, presiunea reald dezvoltata de ventilator in treapta de aspiratie se

—3Ap (3.17)

z-d,-n | z-d;-n 16-Q; ~x°-d?-n?
=p- : +CoSp, - +
P=P 50 60 PNzt pf T 3e00

in care *Ap=(0,1-0,3)p sunt pierderi de presiune in rotor si carcasa.

Dupa cum rezulta din relatia (3.17), valoarea presiunii p este functie de Qg,
n si pierderile ZAp.

Aceasta dependenta se numeste caracteristica p=f(Q) a ventilatorului si
pentru obtinerea unor date riguroase, de obicei se determina experimental.
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4. STUDII SI CERCETARI, PRIN INTERMEDIUL
MODELARII PE CALCULATOR, A PROFILULUI
CURGERII AERULUI PRIN
VENTILATORUL TRANSVERSAL

4.1. Studii si cercetari privind modelarea numerica a
ventilatoarelor transversale

Tehnologiile de modelare numerica in domeniul curgerii fluidelor sunt folosite
tot mai intens pe plan mondial, datoritd in primul rand eficientei si acuratetei
predictive a rezultatelor. Pentru proiectarea in domeniul curgerii fluidelor s-a utilizat
software-ul CFD (Dinamica Fluidelor asistatd de Calculator) si in paralel cu aceasta
software-ul CAD (Computed Aided Design; proiectarea asistata de calculator).

Modelarea geometrica s-a obtinut utilizand software-ul AutoCAD, iar analiza
curgerii implica utilizarea software-ul specific TascFlow.

Pentru modelul geometric virtual de ventilator transversal modelat cu
ajutorul programelor CAD s-a folosit software-ul care a generat mediul matematic
virtual GRID.

Generarea retelelor de elemente finite structurate s-a realizat separat pentru
fiecare parte componenta a ventilatorului transversal.

Pentru a genera GRID-ul domeniului stationar al carcasei ventilatorului
transversal s-au utilizat un numar de 749657 elemente, din care In numar de
473605 au fost de forma tetraedrica, 1246 au fost de forma piramidala, iar celelalte
de alte forme, cu un numar de 233316 noduri, iar ordinul poligoanelor fiind 5.

In figura 4.1. este prezentat un
exemplu de GRID pentru ventilatorul
transversal in care suprafata verde,
reprezinta zona de intrare a fluidului n
domeniul stationar al carcasei, zonele
albastre reprezinta frontierele dintre cele
doua domenii stationare si domeniul
rotativ, iar suprafata rosie, reprezinta
zona de iesire a fluidului din ventilator.

In cadrul structurilor paletate cu
geometrie periodica, domeniul rotativ,
s-au utilizat un numar de 1532952
elemente, din care in numar de 1132440
au fost de forma tetraedrica, iar celelalte
. de alte forme, cu un numar de 463824
& noduri, iar ordinul poligoanelor fiind 3.

Figura 4.1. GRID-ul generat pentru Un model de grid generat pentru
ventilatorul transversal un rotor cu 24 palete este prezentat in
figura 4.2.
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76  Studii si cercetari prin modelarea curgerii aerului prin ventilator - 4

| Frontierd intrare fhuid

| Frontlers periodica 2

[ Frontiers perosici 1

[ Frontirs paleta

Figura 4.2. GRID-ul generat pentru Figura 4.3. Tipurile de frontiere definite pe pasajul
componente paletate paletar

In scopul asigurdrii periodicitdtii fizice si topologice s-au creat frontierele
periodice pentru pasajul paletar prezentate in figura 4.3.

Pentru generarea GRID-ului din interiorul nepaletat al rotorului s-au utilizat
un numar de 71201 elemente, din care in numar de 52021 au fost de forma
tetraedricd, 1246 au fost de forma piramidald, iar celelalte de alte forme, cu un
numar de 19483 noduri, iar ordinul poligoanelor fiind 5.

Analiza CFD s-a realizat in prezenta modelului geometric virtual modelat cu
ajutorul programelor CAD, fiind necesar software-ul care a generat mediul
matematic virtual GRID.

Programul de analiza curgerii, format din trei componente principale:
Preprocesorul, Solverul si Postprocesorul, este prezentat schematic in figura 4.4.

CFD Software
Preprocess
Solver
Postprocess

GRID Software

v
A\ 4

Program CAD

Figura 4.4. Fluxul informational destinat analizei CFD

In scopul ruldrii analizei numerice de curgere a fluidelor s-au parcurs
urmatorii pasi:
1. Modelarea geometrica in mediul CAD;
2. Exportul modelului geometric, catre programul de generare Grid;
3. Corectarea eventualelor erori si generarea Grid;
4, Incarcare grid si geometrie in scopul pregatirii conditiilor de contur si a efectuarii
analizei;
5. Solutionarea cazului;
6. Vizualizarea rezultatelor;
Modelele generate in mediul CAD in vederea analizei CFD au respectat
urmatoarele conditii:
= precise din punct de vedere geometric;
= corecte in ce priveste entitatile folosite in desenare;
= ,curate”, adica sa nu contind elemente ce nu prezinta importanta pentru
fenomenul analizat (raze de racordare mici in raport cu entitatile racordate,
interstitii intre elementele care ar trebui sa fie in contact, etc.).
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4.2. Particularitatile constructive ale ventilatoarelor modelate 77

Rezultatele obtinute au fost prezentate folosindu-se diverse moduri de
vizualizare din care cel mai concludent este prezentat in figura 4.5.

Figura 4.5. Obiect de vizualizare tip "STREAK LINE"” calculul prin integrare
al liniilor de curent.

4.2. Particularitatile constructive ale modelelor de
ventilatoare transversale supuse modelarii

4.2.1. Constructia rotoarelor ventilatoarelor transversale
supuse modelarii

Pentru modelarea ventilatorului transversal s-a luat in considerare
rezultatele teoretice si experimentale oferite de literatura de specialitate atat cea din
tard cat si cea din strainatate. Pe baza acestor rezultate s-a efectuat modelarea
numerica a variantelor de ventilatoare transversale a caror schema si simbolizare a
principalilor parametrii constructivi se prezinta in figura 4.6, iar valorile acestora
sunt centralizate in tabelul 4.1.

Figura 4.6. Schema constructiva a unei variante de ventilator transversal supus modelarii
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78 Studii si cercetari prin modelarea curgerii aerului prin ventilator - 4

Tabelul 4.1.
Valorile parametrilor constructivi ai variantelor de rotoare ale ventilatoarelor supuse modelarii

Varia_nta d, Dimensiunile in % din d, B, B, Nr. de
ventlla'— mm d; dep rp o) | rad rad palete
torului (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Zp
70 | 75,6 | 14,7 | 0,5 | 156,2 | 0,52 | 1,57
I 3200 1 004y | 242) | @47) | e) | (500) | (30%) | (90%) | %% 28
71,4 | 77,8 | 12,80 | 0,57 | 178,5 | 0,49 | 1,65
T 1280 | 500y | (218) | (36) | (1,6) | (500) | (28%) | (959 | 1632

in figurile 4.7, 4.8 si 4.9 sunt prezentate exemple de modelare geometric3 a
variantelor de rotoare ale ventilatoarelor transversale ce au fost modelate.

Figura 4.7: Modelare rotor ventilator

reduse si tehnologii de fabricatie simplificate.

transversal; Varianta 24 palete

Figura 4.9. Modelare rotor ventilator
transversal; Varianta 32 palete

4.2.2.Constructia carcaselor ventilatoarelor transversale

Figura 4.8. Modelare rotor ventilator

transversal; Varianta 28 palete

Figura 4.10. Modelare geometrica domeniu

supuse modelarii

stationar

La ventilatoarele transversale, diferentele intre diferitele variante de rotoare
sunt in general minime, insa principalele deosebiri constructive apar la carcase,
impuse de realizarea unei eficiente maxime, in conditiile unor gabarite cat mai

Valorile parametrilor constructivi ai variantelor de carcase ale ventilatoarelor
transversale supuse modelarii si prezentate in figura 4.6 sunt centralizate in tab 4.2.
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In figura 4.10 se prezinta un exemplu de modelare geometrica a domeniului

stationar (carcasa ventilatorului transversal).

Tabelul 4.2.
Valorile parametrilor constructivi ai variantelor de carcase ale ventilatoarelor supuse modelarii

Varianta d Dimensiunile in % din d,
ventila- m;1 re r r r R L. L, I B
torului (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)
I 320 75 250 31,2 3,1 6,2 50 56,2 | 68,7 | 156,2
(240) | (800) | (100) (10) (20) (160) (180) | (220) (500)
I 280 80,3 217,7 21,4 3,57 7,14 58,9 71,4 71,4 178,5
(225) | (610) | (60) (10) (20) (165) | (200) | (200) | (500)
Tabelul 4.2. (continuare)
Dimensiunile in % din d;
Varianta d, Qa ar 4 Y1 Y2
ventilatorului mm A Ay e rad rad rad rad rad
(mm) (mm) (mm)
1 320 3,1 5,6 21,8 3,05 2,80 0,34 0 0,43
(10) | (18) | (70) | (175% | (160% | (209 | (0% | (259
1 280 1,78 5,3 28,5 2,88 2,80 0,34 | 0,26 | 0,34
(5) (15) | (80) | (165% | (160°) | (20%) | (159 | (20%

4.3. Rezultatele modelarii programate pe calculator

4.3.1. Rezultatele modelarii pentru varianta I de
ventilator transversal

Modelarea variantelor de ventilatoare transversale prezentate in acest
capitol s-a realizat pentru conditii normale de temperatura si presiune, ca parametri
de stare a aerului la intrarea in ventilator, respectiv pentru diverse valori a turatiei
rotorului ventilatorului transversal echipat cu 24, 28 si 32 palete.

In cazul variantei I de ventilator transversal supus modelarii cu rotorul
echipat cu 24 palete si turatia de 1200 rot/min, rezultatele sunt vizualizate intr-un

plan perpendicular pe axa rotorului si prezentate in figurile 4.11 si 4.12.

La aceasta varianta de ventilator transversal s-a modificat forma
carcasei superioare de la r;=100 mm la r,=70 mm si unghiul de aspiratie de la
a,=175° la a,=165° obtindndu-se:
rezultatele din figurile 4.13 si 4.14 pentru un ventilator transversal
cu rotorul echipat cu 24 palete si turatia de 1000 rot/min
rezultatele din figurile 4.15 si 4.16 pentru un ventilator transversal
cu rotorul echipat cu 24 palete si turatia de 1200 rot/min
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Studii si cercetari prin modelarea curgerii aerului prin ventilator - 4

Weloclty

=

Velaity
(Suwsanline

IM

X

2.2

Soranm

Rezultatele model3rii pentru un ventilator transversal cu a,=175°,

rotorul echipat cu 24 palete si turatia de 1200 rot/min

b 1)
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T

A, pazeicu

Figura 4.11. Vizualizare |n_ii c_urent

Vveladity
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Figura 4.12. Vizualizare viteza totala

Rezultatele model3rii pentru un ventilator transversal cu a,=165°,

rotorul echipat cu 24 palete si turatia de 1000 rot/min

n
431001

TS

3

Figura 4.13 Vizualizare linii curent

Velocity

iSlmumine 11

I 1. 197e02
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Figura 4.14 Vizualizare viteza totala

Rezultatele model3rii pentru un ventilator transversal cu a,=165°,

Figura 4.15 Vizualizare linii curent

rotorul echipat cu 24 palete si turatia de 1200 rot/min

Velodly
Mlariz 1}

I 113101002

& AR
I 5. 9574001
2.87901001

RV

n a]

Figura 4.16 Vizualizare viteza totala
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4.3. Rezultatele modelarii programate pe calculator 81

in urma vizualizdrii c&mpului de viteze intr-un plan paralel cu axul rotorului
si perpendicular pe carcasa inferioara a ventilatorului in portiunea finala a difuzorului
s-au obtinut mai multe rezultate dintre care cele mai reprezentative, pentru aceasta
varianta a ventilatorului transversal supus modelarii, sunt prezentate in figura 4.17
si figura 4.18.

7.003m4001 9.324m4001
6. 225e+001 §.288e+001

5. 447e+001 7.252e+001

&_216e+001
5_180e+001

4 144e+001

4. 6E%e+001

! 3.890e+001

3. 112e+001

E 1.334e4001 é 3. 708e+001

= . s

LJ’ 1.556e4001 _‘I.:.I' 2.072e4001

b Fen i

=7 7.781e+000 E - 1.036e+001

e % Q %

T .

> E 000084000 > E 0. 00024000

Figura 4.17. Pentru 24 palete si 1000 rot/min  Figura 4.18. Pentru 24 palete si 1200 rot/min

La varianta I de ventilator transversal supus modelarii cu modificarile aratate mai
sus s-a schimbat numarul de palete de la 24 la 28 abtinandu-se:
- rezultatele din figurile 4.19 si 4.20 pentru un ventilator transversal
cu rotorul echipat cu 28 palete si turatia de 1000 rot/min
- rezultatele din figurile 4.21 si 4.22 pentru un ventilator transversal
cu rotorul echipat cu 28 palete si turatia de 1200 rot/min

Rezultatele model&rii pentru un ventilator transversal cu a,=165°,
rotorul echipat cu 28 palete si turatia de 1000 rot/min

oLy
(Pl 13

I EREFMITY]

& ARk

Velocity
Sreomine 1)

l 9. 1824001

6.886e+007

Figura 4.19 Vizualizare linii curent Figura 4.20 Vizualizare viteza totala
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Rezultatele model3rii pentru un ventilator transversal cu a,=165°,
rotorul echipat cu 28 palete si turatia de 1200 rot/min

welochty
i 1

S hzanlon

I ERTSILE

T 1M

I 4. 7Her0d”

4. 360400

Velochty
(e 13

I PRETYT]

T AN

& D00w+0O0 .7 . po0mi0on

RISl Im =7-1]

Figura 4.21 Vizualizare linii curent Figura 4.22. Vizualizare viteza totala
I 8. 783e+001 I 9. 056e+001
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7. 186e+001 7.40%¢+001
& . 38Te«001 6. SBEcs 001
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47910001

! 3.9920s001
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4,935ee001
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3.293¢+001

2.395c4001 2. 470es001

1.59704001 1. 6d6es001
i 7.98404000 B.222e4000
£ 0.0008s000 0. 000es 000

Figura 4.23. Pentru 28 palete si 1000 rot/min Figura 4.24 Pentru 28 palete si 1200 rot/min

FEs]
-1

Velocity {Contour 1)

Velocity (Contour 1)

m

in urma vizualizdrii c&mpului de viteze intr-un plan paralel cu axul rotorului
si perpendicular pe carcasa inferioara in portiunea finala a difuzorului s-au obtinut
rezultate dintre care cele mai reprezentative sunt prezentate in figurile 4.23 si 4.24.

In urma analizei figurilor 4.17, 4.18, 4.23 si 4.24 se constatd ca cea mai
acceptabila distributie a campului de viteze in aceasta sectiune apartine
ventilatorului transversal cu 28 palete la turatia de 1000 rot/min.

[T

4.3.2. Rezultatele modelarii pentru varianta a II-a de
ventilator transversal

Pentru varianta a II-a de ventilator transversal supus modelarii s-au obtinut:
- rezultatele din figurile 4.25 si 4.26 pentru un ventilator transversal
cu rotorul echipat cu 16 palete si turatia de 1000 rotatii pe minut
- rezultatele din figurile 4.27 si 4.28 pentru un ventilator transversal
cu rotorul echipat cu 16 palete si turatia de 1200 rotatii pe minut
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Rezultatele modelarii pentru un ventilator transversal cu rotorul echipat

542 1Ren0

1. canaums

Figura 4.25 Vizualizare linii curent

cu 16 palete si turatia de 1000 rot/min
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wine 1

I 5861001,

CRPPRLITN

1. sapasoat
v

i
0.0002000

[ ER TRy -

Figura 4.26 Vizualizare viteza totald

Rezultatele modelarii pentru un ventilator transversal cu rotorul echipat

cu 16 palet

trenmiine 13

ULuoUE U

Figura 4.27 Vizualizare linii curent

in urma vizualiz&rii cdmpului de viteze intr-un plan paralel cu axul rotorului
si perpendicular pe carcasa inferioara, in portiunea finala a difuzorului s-au obtinut
mai multe rezultate dintre care cele mai reprezentative, pentru varianta a-II-a de
ventilator transversal supus modelarii cu 16 palete, sunt prezentate in figura 4.29 si

figura 4.30.
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Figura 4.29. Pentru 16 palete si 1000 rot/min

e si turatia de 1200 rot/min
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Figura 4.28 Vizualizare viteza totala
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Figura 4.30 Pentru 16 palete si 1200 rot/min
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in urma schimbé&rii numarului de palete de la 16 la 32, pentru varianta a II-a
de ventilator transversal supus modelarii s-au obtinut:
- rezultatele din figurile 4.31 si 4.32 pentru un ventilator transversal
cu rotorul echipat cu 32 palete si turatia de 1000 rotatii pe minut
- rezultatele din figurile 4.33 si 4.34 pentru un ventilator transversal
cu rotorul echipat cu 32 palete si turatia de 1200 rotatii pe minut

Rezultatele modelarii pentru un ventilator transversal cu rotorul echipat
cu 32 palete si turatia de 1000 rot/min

Veladty .7
wene

I 5. 05001
o

Figura 4.31 Vizualizare linii curent Figura 4.32 Vizualizare vitez§ total3

Rezultatele modelarii pentru un ventilator transversal cu rotorul echipat
cu 32 palete si turatia de 1200 rot/min

welocity
Fhane 1)

I 8.0t .

Figura 4.33 Vizualizare linii curent Figura 4.34 Vizualizare viteza totala

In urma vizualizarii campului de viteze intr-un plan paralel cu axul rotorului
si perpendicular pe carcasa inferioara a ventilatorului in portiunea finala a difuzorului
s-au obtinut mai multe rezultate dintre care cele mai reprezentative, pentru varianta
a II-a de ventilator transversal supus modelarii cu 32 palete, sunt prezentate in
figurile 4.35 si 4.36.

In urma analizei figurilor 4.29, 4.30, 4.35 si 4.36 se constata ca distributia
campului de viteze In aceasta sectiune a ventilatorului cu 16 palete este mult mai
neuniforma decat a ventilatorului cu 32 palete.
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ra 4.35. Pentru 32 palete si 1000 rot/min  Figura 4.36. Pentru 32 palete si 1200 rot/min
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4.4. Analiza rezultatelor obtinute prin modelare pe calculator

Vizualizdnd schemele aerodinamice si diversele reprezentari ale desfasurarii
fazelor procesului de curgere a aerului prin ventilatorul transversal de la nivelul
ferestrei de aspiratie pana la ultima sectiune a canalului de refulare, se constata ca,
din toate schemele prezentate in acest capitol, cea care se refera la vizualizarea
liniilor de curent este si cea mai consistenta in stabilirea unor concluzii privind
functionarea ventilatorului transversal.

Astfel, se confirma ca suprafata de aspiratie a ventilatorului transversal este
mult mai mare decat suprafata activa a sectiunii finale de refulare pe care se
resimte curgerea aerului.

Ventilatorul transversal lucreaza ca o pompa multietajatd la care paletele
rotorului sunt incdrcate aproximativ egal si complet cu fascicule de linii de curent pe
toatd zona de deschidere a ferestrei de aspiratie. In schimb, zona efectiva de lucru
in treapta de refulare a rotorului se reduce considerabil, aerul fiind obligat sa iasa in
canalul difuzorului printr-un numar mult mai mic de palete. In aceste conditii pentru
a se respecta legea fundamentald a curgerii gazelor si anume legea continuitatii
debitului, aerul este refulat de aceste palete cu o viteza mult mai mare, diferenta ce
apare in procesul de curgere in figura 4.11 reprezentand un salt de la valoarea
2,54e” la valoarea mai mare sau egal3 cu 7,39e*! [m/s].

Tot din figura 4.11 se confirma ceea ce literatura de specialitate a evidentiat
ca particularitate functionala a rotorului acestui tip de ventilator si anume aparitia
unei zone de recirculare a unui anumit procent de aer ce formeaza un turbion activ
si care guverneaza legea de curgere a aerului in spatiul gol al rotorului si anume
legea curgerii potentiale plane.

Avéand in vedere faptul ca cercetdrile ce se reprezintd in acest capitol
urmaresc elucidarea particularitatilor functionale ale ventilatorului transversal in
cazul cand faza activa a procesului de lucru se desfdsoara pe aspiratia ventilatorului,
simularea pe calculator pune in evidenta faptul ca distributia cAmpului aerodinamic
in zona de aspiratie a ventilatorului este incomparabil mai uniforma decat la
refulare. In schimb, viteza de curgere este mult mai mica la aspiratie, motiv pentru
care se impun cercetari privind optimizarea atat a constructiei cat si a stabilirii
conditiilor functionale optime, cu precadere in ceea ce priveste numarul de palete al
rotorului si turatia acestuia.

Realizarea unei incarcari uniforme a paletelor ventilatorului transversal cu
tubulatura de aspiratie, impune studii si cercetari experimentale in legatura cu
configuratia capului de racordare a tubulaturii de aspiratie la fereastra de aspiratie a
ventilatorului.

BUPT



86  Studii si cercetari prin modelarea curgerii aerului prin ventilator - 4

Urmarind evolutia parametrilor reprezentati in celelalte figuri (de la 4.12
pana la 4.24 pentru varianta I, respectiv de la 4.25 pana la 4.36 pentru varianta a
II-a de ventilator transversal supus modeldrii), se poate afirma ca indiferent de
parametru a carui evolutie este reprezentata in figurile respective, raporturile de
transformare a acestora pe parcursul fazelor de trecere de la aspiratie catre spatiul
gol al rotorului, respectiv de la spatiul gol al rotorului catre refularea in difuzorul
ventilatorului sunt in general aceleasi ca cele prezentate pentru figura 4.11.

In finalul acestei analize a rezultatelor se face precizarea ca valoarea
vitezelor cdmpului aerodinamic este mai mica la aspiratie dar este de o uniformitate
desavarsita, limitele de variatie a vitezelor in sectiunea de aspiratie fiind intre 1 si
3,5 m/s, pe cand in cazul cand ventilatorul lucreaza pe refulare, limitele de variatie
a vitezelor in sectiunea de refulare fiind intre 6 si 18 m/s.

De aici concluzia fundamentald ca acolo unde ni se cere o uniformitate
desavarsita se prefera ca procesul sa fie plasat pe aspiratia ventilatorului, iar
valoarea mai mica a vitezei campului aerodinamic ce apare la aspiratie in
comparatie cu refularea se poate recupera prin functionarea ventilatorului la o
turatie mai mare.

4.5. Concluzii

Modul de abordare a cercetarilor prin modelare programata pe calculator a
ventilatorului transversal este destinat obtinerii unor rezultate mai detaliate asupra
campului aerodinamic.

Aplicarea metodelor de modelare numerica poate duce la rezultate aplicabile
practic si care genereaza economii importante de bani si timp [42].

Modelarea numerica se realizeaza prin utilizarea unor programe specializate
care permit studierea si evaluarea parametrilor si caracteristicilor ventilatorului cu o
anumita precizie.

Aceste programe specializate se utilizeaza datoritd avantajelor pe care le
prezinta:

- rezultatele se obtin rapid si cu costuri reduse fata de incercarile
experimentale pe modele.

- permit intelegerea aprofundata a fenomenelor care apar in campul
aerodinamic.

- exista posibilitatea studiului a diferiti parametri semnificativi ai
ventilatorului transversal cum ar fi viteza, linii de curent, presiune,

N etc.

In acelasi timp insa modelarea numerica a fenomenelor aerodinamice
realizate de ventilatoarele transversale este conditionata de existenta unor resurse
materiale adecvate cum ar fi: calculatoare performante, posibilitatea finantarii
pachetului de programe de modelare, resurse financiare necesare implementarii
propriu zise, precum si existenta resurselor umane adecvate, adica specialisti in
utilizarea calculatoarelor si care sa cunoasca foarte bine procesele aerodinamice
studiate.

Metodele de modelare numericd necesita validare pe baza fincercarilor
experimentale si totodatd exista incertitudini legate de posibilitatea aparitiei erorilor.

In aceste conditii se poate afirma ca, tehnicile de modelare nu inlocuiesc
incercarile experimentale in standuri precise si performante, dar reduc volumul lor si
implicit costurile aferente [42].
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5. CERCETARI PRIVIND STRUCTURA

SI REALIZAREA STANDULUI EXPERIMENTAL

5.1. Cerinte fata de conceperea standului experimental

In comparatie cu celelalte tipuri de ventilatoare, standul destinat
experimentarii modelelor de ventilator transversal ridicd o serie de probleme
specifice, care depind de destinatia modelului si de particularitatile functionale ale
acestui tip de ventilator.

In aceste conditii principalele cerinte fata de conceperea standului
experimental sunt:

dotarea standului cu variator de turatie in vederea optimizarii
regimurilor de functionare a ventilatorului;

asigurarea posibilitatilor de masurare a vitezelor cdmpului aerodinamic
dupa trecerea aerului prin prima treapta a rotorului ventilatorului;
obtinerea unui camp aerodinamic uniform pe toatd reteaua de aspiratie
a ventilatorului;

crearea conditilor de variatie a debitului in vederea ridicarii
caracteristicii energetice, cu conditia pastrarii continuitatii de curgere la
turatie constantd, dar la suprafata de aspiratie variabila;

crearea conditiilor de vizualizare a curgerii campului aerodinamic in
vederea depistarii aparitiei fenomenului de desprindere a liniilor de
curgere in cazul unei proiectari necorespunzatoare a peretelui inferior al
carcasei ventilatorului;

dirijarea prin diverse metode a turbionului rotitor care influenteaza
conditiile de curgere a aerului in spatiul liber al rotorului.

crearea conditiilor de aspiratie a ventilatorului atat dintr-o camera de
sedimentare cat si direct dintr-o tubulatura, prin intermediul unui cap de
racordare a tubulaturii la fereastra de aspiratie a ventilatorului.

standul experimental sa permita fincercarea diverselor variante
constructive de ventilatoare transversale, prevazute cu sau fara
tubulatura de aspiratie.

5.2. Contributii la proiectarea standului experimental in
vederea optimizarii procesului de aspiratie realizat de

ventilatorul transversal

5.2.1. Structura standului pentru experimentarea ventilatorului

transversal fara tubulatura de aspiratie

Crearea conditiilor pentru a raspunde problemelor specifice enumerate mai
sus, impune respectarea unor cerinte care tin pe de o parte de ceea ce constituie
dotarea minima a standului si conceptia acestei dotari, iar pe de alta parte,
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88 Cercetari privind structura si realizarea standului experimental - 5

structura standului trebuie conceputa astfel incat, in timpul experimentarilor, sa se
poata interveni comod pentru modificarea parametrilor sai functionali.

Coroborand aceste modificari cu adaptarea parametrilor functionali ai
dispozitivelor si aparatelor ce echipeaza standul, se creeaza conditii pentru punerea
in evidentd a parametrilor functionali si a indicilor cantitativi si de calitate, specifici
ventilatoarelor in general, respectiv a celor transversale, in particular.

In figura 5.1 se prezintda standul experimental pentru experimentarea
ventilatorului transversal fara tubulatura de aspiratie, iar in figura 5.2 se prezinta o
vedere a zonei de aspiratie a variantei I de ventilator transversal experimentat.

12 8

T
a.
Figura 5.1. Standul pentru experimentarea ventilatorului transversal fara tubulatura de spiratie
a. Schema componentei standului,
1- ventilator transversal; 2- variator de turatie; 3- motor electric,
b. Vedere de ansamblu a standului

b.

Pentru ca pe acelasi stand sa se poata experimenta modele de ventilatoare
transversale cu latimi de lucru diferite, se impune ca rama de baza a standului sa fie
construita intr-o varianta care sa asigure
schimbarea comoda a unui model de
ventilator cu altul.

Antrenarea variantelor expe-
rimentale in cadrul standului se face cu
ajutorul unui motor electric asincron cu
rotorul in scurtcircuit, cu puterea
suficient de mare care sa asigure
pastrarea vitezei unghiulare a rotorului
ventilatorului la valori constante 1in
timpul masuratorilor.

Pentru crearea conditiilor de
experimentare la diferite turatii, intre
motorul de actionare si ventilator trebuie
amplasat un variator continuu de turatie
ca in figura 5.3.

Figura 5.2 Vedere a zonei de aspiratie a
ventilatorului transversal experimentat,
varianta I
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5.2. Contributii la proiectarea standului experimental 89

Transmiterea miscarii de Ia
motor la ventilator se face prin
intermediul  curelelor trapezoidale.
Alegerea rapoartelor de transmitere s-
a facut astfel 1incat, 1in timpul
incercarilor, sa se asigure acoperirea
domeniului de functionare stabilda a
ventilatoarelor experimentate,
domeniu in care se incadreaza de
obicei turatia generatoarelor de camp
aerodinamic n procesul prelucrarii
: AR \ primare a amestecurilor de cereale
Figura 5.3. Intercalarea variatorului de turatie in Proaspat recoltate.

cadrul standului experimental

5.2.2. Structura standului pentru experimentarea ventilatorului
transversal cu tubulatura de aspiratie

in cazul masinilor de precurdtit si curdtit seminte ventilatorul transversal a
fost implementat astfel incat realizeaza procesul tehnologic pe aspiratie, fie dintr-o
camera de sedimentare, figura 1.31, fie printr-o tubulatura de aspiratie, figura 1.32.

Modelele de ventilatoare transversale experimentate sunt dotate cu
tubulatura de aspiratie in care se masoara viteza cdmpului aerodinamic intr-un plan
perpendicular pe directia de curgere a aerului.

In aceste cazuri, se impune ca standurile sa permita amplasarea tubului
Pitot-Prandtl in tubulatura de aspiratie la distantele minime prevazute in figura 5.4.
[28].

bbb

3d 3d

I /

!
|
pd__

Figura 5.4.Schema de amplasare a tubului Pitot-Prandtl in tubulatura de
aspiratie
1-conducta de aspiratie, 2-tub Pitot-Prandtl, 3-ventilator transversal

Avand n vedere aceste conditii, s-a conceput si realizat atat standul
prevazut cu tubulaturd si camera de sedimentare, figura 5.5, cat si cel cu tubulatura
si zona de racordare a tubulaturii la fereastra de aspirare a ventilatorului
transversal, ca si in figura 5.6.
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90 Cercetari privind structura si realizarea standului experimental-5

A

Figura 5.5. Vedere de ansamblu a standului Figura 5.6. Vedere de ansamblu a standului
destinat experimentarii ventilatorului destinat experimentdrii ventilatorului
transversal cu tubulaturd de aspiratie si transversal cu tubulatura si zona de racordare
camerd de sedimentare a tubulaturii la fereastra de aspirare

in cazul in care cAmpul aerodinamic realizat de ventilator antreneazd, din
amestecul de seminte, impuritatile usoare acestea nu trebuie sd treaca prin
ventilator si de aceea s-a realizat o camerda de sedimentare intre ventilator si
tubulatura de aspiratie a acestuia, iar pentru cazul in care prin tubulaturd se aspira
numai impuritati fine, care pot trece prin ventilator, atunci este necesara o zona de
racordare a tubulaturii la fereastra de aspiratie a ventilatorului.

5.3. Instrumente si aparate de masura
5.3.1 Constructia dispozitivului coordonator al tubului Pitot-Prandtl

Explorarea campurilor de viteze, create de ventilatorul experimentat, trebuie
facuta cu multa exactitate. Aceasta presupune crearea conditiilor de amplasare a
tubului Pitot-Prandtl in puncte bine precizate.

Realizarea acestei cerinte Tn cadrul experimentelor efectuate a fost
satisfacuta prin conceperea si executia coordonatorului tubului Pitot-Prandtl
prezentat in figura 5.7.

Dispozitivul coordonator al tubului Pitot-Prandtl este alcatuit dintr-un cadru,
sprijinit pe placa de baza in care sunt fixate suruburile pentru reglarea orizontalitatii
si care permite reglarea atat a inaltimii pozitiei tubului cdt si deplasarea pe
orizontald a acestuia cu ajutorul dispozitivelor cu surub prezentate in figura 5.7
respectiv in figura 5.8.

Realizarea unui curent de aer plan de catre ventilatoarele transversale
permite folosirea tubului Pitot-Prandtl pentru stabilirea structurii campului
aerodinamic in suprafata de masurare, atat la refulare, figura 5.7 cat si in tubulatura
de aspiratie figura 5.8. Un astfel de tub utilizat pentru stabilirea valorii presiunii
dinamice in punctele de madsurare ale sectiunii explorate este racordat la un
micromanometru tip I.A.U.P.S.-Bucuresti, asa cum se poate observa in figura 5.7 si
figura 5.8.
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5.3. Instrumente si aparate de masura 91

Figura 5.8. Vedere de ansamblu a
dispozitivului coordonator al tubului Pitot-
Prandtl in timpul masuratorilor in tubulatura
de aspiratie a ventilatorului transversal

varianta a IV-a

Figura 5.7. Vedere de ansamblu a dispozitivului
coordonator al tubului Pitot-Prandtl in timpul
masuratorilor in sectiunea finald de refulare a

ventilatorului transversal varianta I

Coordonatorul tubului Pitot-Prandtl a fost conceput astfel incat sa poata roti
tubul in plan vertical si orizontal cu ajutorul dispozitivelor prezentate in figurile
5.9.a5i 5.9.b.

a. b.
Figura 5.9. Detalii constructive ale dispozitivului coordonator al tubului Pitot-Prandtl
a. pentru coordonarea tubului in plan vertical,
b. pentru coordonarea tubului in plan orizontal.
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92 Cercetari privind structura si realizarea standului experimental - 5

5.3.2. Particularitati constructiv-functionale ale tubului Pitot-
Prandtl folosit la masurarea vitezei curentului de aer

Realizarea unui curent de aer plan de catre variantele de ventilatoare
transversale experimentate a permis folosirea tubului Pitot-Prandtl pentru stabilirea
structurii cdmpului aerodinamic in sectiunea de masurare a acestuia.

Mdasurarea vitezei curentului de aer realizat de ventilatorul transversal se
face indirect prin masurarea presiunii dinamice.

2 e m{

|- I \
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. ———— ~ r
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@ @ .||,

Var. | Var il

a
Figura 5.10. Tubul Pitot-Prandtl
a. Schema tubului, b. Vedere de ansamblu

in acest caz, a fost folosit tubul Pitot-Prandtl prezentat in figura 5.10, cu care
s-a stabilit valoarea presiunii dinamice in sectiunea de masurare, utilizand un
micromanometru cu tub inclinat din figura 5.11.a, a carui schema este prezentata in
figura 5.11.b

Figura 5.11.Micromanometru cu tub inclinat
a. vedere de ansamblu, b. schema micromanometrului
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Datele pentru etalonarea sondei Pitot -Prandtl sunt prezentate in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1.
Datele pentru etalonarea sondei Pitot-Prandtl

Nr, crt, | L ajutaj K ajutaj P1 - P2 \Y 4 L sonda [K sonda| P dinamic
1 0,001 0,20 0,22 0,63 0,48 | 0,005 | 0,20 1,09962
2 0,004 0,20 0,88 1.25 0.75 | 0.008 | 0.20 | 1.759392
3 0.007 0.20 1.54 1.66 0.85 0.011 0.20 | 2.419164
4 0.011 0.20 2.42 2.08 0.91 | 0.015 | 0.20 3.29886
5 0.015 0.20 3.30 2.43 0.92 0.02 0.20 | 4.39848
6 0.017 0.20 3.74 2.58 0.94 0.022 0.20 | 4.838328
7 0.021 0.20 4.62 2.87 0.98 | 0.025 | 0.20 5.4981
8 0.025 0.20 5.50 3.13 1.01 | 0.028 | 0.20 | 6.157872
9 0.029 0.20 6.38 3.37 1.05 0.03 0.20 | 6.59772
10 0.033 0.20 7.26 3.60 1.07 | 0.033 | 0.20 | 7.257492
11 0.038 0.20 8.36 3.86 1.08 | 0.037 | 0.20 | 8.137188
12 0.042 0.20 9.24 4.06 1.07 0.042 0.20 | 9.236808
13 0.046 0.20 10.12 4.25 1.06 | 0.047 | 0.20 | 10.33643
14 0.054 0.20 11.88 4.61 1.11 0.05 0.20 10.9962
15 0.059 0.20 12.98 4.81 1.10 0.056 0.20 | 12.31574
16 0.068 0.20 14.95 5.17 1.12 | 0.062 | 0.20 | 13.63529
17 0.083 0.20 18.25 5.71 1.11 | 0.077 | 0.20 | 16.93415
18 0.094 0.20 20.67 6.08 1.08 | 0.092 | 0.20 | 20.23301
19 0.107 0.20 23.53 6.48 1.07 | 0.106 | 0.20 | 23.31194
20 0.11 0.20 24.19 6.57 1.07 0.11 0.20 | 24.19164
21 0.121 0.20 26.61 6.89 1.08 0.119 0.20 | 26.17096
22 0.126 0.20 27.71 7.03 1.08 | 0.124 | 0.20 | 27.27058
23 0.142 0.20 31.23 7.47 1.08 | 0.139 | 0.20 | 30.56944
24 0.158 0.20 34.75 7.88 1.10 0.15 0.20 32.9886
25 0.178 0.20 39.15 8.36 1.08 | 0.175 | 0.20 38.4867
26 0.078 0.50 42.89 8.75 1.07 | 0.078 | 0.50 | 42.88518
27 0.084 0.50 46.18 9.08 1.08 | 0.082 | 0.50 | 45.08442
28 0.09 0.50 49.48 9.40 1.07 | 0.089 | 0.50 | 48.93309
29 0.096 0.50 52.78 9.71 1.07 | 0.096 | 0.50 | 52.78176
30 0.101 0.50 55.53 9.96 1.07 | 0.101 | 0.50 | 55.53081
31 0.107 0.50 58.83 10.25 1.08 | 0.105 | 0.50 | 57.73005
32 0.114 0.50 62.68 10.58 1.08 0.112 0.50 | 61.57872
33 0.118 0.50 64.88 10.76 1.07 | 0.117 | 0.50 | 64.32777
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94 Cercetari privind structura si realizarea standului experimental - 5

Etalonarea sondei Pitot-Prandtl a fost realizata in tunelul aerodinamic al
Catedrei de Masini Hidraulice din Universitatea Politehnica Timisoara in urmatoarele
conditii:

taer =28°C Palcool etalonat=803 Kg/m3
P..m=1,120%10° Pa Po=1000 Kg/m?3

X= 0,46 %- umiditatea relativa D=0,8 m

Pves= 3779 Pa d=0,4 m

R= 287 J/(kg K) T=273,1+ t

Palcool utilizat =883Kg/m3

Avand la dispozitie aceste date putem calcula urmatoarele marimi :

patm( pvasJ
=201 X—= 5.1.
Per = RT 7 &
1 2(p1_ pz)
v= | P (5-2)
d
(3]
(4
D = Ap— Paicoolutitizat
PL— P, =AP=puo- Ky Ly (5.3)
10 alcooletalonat

V:é’ 2pdinamic (5.4)
V Paer

pdinam'c = phZO : Ks ’ Ls M (5-5)

P alcooletalonat

Pe parcursul etalonarii sondei, viteza curentului de aer v a evoluat conform
curbei prezentata in figura 5.12. iar coeficientul de corelatie { are variatia aratata

in figura 5.13.

V [m/s]
2

el

o N b O O O

1 3 57 911131517 19 21 23 25 27 29 31 33 Nr.crt.

Figura 5.12. Evolutia vitezei V in timpul etalonarii sondei
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1,2

oo 1L

0,4
0,2

o T T LI LI LI LI LI T T T T LI LI LI LI LI T T T T LI

1 3 5 7 9 11 13 156 17 19 21 23 25 27 29 31 33 Nr. crt.

Figura 5.13. Variatia coeficientului { in timpul etalonarii sondei

Coeficientul de corelatie ¢ al sondei Pitot-Prandtl a fost stabilit in urma
etalonérjlor in tunelul aerodinamic la valoarea de 1,02.

In urma stabilirii valorii coeficientului de corectie { a fost posibila stabilirea
valorilor presiunii dinamice si a vitezei curentului de aer in functie de lungimea
coloanei de lichid din tubul micromanometrului, prezentate in tabelele 5.2 si 5.3.

Tabelul 5.2.
Valorile presiunii dinamice si a vitezei curentului de aer in functie de lungimea coloanei de
lichid din tubul micromanometrului pentru Ks=1/5

Ls (mm) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Pa 0 1,1 2,20 | 3,30 | 4,40 | 5,50 | 6,60 | 7,70 | 8,80 | 9,90 11
(mm H,0)
V (m/s) 0 1,35 (1,91 | 2,34 | 2,70 | 3,02 | 3,31 | 3,58 | 3,82 | 4,05 | 4,27
Tabelul 5.2. continuare
Ls (mm) 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Pa 12,1 13,2 14,3 | 15,39 | 16,49 | 17,59 | 18,69 | 19,79 | 20,89 | 21,99
(mm H,0)
V (m/s) 4,487 | 4,687 | 4,878 | 5,062 | 5,24 | 5,412 | 5,578 | 5,74 | 5,897 | 6,051
Tabelul 5.2. continuare
Ls (mm) 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
P‘:_'Eg)m 23,09 | 24,19 | 25,29 | 26,39 | 27,49 | 28,59 | 29,69 | 30,79 | 31,89 | 32,99
V (m/s) 6,2 6,346 | 6,489 | 6,628 | 6,765 | 6,899 | 7,03 | 7,159 | 7,286 | 7,41
Tabelul 5.2. continuare
Ls (mm) 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200
P(;_ég)m 34,09 | 35,19 | 36,29 | 37,39 | 38,49 | 39,59 | 40,69 | 41,79 | 42,89 | 43,99
vV (m/s) | 7,533 | 7,653 | 7,772 | 7,889 | 8,004 | 8,118 | 8,23 8,34 8,449 | 8,557
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Tabelul 5.3.
Valorile presiunii dinamice si a vitezei curentului de aer in functie de lungimea coloanei de
lichid din tubul micromanometrului pentru K;=1/2

Ls (mm) | 0 5 10 15 | 20 | 25 30 35 40 | 45 50
Py

(mmmoy | O | 27 | 55 | 82 | 11 [ 137|165 | 19,2 | 22,0 | 24,7 | 275

v(m/s) | 0 | 2,13 | 3,02 | 3,70 | 4,27 | 4,78 | 5,24 | 566 | 6,05 | 6,41 | 6,76

Tabelul 5.3. continuare
Ls (mm) 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

(mmdezo) 30,2 | 32,9 | 35,74 | 38,49 | 41,24 | 43,99 | 46,73 | 49,48 | 52,23 | 54,98

V(m/s) | 7,09 | 7,41 | 7,713 | 8,004 | 8,285 | 8,557 | 8,82 | 9,076 | 9,325 | 9,567

Tabelul 5.3. continuare
Ls (mm) 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

(mmppzo) 57,73 | 60,48 | 63,23 | 65,98 | 68,73 | 71,48 | 74,22 | 76,97 | 79,72 | 82,47

V (m/s) | 9,803 | 10,03 | 10,26 | 10,48 | 10,7 | 10,91 | 11,12 | 11,32 | 11,52 | 11,72

Tabelul 5.3. continuare

Ls (mm) 155 | 160 165 170 | 175 180 185 190 195 200
Pa 85,21 87,97 | 90,72| 93,47| 96,22| 98,97 | 101,7| 104,5| 107,2| 110
(mm H,0)
V (m/s) 11,91 12,1 12,29 12,47 12,66| 12,84 | 13,01| 13,19| 13,36| 13,53

Cu ajutorul tabelelor 5.2 si 5.3 s-au trasat curbele de variatie a vitezei
curentului de aer din figurile 5.14 si 5.15, functie de lungimea coloanei de lichid L,
pentru Ks=1/5 si respectiv K;=1/2.

V (mis) v=f(Ls)

95
8 4

7

T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Ls (mm)

Figura 5.14. Curba de variatie a vitezei curentului de aer pentru K;=1/5
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v=f(Ls)

0 1m0 200 30 40 S0 6D

7o

a0

90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200
Ls (mm)

Figura 5.15. Curba de variatie a vitezei curentului de aer pentru Ks=1/2

5.3.3. Aparate pentru masurarea parametrilor de stare a aerului

Presiunea atmosferica s-a masurat cu ajutorul barometrului aneroid,
prezentat in figura 5.16, care se utilizeaza pentru masurarea presiunii cuprinse intre

80 si 106 KPa.

Temperatura aerului, din incaperea standului experimental, s-a masurat cu
termometrul cu mercur prezentat in figura 5.17, care se poate utiliza pentru
ma&surarea temperaturii cuprinse in intervalul de la -40°C la 50°C.

Pentru masurarea umiditatii relative a aerului s-a folosit psihrometrul

Figura 5.16. Barometru aneroid

Psihrometrul utilizat este de tipul cu
aspiratie, iar metoda de masurare o constituie
diferenta psihrometrica ,Ap”, rezultata din
citirile la cele doua termometre ale aparatului,
care in prealabil au fost aerisite 4-5 minute cu
ajutorul unui dispozitiv de ventilare actionat cu
un mecanism de ceasornic. Ap=t-t’
in care:

- t este temperatura termometrului uscat,
care este aceeasi cu temperatura incaperii;
- t' este temperatura termometrului umed.

Pe baza diferentei psihrometrice
rezultate s-au citit, in tabelele care insotesc
aparatul, valoarea umiditatii relative a aerului
din incdperea in care s-au facut masuratorile.
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Figura 5.17. Termometrul cu mercur Figura 5.18. Psihrometrul
Asmann Ba 432.101

5.3.4. Aparate pentru masurarea turatiei si puterii la arborele
ventilatorului transversal

Masurarea turatiei arborelui ventilatorului si verificarea mentinerii ei
constante in timpul experimentarilor s-a facut folosind tahometrul mecanic portabil
din figura 5.19, al carui principiu functional este prezentat in figura 5.20.

Tahometrul mecanic portabil prezentat a permis masurarea turatiei in
intervalul de la 40 la 48000 rot/min, cu ajutorul a sase trepte de viteze. Pentru
masuratorile efectuate la standul experimental, s-a folosit treapta a treia de viteza
care a permis masurarea turatiei de la 400 la 1600 rot/min.

Puterea consumata de motorul electric pentru antrenarea ventilatoarelor in
timpul Tncercarilor s-a stabilit folosind wattmetrul prezentat in figura 5.21, care are
un domeniu de mdsurare de la 0 la 4 kW.

In cazul in care puterea absorbita de motorul electric a fost mai mare de
4kW s-a scos din circuit wattmetrul si s-a mdsurat consumul de energie electrica cu
ajutorul contorului electric trifazat, la care 120 rotatii ale discului reprezintda 1kWh
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Figura 5.20. Schema de principiu a
tahometrului mecanic cu traductor centrifugal
1-axul tahometrului, 2-contragreutati,

Figura 5.19 Tahometru mecanic 3-resort, 4-parghie, 5-ac indicator

Figura 5.21. Wattmetru

Pentru aceasta s-a cronometrat timpul in care discul contorului a facut un
anumit numar de rotatii ,z”. In acest caz, puterea absorbita s-a determinat cu
relatia: P, = ——-———[kW] (5.6)
in care: z reprezinta numarul de rotatii ale discului de la contorul electric trifazat

t - timpul cronometrat in secunde in care s-au efectuat cele ,z” rotatii.
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5.4. Constructia ventilatoarelor transversale experimentate

5.4.1. Constructia rotoarelor ventilatoarelor transversale

Rotorul ventilatorului transversal are in toate cazurile forma unei tobe
limitata pe ambele parti de cate un disc pe care sunt fixate capetele paletelor.
Diferentele intre diferitele variante de rotoare sunt in general minime si constau in
alegerea geometriei, unghiurilor de asezare si numarului de palete.

Principalii parametri constructivi si simbolizarea acestora pentru rotorul unui
ventilator transversal sunt prezentati in figura 5.22, a caror semnificatie este
urmatoarea:

d, - diametrul exterior al rotorului este
parametrul de baza al ventilatorului;

d; - diametrul interior al rotorului;

dc, — diametrul centrelor paletelor;

rp — raza medie a paletei;

5 - grosimea paletei;

| - lungimea paletei;

B> — unghiul de asezare exterior al paletei;
B1 — unghiul de asezare interior al paletei;

Z, - numarul de palete.

Pe baza rezultatelor obtinute din
modelarea numericda a ventilatoarelor
transversale s-au realizat variantele de
rotoare ale ventilatorului transversal a
caror vederi de ansamblu sunt prezentate
in figura 5.23, iar valorile parametrilor
Figura 5.22. Schema si principalii parametri constructivi 1n tabelul 5.4.

constructivi pentru rotoru! unui ventilator in scopul evidentierii pe cale
transversal experimentat experimentald a influentei pe care o are
marimea spatiului interpaletar asupra
structurii cdmpurilor de viteze si a capacitatii de aspiratie a ventilatorului
transversal, s-a realizat varianta a II-a de ventilator transversal care, are acelasi
diametru d,=280 mm ca si prima varianta, dar cu un numar de 28 de palete iar,
ceilalti parametri constructivi sunt aceiasi ca si la varianta I, cu exceptia latimii de
lucru care, in acest caz, este de 280 mm, dupa cum se observa in tabelul 5.4.

Varianta a III-a de ventilator transversal a fost conceputa in scopul
efectudrii unor studii care sa ofere posibilitatea de mdsurare a unor parametrii
privind variatia structurii cdmpului aerodinamic in spatiul gol al rotorului si prin
aceasta sd se poatd stabili o concluzie, atestata experimental, in legatura cu
influenta pe care o are turbionul activ ce ia nastere in mod natural prin recircularea
unei anumite cantitati de aer pe de o parte, iar pe de alta, masurarea intensitatii
campului aerodinamic dupa ce acesta a trecut prin faza de aspiratie, evidentiind cu
aceasta ocazie, modificarea valorii intensitatii cdmpului la trecerea aerului prin
spatiul interpaletar cu un anumit profil geometric.

BUPT



5.4. Constructia ventilatoarelor transversale experimentate

101

Figura 5.23.Vederi de ansamblu ale rotoarelor experimentate

a. varianta I, cu d,=280 mm si Z,=32 palete
b. varianta a II-a cu d,=280 mm si Z,=28 palete
c. varianta a III-a, cu d,=320 mm si Z,=28 palete
d. varianta a IV-a, cu d;=340 mm si Z,=24 palete
Tabelul 5.4.
Valorile parametrilor constructivi ai rotoarelor experimentate
Varianta Dimensiuni in % din d,
rotorului B B Nr. de
d> dy dep rp 3 ra I rad rad palete
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Zy
I 71,4 77,8 12,8 0,57 28,6 221,3
280 1 00y | (218) | (36) | (1,6) | (80) | (620) | 949 | 165 | 32
11 71,4 77,8 12,8 0,57 28,6 100
280 1 K00y | (218) | (36) | (1,6) | (80) | (280) | 949 | 165 | 28
111 70 75,6 14,7 0,5 26,6 87,2
320 | 224y | (2a2) | 47) | (16) | (85) | (280) | O°2 | 1P7 | 28
v 70 75,6 14,7 0,74 ) 117,6
340 | (238) | (258) | (50) | (2,5) (a00) | 922 | 157 | 24
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Facand explorari asupra intensitdtii si repartitiei acesteia in cadrul
campurilor aerodinamice, inainte de intrarea in prima treaptd, respectiv, dupa
iesirea din prima treaptad, cat si dupa iesirea din cea de-a doua treapta de palete, s-
au obtinut date care ofera posibilitatea sa apreciem evolutia valorii intensitatii
campului aerodinamic de-a lungul traseelor liniilor de curgere de la intrarea aerului
in prima treapta a rotorului, pana la iesirea aerului din treapta a doua a rotorului.

Pentru a putea realiza masuratori in interiorul rotorului s-a realizat cea de-a
II-a si a IlI-a variantd a rotorului ventilatorului transversal, prezentate in figurile
5.23.b si 5.23.c. In acest scop s-au modificat parametrii constructivi conform
tabelului 5.4, renuntandu-se la un lagar cu rostogolire si montand rotorul in consola,
iar discul de sustinere a capetelor paletelor este practic un disc de rigidizare a
paletelor rotorului, care a permis introducerea sondei in interiorul rotorului.

In cazul rotoarelor ventilatoarelor transversale la care latimea relativa a
ventilatorului, definita prin raportul dintre latimea ventilatorului si diametrul exterior al
rotorului, este mai mare sau egala cu 1,5, se impune ca, spre mijlocul rotorului,
paletele acestuia sa se contrafixeze printr-un disc de rigidizare. O vedere generala a
acestui disc se prezinta in figura 5.24.a, iar schema cu notatiile parametrilor
constructivi se prezintd in figura 5.24.b, a caror semnificatie este urmatoarea:

d d d
W=t =2, =2, = tf 412 =2.1, 1, -coSf, (5.7)
2 2 2
7-d,
Pasul paletelor este t=——+= (5.8)
VA
p

(5.9)

a. b.

Figura 5.24. Discul de rigidizare a paletelor rotorului ventilatorului transversal
a. vederea discului in plan transversal pe axul rotorului, b. schema discului

Pentru a reduce masa rotorului se recomanda ca acesta sa fie executat din
materiale usoare, iar discul de rigidizare sa fie inelar cu raza interioara r, astfel
aleasa incat sa asigure o rezistentd suficienta a acestuia in timpul functionarii
ventilatorului.

Pentru varianta a III-a de rotor s-au construit atat discul de sustinere cat si
discul de rigidizare a paletelor din poliamida (PA6.6), care are densitatea de doua ori
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mai mica fata de aluminiu si de 7 ori mai mica fata de otelul carbon. Prin aceasta
masura constructiva s-a redus mult momentul de inertie al rotorului si implicit,
consumul de energie in timpul functiondrii ventilatorului.

In ceea ce priveste utilizarea la incercarile experimentale a rotorului din
figura 5.23. (varianta a IV-a), se face precizarea ca acesta a fost preluat din
laboratorul disciplinei de specialitate din cadrul Catedrei de Ingineria Transporturilor
si care a fost realizat in baza unor ample studii si cercetdri cu ocazia intocmirii unei
alte teze de doctorat [86] in acest domeniu. Rezultatele experimentale obtinute la
incercarile anterioare actualei teze au confirmat ca este o varianta la care tipul,
numarul de palete, unghiurile de fixare a acestora, reprezintd solutia optimizata
pentru rotorul unui ventilator transversal destinat sa lucreze in cadrul unei masini de
curatit seminte.

Cu ocazia Incercarilor efectuate in cadrul tezei de doctorat, amintite mai sus,
acest rotor a functionat stabil ceea ce a determinat un plus de incredere asupra
valorilor parametrilor constructivi si functionali luati Tn considerare cu ocazia
actualelor cercetari.

5.4.2. Constructia carcaselor ventilatoarelor transversale

Principalii parametri functionali ai ventilatorului transversal sunt influentati
in cea mai mare masura de parametrii constructivi ai carcasei.
Profilul peretelui inferior al carcasei ventilatorului transversal experimentat

. d,
este dat de relatia: I, =A +?+ e, (5.10.)

in care: A reprezinta valoarea interstitiului dintre carcasa si rotor in sectiunea de inceput a

spiralei;

d, diametrul exterior al rotorului;

e este excentricitatea originii razei de curbura fata de axul rotorului.

Schema carcaselor ventilatoarelor transversale experimentate se prezinta in
figura 5.25 iar valorile acestor parametri constructivi sunt aratate in tabelul 5.5,
avand ca baza diametrul exterior al rotorului d,.

Figura 5.25 Schema carcaselor ventilatoarelor transversale experimentate,
cu diferite unghiuri o, de aspiratie
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Tabelul 5.5.
Valorile parametrilor constructivi ai carcaselor ventilatoarelor transversale experimentate
d, Dimensiuni in % din d,
mm e A e ry v} L L, I. Bc R r
mm mm | mm mm mm mm mm mm mm mm | mm

280 | 80,3 | 3,6 | 28,6 | 217,7 | 21,4 | 58,9 | 71,4 | 71,4 | 221,3 | 7,14 | 5,6
(225) | (10) | (80) | (610) | (60) | (165) | (200) | (200) | (620) | (20) | (10)

320 75 | 3,1 | 21,8] 250 | 31,2 | 50 | 56,2 | 62,5 | 87,5 | 6,2 | 3,1
(240) | (10) | (70) | (800) | (100) | (160) | (180) | (200) | (280) | (20) | (10)

340 | 70,6 29 | 17,6 | 235 25 57,4 | 64,7 70,6 | 117,6 | 7,3 4,4
(240) | (10) | (60) | (800) | (85) | (195) | (220) | (240) | (400) | (25) | (15)

Tabelul 5.5. continuare

dz Oa o S rad Y1 Y2
mm rad rad rad rad

280 | 2,88 | 2,80 | 0,34 | 0,26 | 0,34
165° | 160° | 20° 15° 20°
320 | 3,05 2,8 0,34 - 0,43
175° | 160° | 20° - 25°
340 | 3,05 | 2,61 | 0,34 | 0,17 | 0,43
175° | 150° | 20° 10° 25°

Dintre mijloacele de modificare a coeficientului de debit, s-a luat in
considerare profilarea limbului carcasei superioare a ventilatorului transversal, care
la modelul experimentat are raza r, si posibilitatea modificarii unghiului de aspiratie
a,, conform figurii 5.25. Prin lungirea sau scurtarea peretelui superior al carcasei
ventilatorului transversal experimentat s-au obtinut mai multe valori ale unghiului
de aspiratie o, cuprinse intre oa;= 120° §i a,6=195°.

In scopul crearii conditiilor de analiza a influentei pe care o are pozitionarea
ferestrei de aspiratie in raport cu carcasa ventilatorului, profile asemanatoare ale
limbului carcasei superioare au fost atasate si la peretele inferior al carcasei. S-a
permis in acest fel ca, pentru acelasi unghi a,, pozitionarea ferestrei de aspiratie sa
se modifice conform figurii 5.26.

Figura 5.26. Schema de pozitionare a ferestrei de aspiratie
pentru acelasi unghi o, de aspiratie
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in baza studiilor teoretice efectuate in cadrul paragrafului 2.7. conform
celor prezentate in figura 2.27 rezultd ca cu cat linia de curgere este mai apropiata
de turbion cu atat valoarea rezultantei V; este mai mare contribuind la cresterea
debitului de aer aspirat.

In perspectiva confirmarii acestei concluzii stabilite teoretic prin cercetarile
experimentale efectuate se considera ca respectarea acestei cerinte nu trebuie sa fie
neglijata de catre proiectanti.

5.5. Contributii la stabilirea formei capului tubulaturii de
aspirare in zona de racordare la fereastra de aspirare
a ventilatorului transversal

Exista multiple situatii in care ventilatorul transversal realizeaza procesul de
lucru pe aspiratie ca, de exemplu, in cazul masinii de precuratit seminte folosind sita
cilindrica si ventilator transversal [92], prezentat in figura 5.27 la care se impune
stabilirea formei optime a capului tubulaturii de aspirare 3 in zona de racordare la
fereastra de aspirare a ventilatorului transversal.

Figura 5.27. Magina de precuratat seminte cu sita cilindrica si ventilator
transversal ce lucreaza pe aspiratie
1. buncar alimentare cu amestec; 2. sita cilindrica cu dubla trecere;
3. zona de aspiratie a ventilatorului transversal; 4. rotorul ventilatorului
I zona separare impuritati mari (paie, pleava);
I1. zona refulare impuritati aspirate de ventilator.

Capul tubulaturii de aspirare in zona de racordare la fereastra de aspirare a
ventilatorului transversal folosit la determindrile experimentale, s-a construit
conform schemei din figura 5.28 in care pentru pozitia 1 a carcasei ventilatorului
transversal s-a folosit, pentru racordarea tubulaturii de aspirare T in zona de
racordare la fereastra de aspirare a ventilatorului V, razele de racordare R; si R;. In
conditiile pastrarii unghiului de aspiratie a,, prin rotirea cu unghiul B se obtine
pozitia 2 a carcasei ventilatorului, caz in care, pentru racordarea tubulaturii T, am
realizat forma capului tubulaturii de aspirare cu razele de racordare Ry, R’; si Rj.

Valorile parametrilor constructivi ai capului tubulaturii de aspirare, notati n
schema din figura 5.28, pentru cele doua pozitii ale ventilatorului fata de tubulatura
de aspiratie, sunt prezentate in tabelul 5.6.
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Tabelul 5.6.
Valorile parametrilor constructivi ai variantelor capului tubulaturii de aspirare

d Dimensiunile in % din d,
T 2 ’
Pozitia mm I mm B mm R; mm nP';r; R, mm | % rad | prad
71,4 221,3 35,7 71,4 2.88 0
1 280 - > g
(200) | (620) (100) (200) 165 0
> 280 71,4 221,3 35,7 57,1 71,4 2.88 0,348
(200) (620) (100) (160) (200) 165° 20°

T- tubulatura de aspirare; V- rotorul ventilatorului; Ry, Ri’, Ro- raze
de racordare a capului tubulaturii; I - ndltimea tubulaturii;
1,2- pozitii ale ventilatorului

Intrucat tubulatura de aspirare are I&timea B egald cu l&timea de lucru a
ventilatorului transversal, face ca aerul sa-si pastreze directia de curgere ceea ce
contribuie la obtinerea unui camp aerodinamic uniform pe intreaga latime a sectiunii
de intrare a tubulaturii de aspirare.

Ventilatorul transversal, varianta I, cu tubulatura de aspiratie si cap de
racordare a tubulaturii la fereastra de aspiratie a ventilatorului, cu parametrii
constructivi prezentati in tabelul 5.6 echipeaza standul experimental prezentat in
figura 5.6.
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6. METODICA EXPERIMENTALA

6.1. Consideratii generale

Metodica generala de incercare si experimentare a ventilatoarelor
transversale a fost adaptata scopurilor urmarite si impuse de rezolvarea problemelor
care au aparut in timpul determinarilor experimentale.

Printre consideratiile generale de masurare a caror respectare s-a urmarit
in mod deosebit, au fost acelea legate de stabilirea prealabild a unui regim stationar
de functionare, la care presiunea sa nu varieze cu mai mult de +1,5%, turatia
ventilatorului transversal cu mai mult de £0,5% si eliminarea influentelor exterioare
care pot modifica parametrii masurati. Inainte de finceperea masuratorilor s-a
verificat:

e reglarea corectd a punctului de zero al aparatelor;

e etanseitatea tuburilor de legatura;

e evitarea prezentei unor picaturi de lichid pe traseul de circulatie al aerului.

S-a urmarit ca in fiecare punct de masura, axa sondei sa fie paraleld cu directia
de curgere care a fost vizualizata cu fire textile si apoi stabilita dupa gasirea valorii
maxime a presiunii dinamice. La acelasi regim de functionare s-au efectuat mai
multe citiri pentru fiecare punct ludndu-se in considerare media citirilor.

In scopul obtinerii unor date primare, cat mai apropiate de realitate privind
masurarea campului de viteze realizat de ventilatorul transversal, se impun studii
privind accesul sondei de la tubul Pitot-Prandtl astfel incat precizia de masurare sa
fie cat mai mare si in acelasi timp sa se respecte distantele minime fata de rotorul
ventilatorului si peretii laterali ai acestuia. In vederea ridicarii datelor pentru stabilirea
vitezei curentului de aer, sectiunea in care se efectueaza masuratorile este impartita
intr-un numar de suprafete echivalente conform figurii 6.1.

144 a

Figura 6.1. impartirea sectiunii de Figura 6.2. Schema distributiei punctelor
masurare in suprafete echivalente de masurare intr-o sectiune patrata

Sonda de masurare este plasata in centrul acestor suprafete si dirijatd dupa
directia liniillor de curgere a aerului cu precizie si multda usurintd, datorita
constructiei adecvate a dispozitivului coordonator al sondei.
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Literatura de specialitate nu prezinta recomandari concrete cu privire la
stabilirea numarului minim de puncte de masurda in sectiunea de masurare a
ventilatoarelor, astfel incat sa se obtind o precizie cat mai mare a masuratorilor.

In lucrarea [11] se recomanda ca acest numar, in cazul curgerii apei prin
canalele dreptunghiulare, sa satisfaca urmatoarea conditie:

14-JA<n<25-JA, (6.1)
in care: n este numarul punctelor de masurare;
A este sectiunea canalului de curgere in m2.
De asemenea, se recomanda impartirea unei sectiuni patrate a canalului
ventilatorului [48] asa cum este prezentata in figura 6.2.

6.2. Metodica impartirii sectiunilor de masura

6.2.1. Impartirea sectiunii finale de refulare a ventilatorului

In cazul experimentérii ventilatorului transversal fira tubulaturd de aspiratie
se efectueaza un numar cat mai mare de masuratori in sectiunea finala a difuzorului
ventilatorului experimentat.

Numarul de masuratori fiind limitat de conditile impuse de literatura de
specialitate si de posibilitdtile de amplasare a tubului in interiorul suprafetei de
masurare, s-au efectuat schemele de repartizare a punctelor de masurda conform
figurilor 6.3 + 6.5.

1 mZ rma rrd m5 mbG uti rrid [ag]
30 100 170 240 310 380 450 520 590
S | 20 o o o o o o o o o &
S G0 o o o o o o o o o
S 100« f o o o o o f f =
S |V 140 =] =] o o o o o o o
S V 180 o o o o o o o o 1] A 4
’ G20 >

Figura 6.3. Schema de repartizare a punctelor de masura in sectiunea finald a difuzorului
pentru ventilatorul transversal, varianta I

Numarul punctelor in care s-au efectuat masuratorile in sectiunea finala a
difuzorului ventilatorului experimentat varianta I a fost de 45, la care
B/I. = 620/200

m1 m2 m3 md ms

30 a5 140 195 250 m1 m2  m3  md m5
= [ . o o o o 30 85 140 195 250
S B0 o o o o o sl a0 o o o o o
S 00| e o o o o = Ll al e o o o o
Sh 140 o o o o B N S 10| e o o o o 8
sv o 180| . o B . o Sk 10| e o o . o
Sv o 190| o o . o
280
v 280
a b

Figura 6.4. Schema de repartizare a punctelor de masura in sectiunea finalad a difuzorului
a. pentru ventilatorul transversal, varianta a II-a
b. pentru ventilatorul transversal, varianta a III-a
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Numarul punctelor in care s-au efectuat masuratorile in sectiunea finala a
difuzoarelor ventilatoarelor experimentate varianta a II-a si a III-a au fost de 25, la
care B./I. = 280/200 pentru varianta a II-a respectiv B/I. = 280/220 pentru
varianta a III-a.

m m2 3 md 5 =} utd
35 a0 145 200 255 310 355
S | 30 o o o o o o o +
S ” ?5 o o o o o o o
S 120 o a a o a o a g
S |\l'll 185 o o o o o o o
S \l'll 21 D o o o o o o o vy
. 400 .

Figura 6.5. Schema de repartizare a punctelor de masura in sectiunea finalad a difuzorului
pentru ventilatorul transversal, varianta a IV-a

Numarul punctelor in care s-au efectuat masuratorile in sectiunea finala a
difuzorului ventilatorului experimentat varianta a IV-a a fost de 35, la care
B./I. = 400/240

6.2.2. impartirea sectiunii de masurare din interiorul rotorului

in cazul experimentarii ventilatorului transversal, varianta a IIl-a, fara
tubulatura de aspiratie se efectueaza un numar cadt mai mare de masuratori in
interiorul nepaletat al rotorului ventilatorului, pe o suprafata in care punctele de
masura sunt repartizate conform schemei din figura 6.6.

mi m2 m3 m4 ma
3n a5 140 195 260
S | o o o o o
S ” o o o o o
S ”l o o o o o
P 2a0 n

Figura 6.6. Schema de repartizare a punctelor de masura in interiorul rotorului

Numarul punctelor in care s-au efectuat masuratorile au fost de 15 in
interiorul nepaletat al rotorului, avandu-se in vedere ca diametrul interior al discului
de rigidizare prin care s-a amplasat tubul in punctele de masurare este de 170 mm
iar latimea rotorului este de 280 mm.

6.2.3. Impartirea sectiunii de masurare din tubulatura de aspiratie

In cazul experimentérii ventilatorului transversal cu tubulaturd de aspiratie
se efectueaza un numar cat mai mare de masuratori intr-un plan perpendicular pe
directia de curgere a aerului din tubulatura de aspiratie.

Acest numar de masuratori este limitat de conditia ca distanta minima dintre
axa tubului de masura si peretele canalului sa fie de 5 ori mai mare decat diametrul
tubului. Dupa ce se respecta aceasta cerinta se impune sa se efectueze scheme de
repartizare a punctelor de masura in interiorul tubulaturii de aspiratie, conform
figurilor 6.7.si 6.8.
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Figura 6.7. Schema de repartizare a punctelor de mdsura in sectiunea tubulaturii de aspiratie a
primei variante de ventilator transversal
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Figura 6.8. Schema de repartizare a punctelor de mdsura in sectiunea tubulaturii de aspiratie a
celei de a IV-a variantd de ventilator transversal

de ventilator transversal la care By/1;=400/200.

Numarul de puncte in care s-au efectuat masuratorile a fost de 45 in
sectiunea tubulaturii de aspiratie a primei variante de ventilator transversal la care
B/1:=620/200 si de 35 in sectiunea tubulaturii de aspiratie a celei de a IV-a varianta

6.3. Metodica efectuarii masuratorilor

6.3.1. Metodica efectuarii masuratorilor in sectiunea

finala de refulare

Figura 6.9. Schema distributiei punctelor in care se
efectueazd masuratorile

in cazul experimentarii
ventilatorului transversal care
are aspiratia, liberd, nedirijata
se efectueazd un numar cét
mai mare de masuratori In
sectiunea finala de refulare a
difuzorului ventilatorului. Intr-
un plan perpendicular pe
arborele ventilatorului punctele
in care se fac masuratorile
sunt distribuite conform
schemei din figura 6.9.
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6.3. Metodica efectudrii masuratorilor 111

O vedere de ansamblu a primei variante de ventilator transversal este
prezentata in figura 6.10 in care se observa pozitionarea tubului Pitot-Prandtl n
timpul efectuarii masuratorilor in sectiunea finala de refulare.

; ! \
Figura 6.10. Vedere de ansamblu a primei variante a ventilatorului in timpul efectudrii
masuratorilor in sectiunea finala de refulare

In mod similar s-au efectuat m&sur&tori si in sectiunea finald de refulare a
celorlalte variante de ventilatoare transversale experimentate.

6.3.2. Metodica efectuarii masuratorilor la curgerea aerului prin cele
trei zone caracteristice ale rotorului ventilatorului

Pentru a evidentia evolutia intensitatii campului de viteze la curgerea aerului
prin rotorul ventilatorului, s-a realizat varianta a III-a a rotorului. Acesta a permis
masurarea vitezei campului aerodinamic in interiorul nepaletat al rotorului intr-o
suprafatd generata de un arc de cerc corespunzator razei d;/2 — | si unghiului a,,
paralela cu arborele rotorului. De asemenea, s-au efectuat masuratori, atat inainte
de prima treapta de palete a rotorului, intr-o suprafata generata de un arc de cerc
corespunzator razei d,/2 + | si unghiul a, de aspiratie, cat si dupa cea de-a doua
treapta de palete a rotorului intr-o suprafatd generata de un arc de cerc
corespunzator razei d/2 + | respectiv a, de refulare, suprafete paralele cu arborele
ventilatorului. Intr-un plan perpendicular pe axa arborelui ventilatorului, punctele in
care se fac masuratorile, sunt distribuite conform schemei din figura 6.11.

Peretele lateral al carcasei ventilatorului transversal, varianta a III-a, a fost
conceput si realizat astfel incat, tubul Pitot-Prandtl sa poata fi pozitionat in interiorul
rotorului asa cum se observa in figura 6.12. In acest mod este posibil sa se madsoare
valoarea vitezei campului aerodinamic si sa se faca aprecieri asupra marimii si
structurii cAmpului,dupa trecerea aerului prin prima treapta a paletelor.
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Figura 6.11. Schema distributiei punctelor in care se efectueaza
masuratorile la curgerea aerului prin rotorul ventilatorului
O - la aspirarea aerului in rotor;
e - in interiorul rotorului;
&) la refularea aerului din rotor.

In figura 6.12 au fost marcate locasurile prin care se introduce tubul Pitot-
Prandtl pentru masurarea campurilor de viteze la intrarea aerului in zona paletelor
de la aspiratie, in interiorul rotorului si la iesirea aerului din zona paletelor de la
refulare.

Figura 6.12. Fragment din peretele lateral al carcasei cu fereastra de acces
a tubului Pitot-Prandtl in interiorul nepaletat al rotorului
1- orificii pentru accesul sondei la aspirarea aerului in rotor;
2- orificiu pentru accesul sondei in spatiul nepaletat al rotorului;
3- orificii pentru accesul sondei la refularea aerului din rotor;
4- placa obturanta transparenta

6.3.3. Metodica efectuarii masuratorilor in tubulatura de aspiratie

Masuratorile in tubulatura de aspiratie s-au efectuat atat pentru
ventilatorul transversal varianta I, echipat cu tubulatura si zona de racordare a
tubulaturii la fereastra de aspiratie a ventilatorului, cat si pentru varianta a IV-a a
ventilatorului, prevazut cu tubulatura si camera de sedimentare. In ambele cazuri,
masuratorile s-au facut in tubulatura de aspiratie intr-un plan A-A perpendicular pe
directia de curgere a aerului, tubul Pitot-Prandtl fiind racordat la un
micromanometru, conform figurii 6.13.
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bbbl
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|

Figura 6.13. Schema de masurare a vitezei curentului de aer in tubulatura de aspiratie
1-conducta de aspiratie, 2-tub Pitot-Prandtl, 3-ventilator transversal, 4-micromanometru

Figura 6.14. Vedere de ansamblu a standului in tirhptﬂ efectudrii
masuratorilor in tubulatura de aspiratie

In figura 6.14 se prezintd o vedere de ansamblu a standului in timpul
efectuarii masuratorilor in tubulatura de aspiratie, in cazul in care este echipat cu
varianta a IV-a de ventilator prevazut cu tubulatura si camera de sedimentare.

Pentru a favoriza curgerea aerului din atmosfera in tubulatura de aspiratie

au fost construite si amplasate profile pentru dirijarea uniforma a aerului pe toate
cele patru parti ale gurii de aspiratie a tubulaturii, conform figurii 6.15.b.
In figura 6.15. sunt aratate detaliile constructive ale gurii de aspiratie a tubulaturii
ventilatorului transversal varianta a IV-a pentru cazul in care tubulatura este fara
profile pentru dirijarea aerului, figura 6.15.a, respectiv pentru cazul in care sunt
montate profile pentru dirijarea uniforma a aerului in tubulatura, figura 6.15.b.
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a.
Figura 6.15 Detalii constructive ale gurii de aspiratie a tubulaturii
a. fara profile pentru dirijarea aerului
b. cu profile pentru dirijarea aerului

6.3.4. Metodica efectuarii masuratorilor in vederea ridicarii datelor
pentru construirea caracteristicii energetice a ventilatorului

Crearea conditiilor pentru ridicarea datelor in vederea trasarii caracteristicii
energetice a ventilatorului transversal ce lucreazd pe aspiratie, impune dotarea
standului cu posibilitati de modificare progresiva a debitului ventilatorului de la
valoarea zero la valoarea maxima. In acest scop s-au utilizat obloane cu pozitie
reglabila si profil care sa favorizeze curgerea uniforma a aerului aspirat prin
tubulatura, montate ca in figura 6.16.

il S| — AR |
Figura 6.16. Detaliu constructiv privind Figura 6.17. Vedere de ansamblu a standului
echiparea tubulaturii de aspiratie in timpul efectudrii masuratorilor
pentru ridicarea caracteristicii necesare construirii caracteristicii
energetice a ventilatorului energetice a ventilatorului

Cu aceasta ocazie se verifica conditiile de curgere a aerului astfel incat sa fie
evitat fenomenul de pompaj si se evidentiaza in acest fel turatia minima care trebuie
mentinuta constanta in timpul experimentarilor.
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in vederea trasarii curbei de evolutie a presiunii statice, pentru asigurarea
preciziei citirilor se impune realizarea unui circuit de masurare exclusiva a acestui
parametru cu un tub manometric in forma de ,U” si amplasat conform figurii 6.17.

6.4. Expresii analitice folosite pentru calculul
rezultatelor experimentale

6.4.1. Calculul parametrilor masurati la experimentarea pe stand

Valoarea vitezei curentului de aer in punctele in care se fac masuratorile se
stabilesc pe baza indicatiilor micromanometrului cu tub inclinat.

Stabilirea relatiei de calcul a valorii vitezei, redusa la conditile de stare
standard ale aerului, se face pe baza indicatiilor din lucrarile de specialitate [6],
pornind de la egalitatea:

1 )
pt—ps=z-p-vz=(h—h0)~§-y‘sma=§‘k-l (6.1)

in care:

p: = presiunea totala;

ps = presiunea statica;

densitatea aerului in conditiile de masurare, in Kg/m?3;

viteza curentului de aer, in m/s;

h = inaltimea finald a coloanei de lichid in tubul micromanometrului, in mm;
hy = Inaltimea initiala a coloanei de lichid in tubul micromanometrului, in mm;

& = constanta de etalonare a tubului Pitot -Prandtl;

<O

k= (h— ho)-f-}/-sina =|-y-Sina = constanta micromanometrului;

| = lungimea coloanei de lichid in tub, ih mm;
a = unghiul de inclinare al tubului, in grade.
Din egalitatea de mai sus, rezulta pentru calculul vitezei curentului de aer:

V=,/m[m/5] (6.2)
P

Pentru a reduce valoarea vitezei curentului de aer la conditiile atmosferei
standard (t,=15°C, po=760 mm col. Hg, po=I,25 Kg/m?), relatia de mai sus a vitezei
-T, - 288

este corectatd folosind raportul: A = s = P-lo _ P

Po Po-T  760-(273+1)

(6.3)

in care:
p - presiunea atmosferica in timpul incercarilor;
t - temperatura aerului in incapere;
In aceste conditii a rezultat pentru calculul vitezei curentului de aer:

ZA-g”-k-I:cm-\/k-lzcm-\/p_d[m/s] (6.4)
Po -

in care: c, - constanta masurarii; pq - presiunea dinamica.
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Odata cu citirile la tubul micromanometrului, se fac citiri de pozitie a sondei
in cadrul dispozitivului coordonator, stabilind valorile unghiurilor d si ¢.

Conform celor prezentate in figura 6.18 in campurile aerodinamice este
reprezentatd grafic variatia componentei v, dupa directia perpendicularda pe
sectiunea de madsurare, a carei valoare este stabilitd cu ajutorul relatiei:

V, = V-C0SJ - COS@

Figura 6.18. Reprezentarea grafica a componentelor vitezei

Debitul ventilatoarelor se poate stabili, fie direct prin masurarea cantitatilor
de aer care se scurg in unitatea de timp, fie indirect, masurand distributia de viteze
in sectiunea aleasa. .

La ventilatoare cea mai mare raspandire a capatat-o metoda indirecta. In
cazul de fata, cadnd in primul rénd se urmareste distributia vitezelor in sectiunea de
masurare pentru calculul debitului, se va folosi relatia:

Q=V,,-I,-B, |m*/s] (6.5)
in care: vmg - viteza medie generald pe sectiune, in m/s;

I., Bc - indltimea, respectiv latimea sectiunii, in m.

Datele primare obtinute, la acelasi regim de functionare, in urma
masuratorilor efectuate la stand sunt rezultatul mai multor citiri, la aparatele de

masura. Pentru fiecare punct de masura s-a efectuat media aritmetica a citirilor, cu
7

relatia X:—-in , care s-a luat in considerare si s-a calculat abaterea medie
i=1

patratica ,s” cu formula S=

Valorile citite, pentru fiecare punct de masura, au avut o distributie normala
deoarece aria lor de raspandire in jurul valorii medii s-a incadrat intre valorile
x+3-s.

Datele primare astfel obtinute sunt prezentate in capitolul ,Cercetari
experimentale” al acestei lucrari.
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6.4.2. Erori la masurarea presiunilor si vitezelor

Pentru a putea stabili precizia pe care se poate conta la interpretarea
valorilor numerice obtinute, se prezintd in continuare calculul de erori care se
considera ca au afectat rezultatele finale la stabilirea presiunilor si vitezelor
curentului de aer.

Intrucat ventilatoarele transversale experimentale fac parte din categoria
ventilatoarelor de joasa presiune, s-a utilizat pentru masurarea presiunilor
micromanometrul cu tub finclinat cu un anumit unghi o fatd de orizontald prin
aceasta inclinare se pot obtine deplasari mari ale lichidului in tub la variatii mici ale
presiunii.

Relatia de calcul a presiunii masurate cu aceste aparate este urmatoarea:

d2
p:]/h 1+F , (6.6)

unde: v- este greutatea specifica a lichidului din micromanometru;
h=I-sing;
| -este lungimea coloanei de lichid din tub fat3 de reperul zero;
d- diametrul tubului inclinat;
D diametrul rezervorului.
Deoarece pentru aceste aparate raportul d/D<1/25 relatia presiunii se poate
scrie:
p=ylsin a (6.7)
Aplicand relatia de calcul a erorilor se obtine:
Ap:i ﬂ+ﬁl+Asn“

? y | Sna

Pentru stabilirea greutatii specifice a alcoolului utilizat in acest
micromanometru se folosesc tabele de specialitate in care valorile sunt date cu un
numar mare de zecimale, astfel ca eroarea relativd maxima ce se poate face nu
depaseste valoarea de 0,01%.

(6.8)

: - : Ay
In aceste conditii se poate considera —— = 0. (6.9)
4

Eroarea Al de masurare a deplasarii lichidului in tub se datoreaza in special
erorii de citire a nivelului lichidului.
Evaluand aceasta eroare la 0,5 mm, rezulta pentru eroarea relativa

Al 0,5

— =+——--100= £0,25% (6.10)
I 200
Asina o . .
Eroarea ———— poate proveni dintr-o asezare defectuoasa a aparatului
Sna

deoarece eroarea datorita fabricatiei este eliminata cu ocazia operatiei de etalonare.
Eroarea relativa la determinarea termenului sin a este:
ASnha

_ =+Aa-Clga (6.11)
SNa
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Considerand inclinarea medie a tubului a=0,349 rad (20°) si admitand c&
Ao=10’, rezulta pentru eroarea relativa

ASNa _ 1 349.274.100 = 0,7% (6.12)
SNa

in aceste conditii: A—;) = i(0,25+ 0,7) =+0,95%, (6.13)

se incadreaza in clasa de precizie de 1% a aparatului utilizat.

In ceea ce priveste erorile la masurarea vitezelor curentului de aer se
observa ca elementele componente ale relatiei cu ajutorul careia s-a calculat viteza,
sunt dependente direct de turatie si temperatura.

Astfel presiunea dinamica variaza direct proportional cu patratul turatiei
rotorului ventilatorului si invers proportional cu temperatura absoluta.

Astfel daca n si t sunt marimile pentru care se calculeaza presiunea
dinamica pg la o variatie a turatiei si temperaturii corespunzatoare valorilor n’ si t/,
rezulta:

o g [0 2734t 610
A0 27314+t '

Rezulta ca relatia de calcul a vitezei poate fi scrisa sub forma functiei:
v=f(pg, N, t).

Eroarea absoluta a unei masurdtori este diferentiala totald a functiei ce
exprima masurarea.

Calculand diferentiala totala a functiei de mai sus rezulta:

B S B ST A S o
Py ot on
Folosind n locul infinitelor mici insesi marimile ce exprima erorile aparatelor
si anume:
Apq - eroarea absoluta la masurarea presiunii dinamice
At - eroarea absolutd la m3surarea temperaturii in °C
An - eroarea absoluta la masurarea turatiei in rot/mim,
rezulta in urma unor transformari:

d (6.15)

2
AV:E.C_m.Apd Ly An 1y, At [m/g] (6.16)
2V n 2 27314+t
de unde:
2
AV _ 1 % pp, AN L AL )00 (o) (6.17)
V V n 2 27314+t

ExemplificAnd pentru varianta de ventilator transversal experimentat care a
realizat la turatia de 900 rot/min o vitezd medie generald V,e.q=7,2 m/s, in conditiile
unor erori absolute Apg=0,05, An=5 rot/min si At=0,5°C la t=15°C rezults:

AV _ o220 g05, > 4195 )a00-_072% (6.18)
\Y 2 5184 100 2 28814
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Abateri mici ale valorii reale a vitezei medii generale au determinat
calcularea unor valori ale debitului ventilatorului transversal cu abateri de asemenea
foarte mici.

6.4.3. Stabilirea neuniformitatii campurilor aerodinamice
Analiza comparativda a campurilor aerodinamice realizate, sub aspectul

uniformitdtii acestor campuri, se face pe baza coeficientului neuniformitatii generale
ng care se stabileste cu expresia urmatoare:

n, = ——-100%=
Ving Vi

-100% (6.19)

Coeficientul neuniformitatii pe latimea canalului de refulare al ventilatorului
se stabileste cu expresia urmatoare:

(6.20)

il
T N

in care:

v; - viteza instantanee in punctul masurat in sectiunea orizontala pe
latime;

v; - viteza masuratd in punctul de pe sectiunea verticald pe indltime;

V'mg - Viteza medie general3;

n - numarul total de puncte de masura distribuite pe sectiunea finala in care

se fac masuratorile;

n' - numarul de puncte de pe sectiunile verticale.

Valorile acestor coeficienti de neuniformitate ai cdmpurilor aerodinamice au
fost calculate si prezentate in capitolul 8 al acestei lucrari.

Stabilirea abaterilor valorilor externe, in raport cu valoarea medie generala,
s-a facut cu ajutorul coeficientilor de abatere in raport cu limita superioara respectiv
inferioara, propusi de V.V. Botmanov.

Coeficientul de abatere a cdmpului in raport cu limita superioara:

a = ‘\’/m_ax_l -100% (6.21)
mg
iar abaterea in raport cu limita inferioara:
Vv (6.22)
a = 1——mn 1.100%
Ving
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in care: Vmax, Vmin, Vmg reprezinta viteza curentului de aer maximd, minima si medie,
in zona in care s-au efectuat masuratorile.

Caracterizarea curentului cu ajutorul coeficientului de abatere superioara as,
respectiv inferioara a; se poate face daca vectorii vitezelor in diferitele puncte ale
sectiunii sunt paraleli.

In realitate, ventilatoarele realizeaza campuri aerodinamice in cadrul carora
vectorii vitezd sunt neuniformi, atat ca marime cat si ca directie. De aceea, pentru
determinarea abaterilor a5 si a; trebuie sa se cunoasca valorile Vyin Si Vmax din
proiectiile minima si respectiv maxima a vectorilor vitezd pe axa curentului, iar vmg
reprezinta media proiectiei vectorilor viteza pe axa curentului.

Facand apel la cele reprezentate in figura 6.18, coeficientul de abatere in
planul vertical longitudinal poate fi exprimat sub forma:

a_ =[1-Y" %% | 100 (1- coss, ) 100% (6.23)
iar pentru abaterea in plan vertical transversal:
a = 1- YV O%mac | 100 = (1-cosp,, )-100% 6.24)

max

Se stie ca ventilatorul transversal asigurd o curgere plana, vectorii viteza
fiind diferiti ca marime in planul vertical longitudinal, insa totdeauna paraleli intre ei.
In aceste conditii, pentru caracterizarea campurilor aerodinamice realizate de aceste
ventilatoare, se apeleaza doar la coeficientii as si a;.
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7. CERCETARI EXPERIMENTALE

7.1. Experimentarea ventilatorului transversal fara
tubulatura de aspiratie

7.1.1. Cercetari privind influenta marimii unghiului de aspiratie a,
asupra structurii campului de viteze si a capacitatii de aspiratie a

in cazul experimentarii ventilatorului transversal f&rd tubulaturd de aspiratie
privind influenta marimii unghiului de aspiratie a, asupra
structurii cdmpului de viteze realizat de ventilatorul transversal varianta I, in

s-au efectuat cercetari

sectiunea de refulare.

Rezultatele experimentale obtinute in urma masuratorilor efectuate la stand
asupra ventilatorului transversal, varianta I, cu unghiul de aspiratie a, variabil,

conform figurii 5.25,

7.1+7.6

ventilatorului transversal

la turatia de 1000 rot/min. au fost sistematizate in tabelele

Tabelul 7.1.

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fard tubulatura de aspiratie,
varianta I cu a,=120° la turatia de 1000 rot/min, Vme=5,28 m/s

5.0 3.V m1l m2 m3 m4 m5 m6 m7 m38 m9

I 558|690 |7,16 | 7,03 | 7,16 | 7,16 | 7,29 | 6,90 | 5,74

II 590|7,65|7,89|8,00| 7,65 |8,00| 789|777 | 590

111 541|590 | 5,74 | 5,24 |5,41 | 5,58 | 5,74 | 590 | 5,58

v 3,58 14,06 |358|383)|383]|358|383|383]|3,58

\ 2,71 303 |3,31|2,712,34|2,71| 3,03 ]| 3,31 3,03
Tabelul 7.2.

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fara tubulatura de aspiratie,
varianta I cu a,=135° la turatia de 1000 rot/min, Vme=6,11 m/s

5.0 3V ml m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9
I 6,05 8,12 /845|845 8,23 |8,56|845| 7,89 6,35
II 6,05 | 8,23 |8,45 | 8,56 | 834 | 856 | 856 | 8,23 | 6,49
I1I 5,74 | 6,63 |69 |7,41 7,16 | 7,16 | 7,03 | 6,63 | 5,90
v 4,06 | 5,06 | 4,28 | 4,49 | 4,69 | 4,69 | 4,88 | 5,06 | 3,83
\Y 3,03 | 4,28 | 3,83 | 3,03 |3,03|3,31|4,28|4,06|2,71
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Tabelul 7.3.

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fara tubulatura de aspiratie,
varianta I cu a,=150° la turatia de 1000 rot/min, Vme=6,69 m/s

S0 SV, mi1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9

I 6,05 | 8,00 | 8,12 (7,77 | 7,65 | 8,34 | 8,45 | 8,23 | 6,35

II 574|753 |8,45 | 8,56 | 8,34 | 8,56 | 8,45 | 8,34 | 6,63

I1I 558 | 7,65 |8,34|8,45 | 8,23 | 8,34 | 8,12 | 6,90 | 6,35

v 4,28 | 5,41 | 6,05 |6,63|6,49|6,63|6,35]| 5,41 | 4,69

\ 3,83 14,69 5,24 |506|488 4,69 | 4,83 | 4,28 | 4,06
Tabel 7.4.

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fard tubulatura de aspiratie,
varianta I cu a,=165° la turatia de 1000 rot/min, Vme=6,90 m/s

S.0 S-V. m1l m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9

I 590, 7,16 | 765|753 (6,90 | 7,41 | 7,65 | 7,41 | 6,05

II 6,20 | 8,34 | 8,45 | 8,56 | 8,23 | 8,34 | 8,45 | 8,34 | 6,20

I1I 6,057,777 | 8,23 |8,45 | 8,34 | 8,56 | 8,45 | 8,12 | 6,05

v 574 16,49|765|7,29 6,76 | 6,63 | 6,76 | 6,05 | 5,90

\Y 3,83 488|574 |590|6,05|6,05|5,41| 4,69 | 4,06
Tabelul 7.5.

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fard tubulatura de aspiratie,
varianta I cu a,=180° la turatia de 1000 rot/min, Vme=7,37 m/s

S.O..Vl m1l m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9
I 0,00 | 3,03 | 6,42 | 6,05 | 5,66 | 6,05 | 5,24 | 2,14 | 0,00
II 3,71 |6,05| 9,08 | 882 |9,32|9,57|9,08]|5,24 | 4,28
I11 6,42 7,71 10,03 | 9,80 | 9,57 |9,80 (9,57 | 8,00 | 605
v 7,41 | 9,08 | 10,26 | 10,03 | 9,32 | 9,57 | 9,08 | 8,56 | 7,09
\Y 7,09 |8,29| 9,32 | 8,82 |8,56|9,08]|8,82|8,00|6,76
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varianta I cu a,=195° la turatia de 1000 rot/min, Vme=6,46 m/s

Tabelul 7.6.
Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fara tubulatura de aspiratie,

S.O.S'V' m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9
I 0,00 | 0,00 | 5,24 | 4,78 | 5,24 | 6,05 | 6,76 | 0,00 | 0,00
II 0,00 2,14 | 6,42 | 6,76 | 7,71 | 8,00 | 9,57 | 3,03 | 0,00
III 0,00 | 3,03 | 8,56 | 10,03 |9,08 | 9,57 | 10,48 | 5,24 | 0,00
v 3,71|10,48 | 11,32 | 10,48 | 8,56 | 10,26 | 10,48 | 9,57 | 5,24
\% 8,00 | 10,26 | 10,70 | 10,03 | 9,08 | 9,32 | 9,80 | 8,56 | 7,41

In scopul evidentierii cu usurintd a influentelor si particularitatilor care apar
in modificarea structurii cdmpurilor aerodinamice in figurile de la 7.1 + 7.6 sunt
reprezentarile grafice ale acestor structuri pentru turatia de 1000 rot/min.

O = NWAPOT1ONO®®OO

Figura 7.1. Structura campului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal fara tubulatura
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Figura 7.2 Structura campului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal fara tubulatura
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Figura 7.3 Structura campului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal fara tubulatura
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Figura 7.4. Structura campului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal fara tubulatura
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Figura 7.5. Structura campului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal fara tubulatura
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Figura 7.6. Structura cdmpului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal fara tubulatura
de aspiratie, varianta I cu a,=195°

Avand in vedere cad unghiul de aspiratie a, are influenta asupra structurii
campului de viteze, atat in plan orizontal, cat si in plan vertical in figura 7.7 s-a
reprezentat variatia profilului campurilor de viteze pe indltimea sectiunii de
masurare a acestora pentru diferite unghiuri de aspiratie a,, de la a,;=120° la
Ga6=195°.

Valorile vitezelor medii In m/s pe sectiunile orizontale obtinute Ia
experimentarea ventilatorului transversal, varianta I cu diferite unghiuri de aspiratie
da, la turatia 1000 rot/min sunt prezentate in tabelul 7.7.

Tabelul 7.7.
Valorile vitezelor medii Vmi [M/s] pe sectiunile orizontale pentru ventilatorul transversal,
varianta I la turatia 1000 rot/min

SO % Qa1 Qa2 Qa3 Qaq Qas Qa6
I 6,77 7,84 7,66 7,07 3,84 3,12
1 7,41 7,94 | 7,84 7,90 724 | 4,85
ITI 5,61 6,73 7,55 7,78 8,55 6,22
I\ 3,74 4,56 5,77 6,59 8,93 8,90
V 2,91 3,50 | 4,62 5,18 8,31 9,24

Capacitatea de aspiratie a ventilatorului transversal este influentata de
unghiul de aspiratie a, care in cazul nostru are valorile: 120°, 135°, 150°, 165°, 180°
si 195°
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Figura 7.7. Variatia profilului cdmpurilor de viteze pe sectiunile orizontale pentru diferite
unghiuri de aspiratie a, la turatia de 1000 rot/min.

Valorile debitului Q[m?3/min] functie de unghiul de aspiratie a, pentru diferite
turatii n [rot/min] ale rotorului ventilatorului varianta I sunt prezentate in tabelul

7.8.
Tabelul 7.8.
Valorile debitului Q[m3/min] functie de unghiul de aspiratie a,
_Gal 1200 135° 150° 165° 180° 195°
n [rot/m

700 31,62 33,63 36,23 38,91 37,19 35,04

800 33,03 37,87 41,37 42,11 40,32 40,55

900 37,13 42,33 45,38 45,76 46,13 45,38

1000 39,28 45,46 49,77 51,34 52,91 48,06

Reprezentarea grafica a dependentei debitului Q fata de unghiul de aspiratie
a, pentru ventilatorul transversal varianta I la diferite turatii este prezentata in

figura 7.8.
550 [m3min]
50 )“/)K/_»(/ﬁ’\\K —B—700
45 —i—800
A— A N A
40 —x o /./—-l\.\._ 900
35 P —%— 1000
30
25
20 T T T T T
120 135 150 165 180 195 «a [grade]

Figura 7.8. Dependenta debitului Q functie de unghiul de aspiratie a,
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7.1. Experimentarea ventilatorului transversal fara tubulatura de aspiratie 127

7.1.2. Cercetari privind influenta zonei de amplasare a ferestrei de
aspiratie asupra structurii campului de viteze si a capacitatii de
aspiratie a ventilatorului

In cazul experimentérii ventilatorului transversal fira tubulaturd de aspiratie
privind influenta zonei de amplasare ,Z” a ferestrei de
aspiratie asupra structurii campului de viteze realizat de ventilatorul transversal
varianta I, in sectiunea de refulare.

Rezultatele experimentale obtinute in urma masuratorilor efectuate la stand

s-au efectuat cercetari

asupra ventilatorului transversal, varianta I cu unghiul de aspiratie a, constant, dar

cu zona de amplasare variabila, conform figurii 5.26 la turatia de 1000 rot/min. au
fost sistematizate in tabelele 7.9 + 7.12

Tabelul 7.9

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fard tubulatura de aspiratie,

varianta I cu g, in zona Z I la turatia de 1000 rot/min, Vmg=7,00 m/s
5.0 S.V. m1l m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9
I 3,03 |3,716,76 | 6,42 | 566 |6,05|6,42 | 4,28 | 3,71
II 3,71 | 5,66 | 8,56 |8,00|7,71|8,29|8,56|4,78 | 3,71
III 524 16,42 |9,57|9,32|9,08|9,08|9,57]| 7,41 | 5,66
v 6,05| 7,09 980 |9,08|8,82|8,82|9,08| 6,76 | 6,05
\Y 4,28 | 566 9,32 8,82|856|9,08|8,82]|6,42| 5,66
Tabelul 7.10

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fara tubulaturd de aspiratie,

variantal cu a

in zona Z II la turatia de 1000 rot/min, V,,q=6,88 m/s

S.0. SV ml m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9
I 558|765|789 765|834 |8,56|8,45| 8,23 | 6,05
I1 5,90 | 7,89 | 8,45 | 8,23 | 8,34 | 8,45 | 8,56 | 8,34 | 6,35
II1 6,05 7,77 | 8,34 | 8,34 | 8,12 | 8,56 | 8,23 | 7,77 | 6,35
v 5,90 | 6,49 | 7,65 | 6,76 | 6,49 | 6,76 | 6,63 | 6,20 | 5,90
\Y 4,06 | 488 | 541 | 5,24 | 4,69 | 4,88 | 5,06 | 4,28 | 3,83
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Tabelul 7.11
Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fara tubulatura de aspiratie,
varianta I cu a; n zona ZIII la turatia de 1000 rot/min, Vinq=6,80 m/s

S.0. SV m1l M2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9
I 558 |8,00)|789 765|716 |7,65| 8,56 | 8,23 | 6,05
II 590 | 8,34 | 8,45 | 8,34 | 8,12 | 8,56 | 8,45 | 8,34 | 6,20
I11 6,20 | 7,65 | 8,23 | 8,56 | 8,34 | 8,56 | 8,23 | 7,65 | 6,35
v 574|635 |765|7,16 | 6,63 | 6,49 | 6,35 | 6,05 | 5,74
\Y 3,83 4,49 (5,24 | 5,06 | 4,69 | 449 | 469 | 4,06 | 3,83

Tabelul 7.12
Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fara tubulatura de aspiratie,
varianta I cu g, in zona Z 1V la turatia de 1000 rot/min, Vine=6,11 m/s

so. 3.V m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9
I 6,05 | 8,12 | 8,45 | 8,45 | 8,23 | 8,56 | 8,45 | 7,89 | 6,35
I1 6,05 | 8,23 | 8,45 | 8,56 | 8,34 | 8,56 | 8,56 | 8,23 | 6,49
111 5,74 1 663|690 |741| 7,16 | 7,16 | 7,03 | 6,63 | 5,90
v 4,06 | 5,06 | 4,28 | 4,49 | 4,69 | 4,69 | 4,88 | 5,06 | 3,83
\% 3,03 | 4,28 |3,83|3,03|3,03]|3,31|4,284,06]|2,71

In scopul evidentierii cu usurintd a influentelor pe care le are zona de
amplasare a ferestrei de aspiratie asupra structurii cdmpului de viteze realizat de
ventilatorul transversal varianta I, in figurile de la 7.9 la 7.12 se reprezinta grafic
aceste structuri ale campurilor de viteze.
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Figura 7.9. Structura campului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal fara tubulatura
de aspiratie, varianta I cu a, in zona Z I
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Figura 7.10. Structura campului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal fara

tubulatura de aspiratie, varianta I cu a, in zona Z II
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Figura 7.11. Structura campului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal fara

tubulatura de aspiratie, varianta I cu a, in zona Z III
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Figura 7.12. Structura campului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal fara

tubulatura de aspiratie, varianta I cu a, in zona Z IV
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Se face precizarea ca zona de amplasare Z I a ferestrei de aspiratie este
situata langa peretele superior, unde se formeaza turbionul activ, iar zona Z IV este
cea maihdepértaté de pozitia turbionului activ al ventilatorului.

Intrucat zona de amplasare a ferestrei de aspiratie are influentd asupra
structurii cdmpului de viteza in figura 7.13 s-a reprezentat variatia profilului
campurilor de viteze pe indltimea sectiunii de masurare, de la I la V, pentru zonele Z

I+1IV ale unghiului a,.

Valorile vitezelor medii in m/s pe sectiunile orizontale I+V obtinute la
experimentarea ventilatorului transversal, varianta I in zonele Z I+IV ale unghiului
da, la turatia 1000 rot/min sunt prezentate in tabelul 7.13.

Tabelul 7.13.

Valorile vitezelor medii in m/s pe sectiunile orizontale pentru ventilatorul transversal,

varianta I pentru zonele I-1V ale unghiului g, la turatia 1000 rot/min

——ZI
——ZI
——2Z1l
——ZIV

ona
0 Z1 zu | zmr | ziwv
I 511 | 7,60 | 7,42 | 7,84
I 6,55 | 7,83 |7,85 |7,94
m_ | 7,93 |7,73 17,75 |6,73
v | 7,95 |6,53 |6,46 |4,56
v 7,40 | 4,70 | 4,48 | 3,50
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Figura 7.13. Variatia profilului cdmpurilor de viteze pentru zonele Z I + Z IV ale ferestrei de
aspiratie, la turatia de 1000 rot/min.

Tabelul 7.14.

Valorile debitului Q[m*/min] functie de zona de amplasare a ferestrei de aspiratie

Zona
n Z1 Z1I Z III Z1Vv
[rot/mi
800 42,56 | 42,18 | 41,89 | 37,87
900 48,66 | 47,24 | 46,13 | 42,33
1000 52,08 | 51,19 | 50,59 | 45,46
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7.1. Experimentarea ventilatorului transversal fara tubulatura de aspiratie 131

Valorile debitului Q[m3/min] functie de zona de amplasare a ferestrei de
aspiratie a ventilatorului pentru diferite turatii n[rot/min] sunt prezentate in tabelul
7.14, iar reprezentarea grafica a dependentei debitului Q de zona de amplasare a
ferestrei de aspiratie a ventilatorului la diferite turatii n este prezentata in figura

7.14

5 50 [m3lmiri
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45 A A A \I

40 =

35
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20 . . .
| 1l I IV zone

—a— 800 [rot/min] —=— 900 [rot/min] —%— 1000 [rot/min]

Figura 7.14. Dependenta debitului Q in functie de zona de amplasare a ferestrei de aspiratie

7.1.3. Cercetari privind influenta marimii spatiului interpaletar
asupra structurii campurilor aerodinamice si a capacitatii de
aspiratie a ventilatorului transversal

v
0

Figura 7.15. Simbolizarea parametrilor
constructivi si de pozitionare a paletelor rotorice

in  scopul evidentierii
influentei pe care o are marimea
spatiului interpaletar ,t” asupra
structurii cdmpurilor aerodinamice
si a capacitatii de aspiratie a
ventilatorului s-au efectuat
experimentari asupra ventilatoa-
relor transversale varianta I si a
II-a cu numarul maxim de palete
si cu jumatate din acestea.
Particularitatile constructive
si de montaj ale paletelor ce
echipeaza rotoarele ventilatoa-
relor se prezinta in figura 7.15,
iar valorile concrete pentru fiecare
exemplar experimentat, caracte-
rizat de numarul de palete ,z,” se
prezinta in tabelul 7.15.
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Semnificatia parametrilor simbolizati in figura 7.15

r, — raza exterioara a rotorului;
r; — raza interioara a rotorului;
rp — raza medie a paletei;
| - latimea paletei;
t — marimea interstitiului interpaletar (pasul paletei)

B> — unghiul de asezare exterior al paletei;

B1 — unghiul de asezare interior al paletei;

. este urmatoarea:

Tabelul 7.15.

Valorile parametrilor constructivi si de pozitionare a paletelor rotorice

arametrii d, dq Mo | t B> B1

Zp mm mm mm mm mm rad rad

14 280 200 36 46 71,77 10,49 | 1,65

16 280 200 36 46 54,95 0,49 | 1,65

28 280 200 36 46 35,88 10,49 | 1,65

32 280 200 36 46 27,47 1 0,49 | 1,65

Rezultatele obtinute
transversale varianta I si a II-a din figura 5.23, la turatia constanta de 900 rot/min,
la un numar de 14, 16, 28 si 32 de palete in scopul evidentierii influentei marimii
spatiului interpaletar asupra structurii campurilor aerodinamice din sectiunea de
refulare si a capacitatii de aspiratie a ventilatorului transversal se prezinta in
tabelele de la 7.16 la 7.19.

in urma experimentarilor

asupra ventilatoarelor

Tabelul 7.16

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fara tubulatura de aspiratie,

varianta a II-a cu d,=280 mm, z,=14 palete, Viq=5,14 m/s
so0. SV m1l m2 m3 m4 m5
I 3,83 | 4,69 | 5,24 | 4,88 | 3,58
II 4,06 | 5,74 | 6,49 | 5,58 | 4,28
ITI 4,69 | 6,35 | 6,90 | 6,05 | 4,88
v 4,28 | 6,20 | 6,63 | 5,74 | 4,28
\Y 4,06 | 5,06 | 5,90 | 5,24 | 3,83

Tabelul 7.17

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fara tubulatura de aspiratie,
varianta I cu d,=280 mm, z,=16 palete, Vmg=5,48. m/s

s0. 3.V m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9
I 3,58 | 4,06 | 5,06 | 4,49 | 4,28 | 4,69 | 5,06 | 4,49 | 3,58
I1 3,83 |4,69 | 6,05 |558]|541 5,41 |5,58|5,74 | 4,28
111 4,28 | 6,05 |6,90 | 6,63 | 6,49 | 6,76 | 6,63 | 5,90 | 4,49
v 4,49 | 6,20 | 7,03 | 6,63 | 6,05 | 7,03 | 6,90 | 5,90 | 4,69
\% 4,28 | 590 | 6,35 | 6,05 | 590 | 6,63 | 6,35 | 5,74 | 4,49
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Tabelul 7.18
Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fara tubulatura de aspiratie,
varianta a II-a cu d,=280 mm, z,=28 palete, Vi,q=6,67 m/s

s.0. SV ml m2 m3 m4 m5
I 6,05 | 7,16 | 7,65 | 7,03 | 6,20
II 6,76 | 8,00 | 8,34 | 7,89 | 6,35
II1 6,35 | 7,53 |8,12 | 7,65 | 6,05
v 5,74 | 6,63 | 6,90 | 6,49 | 5,58
\Y 5,06 | 5,90 | 6,35 | 5,74 | 5,24

Tabelul 7.19
Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fara tubulaturd de aspiratie,
varianta I cu d,=280 mm, z,=32 palete, Vmq=6,15 m/s

5.0 3V ml m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9
I 5,24 | 6,05 | 7,16 | 6,63 | 6,35 | 7,03 | 6,90 | 6,63 | 5,41
II 54765800789 |765]|812|789|7,65]05,58
I11 524,741,789 |765|741|789|7,77|7,16|5,41
v 4,49 | 5,06 | 5,74 | 6,05 | 5,74 | 5,74 | 5,41 | 4,88 | 4,69
Vv 4,06 | 4,28 | 4,88 | 5,58 | 5,24 | 5,41 | 4,88 | 4,28 | 3,83

Pentru a putea analiza cu usurinta influenta pe care o are marimea spatiului
interplanetar asupra structurii campurilor de viteze in figurile de la 7.16 la 7.19 sunt
reprezentate grafic aceste structuri.
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Figura 7.16 Structura cdmpului de viteze realizata de ventilatorul transversal,
varianta a II-a cu d,=280 mm, z,=14 palete
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Figura 7.17 Structura cdmpului de viteze realizata de ventilatorul transversal,

varianta I, d,=280 mm, z,=16 palete
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Figura 7.18 Structura cdmpului de viteze realizata de ventilatorul transversal,

varianta a II-a, d,=280 mm, z,=28 palete
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Figura 7.19 Structura cdmpului de viteze realizata de ventilatorul transversal,

varianta I, d,=280 mm, z,=32 palete
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Valorile vitezelor medii V., pe sectiunile orizontale obtinute in urma
prelucrarii rezultatelor experimentale prezentate in tabelele de la 7.16 la 7.19 sunt
centralizate in tabelul 7.20

Tabelul 7.20
Valorile vitezelor medii V., [m/s] pe sectiunile orizontale
S0 I II II1 v \%
t [mm

t; 4,44 5,23 5,77 5,43 4,82
ty 4,36 5,17 6,01 6,10 5,74
t3 6,82 7,47 7,14 6,27 5,66
tq 6,38 7,32 7,09 5,24 4,71

Reprezentarea grafica a variatiei profilului cdmpurilor de viteze pe inadltimea
sectiunii de masurare, de la I la V, pentru marimile spatiului interpaletar t; + t4, este
aratata in figura 7.20.
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Figura 7.20 Variatia profilului cdmpurilor de viteze pentru
marimile spatiului interpaletar t; + t,

Valorile debitului Q [m3/min] calculate pentru I&timea de lucru de 400 mm
pentru varianta I si a II-a, care au acelasi diametru d,=280 mm, la turatia de 900
rot/min sunt centralizate in tabelul 7.21

Tabelul 7.21
Valorile debitului Q functie de marimea spatiului interpaletar ,t”
t [mm] 27,47 35,88 54,95 71,77
Zy 32 28 16 14

Q [m3/min] | 29,52 | 32,02 | 26,30 | 24,67
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Q [m*/min]
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Figura 7.21. Dependenta debitului Q functie de t

Reprezentarea grafica a dependentei debitului Q fatda de marimea spatiului
interpaletar ,t” este aratata in figura 7.21.

7.1.4. Cercetari privind evolutia campului de viteze la
curgerea aerului prin rotorul ventilatorului transversal

Cercetarile experimentale efectuate asupra ventilatorului varianta a III-a au
permis masurarea campului de viteze la curgerea aerului prin rotorul ventilatorului,
conform figurii 6.11, astfel: la intrarea aerului in zona paletelor de la aspiratie, in
spatiul gol al rotorului si la iesirea aerului din zona paletelor de la refulare.

Rezultatele experimentale obtinute in urma masuratorilor la intrarea aerului
in zona paletelor de la aspiratie, au fost sistematizate in tabelul 7.22, iar
reprezentarea grafica a structurii cdmpului de viteze este aratata in figura 7.22.

Tabelul 7.22
Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal varianta a III-a, la intrarea aerului
in zona paletelor de la aspiratie,Vm,=2,70 m/s

S.0. SV m1l m2 m3 m4 m5
I 2,63 | 3,02 | 3,14 | 3,02 | 2,70
II 2,70 | 3,20 | 3,31 | 3,14 | 2,77
111 2,42 | 2,77 | 2,90 | 2,70 | 2,34
v 2,26 | 2,63 | 2,77 | 2,56 | 2,26
\Y 2,26 | 2,63 | 2,83 | 2,63 | 2,26
VI 2,34 | 2,70 | 3,02 | 2,70 | 2,34
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Figura 7.22. Structura cdmpului de viteze la intrarea aerului
in zona paletelor de la aspiratie

Rezultatele experimentale obtinute Tn urma masuratorilor in spatiul gol al
rotorului au fost sistematizate in tabelul 7.23, iar reprezentarea grafica a structurii
campului de viteze este aratata in figura 7.23.

Tabelul 7.23
Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal varianta a III-a,
in spatiul gol al rotorului,Vm,=7,34 m/s

S.V.
s.0. m1l m2 m3 m4 m5
I 7,65 | 8,34 | 8,45 |8,45 | 7,77
II 6,357,899 | 8,12 | 8,00 | 6,63
I1I 574|703 |7,16 | 6,90 | 5,58
9V[mls]
8 /—0——[:::%_
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7 /:; = —
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2
1
0
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Figura 7.23. Structura cdmpului de viteze in spatiul gol al rotorului

Rezultatele experimentale obtinute in urma masuratorilor la iesirea aerului
din zona paletelor de la refulare, au fost sistematizate in tabelul 7.24, iar
reprezentarea grafica a structurii cdmpului de viteze este aratata in figura 7.24.
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Tabelul 7.24
Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal varianta a III-a,
la iesirea aerului din zona paletelor de la refulare,V,g=10,41 m/s

s.0. 3.V m1 m2 m3 m4 m5
I 7,09 7,41 8,00 7,71 6,76
11 10,70 | 11,32 | 11,72 | 11,12 | 10,48
III 12,29 | 13,01 | 13,36 | 13,19 | 12,10
v 11,32 | 12,29 | 12,47 | 12,10 | 11,52
\Y 8,29 |9,08 (9,32 |9,08 | 8,56
1\61 [m/s]

el e, [~
10 —a— |l
o« ——&— °¢ ‘6-\‘ —a—1ll
—a— IV
—%—V

oN MO

m1 m2 m3 m4 m5

Figura 7.24. Structura cdmpului de viteze la iegirea aerului
din zona paletelor de la refulare

7.1.5. Cercetari privind influenta marimii interstitiului dintre
peretele inferior al carcasei si rotor asupra structurii campului de
viteza si a capacitatii de aspiratie a ventilatorului transversal

In scopul evidentierii influentei pe care o are marimea interstitiului A dintre
peretele inferior al carcasei si rotor asupra structurii campului de viteze si a
capacitatii de aspiratie a ventilatorului transversal s-au efectuat experimentari
asupra ventilatorului transversal varianta I la turatia de 800 rot/min.

Rezultatele experimentale obtinute in urma masuratorilor in sectiunea de
refulare privind marimea interstitiului A dintre peretele inferior al carcasei si rotor,
conform figurii 3.19, la 3 si la 10 mm au fost sistematizate in tabelele 7.25 si 7.26.
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7.1. Experimentarea ventilatorului transversal fara tubulatura de aspiratie 139

Tabelul 7.25

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal varianta I,
cu A;=3 mm, Vne=5,45 m/s

Tabelul 7.26

5.0 S.V. m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9
I 4,69 1|6,20|6,35|6,20| 6,05|6,35|6,49| 6,05 | 4,88
II 541 /|6,63|7,03)|6,63|6,35)|6,76| 7,16 | 6,63 | 5,06
III 4,28 | 6,05| 6,76 | 6,35 | 590 |6,49 | 6,76 | 6,05 | 4,69
v 3,83 (5,24 |541|6,05|5,58|590]| 5,24 | 4,69 | 3,83
\ 3,311 3,83(449 | 4,28 | 3,83 |4,06|4,28| 3,83 | 3,58

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal varianta I,

cu Ay=10 mm, Vp,q=5,60 m/s

5.0 S.V. m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9
I 4,49 |6,05|6,35|6,20| 5,90 | 6,35 | 6,63 | 6,05 | 4,69
II 524|649 69| 7,03|6,49|6,90| 7,16 | 6,49 | 5,06
III 4,69 |6,20 | 6,76 | 6,49 | 6,05 | 6,20 | 6,63 | 6,20 | 4,88
v 4,28 15,41 590 |6,05)|5,58|6,05|5,74| 4,88 | 4,49
\Y 3,58 14,28 |4,69|4,88|4,69|4,69| 4,49 | 4,06 | 3,58

in scopul evidentierii cu usurintd a influentelor si particularititilor care apar

m1 m2

m3

m4

mb5

m6

m7 m8

m9

in modificarea structurii cadmpurilor de viteze in figurile 7.25 si 7.26 sunt
reprezentarile grafice ale acestor structuri pentru turatia de 800 rot/min.
V [m/
8 [m/s]
7
6 .//./ ——1
5 27 ,r—"/ \'\ ——
415 M\P*/'*K\x\} —A—1Il
3 */I( W
2 —%—V
1
0 T T T T T T

Figura 7.25 Structura campului de viteze realizatd de ventilatorul transversal,
varianta I, cu A;=3 mm
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Figura 7.26 Structura campului de viteze realizatd de ventilatorul transversal,
varianta I, cu A,=10 mm

Valorile vitezelor medii in m/s pe sectiunile orizontale I-V obtinute la
experimentarea ventilatorului transversal, varianta I privind marimea interstitiului A
dintre peretele inferior al carcasei si rotor la turatia 800 rot/min sunt prezentate in
tabelul 7.27.

Tabelul 7.27
Valorile vitezelor medii in m/s pe sectiunile orizontale pentru ventilatorul transversal,
varianta I pentru valorile interstitiului A, la turatia de 800 rot/min

A

o Al A2
I 592 |5,85
Il 6,41 | 6,42

II1 5,93 6,01
v 5,08 5,37
V 3,94 [4,32

Reprezentarea grafica a variatiei profilului cAmpurilor de viteze pe inadltimea
sectiunii de masurare, de la I la V, pentru valorile A; si A, este aratata in figura
7.27.

V [m/s]

—— A

| t —A—A2
IS

N W & O O N

| ] 1 1\ vV  s.0.

Figura 7.27 Variatia profilului cdmpurilor de viteze pentru valorile interstitiului A

Valorile debitului Q functie de marimea interstitiului A dintre peretele inferior
al carcasei si rotor pentru diferite turatii ale rotorului sunt prezentate in tabelul
7.28, iar reprezentarea graficd a dependentei debitului Q de marimea interstitiului A
dintre peretele inferior al carcasei si rotor este prezentata in figura 7.28.
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7.1. Experimentarea ventilatorului transversal fara tubulatura de aspiratie 141

Valorile debitului Q[m3/min] functie de marimea interstitiului A
L odreyminl 700 | goo | 900 | 1000
Al 37,50 | 40,55 | 44,12 | 49,18
A2 38,91 | 41,66 |45,76 | 51,34
go[m3/min]
55
50 —4 —-—A1
45 " —a— A2
40 -
35
30 T T T
700 800 900 1000 p [rot/min]

Figura 7.28. Dependenta debitului Q functie de turatia rotorului cu
marimea interstitiului A ca parametru

Tabelul 7.28

7.1.6. Cercetari privind influenta marimii diametrului d, al rotorului
asupra structurii campului de viteze si a capacitatii de aspiratie a
ventilatorului transversal

In cazul experimentérii ventilatorului transversal fira tubulaturd de aspiratie
s-au efectuat cercetari privind influenta marimii diametrului d, al rotorului asupra
structurii cdmpului de viteze si a capacitatii de aspiratie a ventilatorului transversal
pentru varianta I, a III-a si a IV-a din figura 5.23.

Rezultatele experimentale obtinute in urma masuratorilor efectuate la stand
asupra ventilatoarelor transversale, varianta I, a III-a si a IV-a, in sectiunile de
refulare a acestora, la turatia de 900 rot/min. au fost sistematizate in tabelele

7.29 +7.31

Tabelul 7.29

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fara tubulatura de aspiratie,
varianta I, cu d,=280 mm, V,,=6,10 m/s

S_O_S'V' m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9
I 558|703|729|7,16 |\ 7,41 7,65 | 7,89 | 7,77 | 5,74
II 5,8 |765|7,77|7,65| 753|789 |8,12 8,00 5,90
III 5,06 | 7,03 |7,77|7,65]|7,29 | 7,16 | 6,90 | 5,74 | 5,24
v 4,28 |1 4,88 5,90 | 5,74 | 5,74 | 5,90 | 6,05 | 5,06 | 4,69
Vv 3,31 383|449 |4,88|4,69|4,88| 3,83 3,58] 3,31
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Tabelul 7.30
Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fara tubulatura de aspiratie,
varianta a IlI-a, cu d,=320 mm, V= 7,47m/s

S.V.

S.0. m1l m2 m3 m4 mb5
I 6,42 | 8,29 10,03 | 9,08 | 7,09
1I 7,09 | 8,56 10,70 | 9,32 | 7,41

111 6,05 | 7,41 | 9,32 |8,00 |6,42
v 5,66 | 7,00 | 8,00 |7,09 |6,05
Vv 524 | 6,76 | 7,71 | 6,76 | 5,24

Tabelul 7.31
Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal fara tubulatura de aspiratie,
varianta a IV-a, cu d,=340 mm, Vme= 8,59m/s

S_O.S'V' mi m2 m3 m4 m5 mé6 m7
I 8,00 9,32 10,26 10,26 10,03 9,80 7,71

II 8,29 9,57 11,32 11,72 11,52 10,03 8,00

I 7,09 | 9,32 | 10,70 | 10,91 | 10,48 | 9,57 | 7,41
v 6,05 8,29 8,56 8,82 8,56 8,00 5,66

\ 5,66 6,42 7,09 7,09 7,41 6,42 5,24

In scopul evidentierii cu usurintd a influentelor si particularititilor care apar
in modificarea structurii cdmpurilor aerodinamice in figurile de la 7.29 la 7.31 sunt
reprezentarile grafice ale acestor structuri pentru turatia de 900 rot/min.

V [m/s]

m+,

v /l'—\._._/l’—'—'\\:\‘_ ——
:%' Y Kk A~ = —A—
M MK\K ]

—a— [V

—*%—V

O =2 NWAOGTON O
I

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m38 m9

Figura 7.29. Structura cdmpului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal,
varianta I, cu d,=280 mm
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Figura 7.30. Structura campului aerodinamic realizatd de ventilatorul transversal,
varianta a III-a, cu d;=320 mm
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Figura 7.31. Structura cdmpului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal,
varianta a IV-a, cu d,=340 mm

Valorile vitezelor medii In m/s pe sectiunile orizontale obtinute la
experimentarea ventilatorului transversal, varianta I, a III-a si a IV-a, la turatia de
900rot/min sunt prezentate in tabelul 7.32.

Tabelul 7.32
Valorile vitezelor medii in m/s pe sectiunile orizontale pentru ventilatoarele
transversale, varianta I, a III-a si a IV-a

S0 I II II1 v \
d> [mm
280 7,06 7,34 6,65 5,36 4,09
320 8,18 8,62 7,44 6,78 6,34
340 9,34 10,06 9,35 7,70 6,48

Reprezentarea grafica a variatiei profilului cdmpurilor de viteze pe inadltimea
sectiunii de masurare, de la I la V a ventilatoarelor transversale varianta I, a III-a si
a IV-a este aratata in figura 7.32.
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Figura 7.32. Variatia profilului cdmpurilor de viteze pe sectiunile orizontale pentru diferite
diametre ale rotorului

Capacitatea de aspiratie a ventilatorului transversal este influentata de
diametrul d, al rotorului care in cazul nostru are valorile de 280, 320 si 340 mm.

Valorile debitului Q[m3/min] functie de diametrul d, pentru diferite turatii n
[rot/min] ale rotorului ventilatoarelor experimentate sunt prezentate in tabelul 7.33.

Tabelul 7.33.
Valorile debitului Q[m?3/min] functie de diametrul exterior d,
rot/min
d, [mm] /mink | 200 800 900 | 1000
280 23,37 26,68 29,28 32,12
320 31,83 35,79 39,44 44,25
340 36,92 43,08 49,47 57,19

Reprezentarea grafica a dependentei debitului Q fatd de diametrul exterior
d, pentru ventilatoarele transversale varianta I, a III-a si a IV-a la diferite turatii
ale rotorului este prezentata in figura 7.33.

60 Q [m*/min]
50 ' —m— 280
40 R A —a—320

o 340
30 ;/./.,_4
20
10 T T T

700 800 900 1000  n [rot/min]

Figura 7.33. Dependenta debitului Q functie de turatia rotorului
cu diametrul exterior d, ca parametru

Debitul a fost calculat pentru latimea de lucru de 400 mm pentru cele trei
variante de rotoare experimentate la turatiile de 700, 800, 900 si 1000 rot/min.
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7.2. Experimentarea ventilatorului transversal cu tubulatura de aspiratie 145

7.2. Experimentarea ventilatorului transversal cu tubulatura

de aspiratie

7.2.1. Cercetari privind influenta turatiei rotorului asupra structurii
campului de viteza din tubulatura de aspiratie cu camera de
sedimentare si a capacitatii de aspiratie a ventilatorului

In cazul

experimentarii

ventilatorului
tubulatura de aspiratie cu camerda de sedimentare, conform figurii 6.14, s-au
efectuat cercetari

transversal

varianta a IV-a cu

privind structura cdmpului de viteza din tubulatura la diferite
turatii ale rotorului ventilatorului.

Rezultatele experimentale obtinute in urma masuratorilor efectuate la stand
asupra ventilatorului transversal, varianta a IV-a au fost sistematizate in tabelele

dela 7.34 la 7.38.

Tabelul 7.34

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal cu tubulaturd de aspiratie,
varianta a IV-a cu d,=340 mm, la turatia de 700 rot/min, Vn,=6,55 m/s

S.O'S'V' ml m2 m3 m4 m5 m6 m7

I 6,49 6,49 6,76 6,49 6,49 6,35 6,20

I1 6,63 6,76 6,76 6,63 6,63 6,63 6,63

IT1 6,49 6,63 6,76 6,76 6,76 6,63 6,49

v 6,63 6,63 6,76 6,76 6,63 6,63 6,49

\Y 6,05 6,05 6,35 6,63 6,49 6,35 6,20
Tabelul 7.35

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal cu tubulaturd de aspiratie,
varianta a IV-a cu d,=340 mm, la turatia de 800 rot/min, Vm.=7,25 m/s

S.O'S'V' ml m2 m3 m4 m5 m6 m7
I 6,76 6,90 7,29 7,29 7,29 7,16 7,03
II 7,29 7,41 7,53 7,41 7,65 7,29 7,16
I1I 7,41 7,41 7,53 7,41 7,41 7,41 7,16
v 7,41 7,53 7,53 7,41 7,53 7,16 6,90
\Y 6,76 7,03 7,29 7,29 7,03 6,90 6,63
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Tabelul 7.36

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal cu tubulatura de aspiratie,
varianta a IV-a cu d,=340 mm, la turatia de 900 rot/min, Vn,=7,96 m/s

S_O.S'V' m1l m2 m3 m4 m5 m6 m7

I 7,53 7,65 7,77 7,89 8,00 7,65 7,53

II 8,00 8,12 8,12 8,12 8,12 8,12 7,89

II1 8,12 8,12 8,23 8,12 8,23 8,12 8,12

v 7,89 8,00 8,12 8,23 8,23 8,00 7,89

\Y 7,53 7,65 7,89 8,00 8,00 7,89 7,77
Tabelul 7.37

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal cu tubulaturd de aspiratie,
varianta a IV-a cu d,=340 mm, la turatia de 1000 rot/min, V,,=8,92 m/s

S_O_S'V' m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7

I 8,29 8,56 9,08 9,08 8,82 8,82 8,56

II 8,82 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 8,82

II1 9,08 9,32 9,32 9,08 9,08 9,32 9,08

v 8,82 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 8,82

\Y 8,29 8,56 8,82 8,82 8,82 8,82 8,56
Tabelul 7.38

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal cu tubulatura de aspiratie,
varianta a IV-a cu d,=340 mm, la turatia de 1100 rot/min, Vms=10,18 m/s

S_O_S'V' m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7
I 9,80 10,03 10,03 10,03 10,03 10,03 9,80
II 10,03 10,26 10,26 10,26 10,26 10,26 10,03
II1 10,26 10,26 10,26 10,26 10,26 10,26 10,26
v 10,26 10,26 10,26 10,26 10,26 10,26 10,26
\Y 10,03 10,26 10,26 10,26 10,26 10,26 10,03

in scopul evidentierii cu usurintd a influentelor si particularititilor care apar

in modificarea structurii campurilor aerodinamice, din tubulatura de aspiratie, in
figurile de la 7.34 la 7.38 sunt reprezentarile grafice ale acestor structuri.
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Figura 7.34. Structura campului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal cu tubulatura
de aspiratie, varianta a IV-a la turatia de 700 rot/min
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Figura 7.35. Structura campului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal cu tubulatura
de aspiratie, varianta a IV-a la turatia de 800 rot/min
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Figura 7.36. Structura cdmpului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal cu tubulatura
de aspiratie, varianta a IV-a la turatia de 900 rot/min
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Figura 7.37. Structura campului aerodinamic realizatd de ventilatorul transversal cu tubulatura
de aspiratie, varianta a IV-a la turatia de 1000 rot/min
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Figura 7.38. Structura campului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal cu tubulatura
de aspiratie, varianta a IV-a la turatia de 1100 rot/min

Valorile vitezelor medii pe sectiunile orizontale obtinute la experimentarea
ventilatorului transversal, varianta a IV-a cu tubulatura de aspiratie la diferite turatii
sunt prezentate in tabelul 7.39.

Reprezentarea grafica a variatiei profilului cdmpurilor de viteze la diferite
turatii pe sectiunile orizontale I-V ale tubulaturii de aspiratie cu camera de
sedimentare este prezentatd in figura 7.39.

Tabelul 7.39.
Valorile vitezelor medii in m/s pe sectiunile orizontale pentru ventilatorul transversal,
varianta a IV-a cu tubulaturd de aspiratie

SO
n [rot/m I II IT1 v \
700 6,46 6,47 6,65 6,65 6,30
800 7,10 7,39 7,39 7,35 6,99
900 7,72 8,07 8,15 8,05 7,82
100 8,72 9,00 9,18 9,00 8,67
1100 9,97 10,19 10,26 10,26 10,19
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Figura 7.39. Variatia profilului cdmpurilor de viteze pe sectiunile orizontale
ale tubulaturii de aspiratie pentru diferite turatii

Capacitatea de aspiratie a ventilatorului transversal este influentata de
turatia rotorului ventilatorului care in cazul nostru se incadreaza intre 700 rot/min si

1100 rot/min.

Valorile debitului Q [m3/min] functie de turatia n [rot/min] a rotorului
ventilatorului, varianta a IV-a cu tubulatura de aspiratie si camera de sedimentare
sunt prezentate in tabelul 7.40, iar reprezentarea grafica este aratata in figura 7.40.

Tabelul 7.40.
Valorile debitului Q[m?®/min] functie de turatia rotorului

n [rot/min] 700 800 900 1000 1100
Q [m3/min] 31,44 34,80 38,20 42,80 48,86
55Q [m3/min]
50
45 //.
40 —
35 ./l
30
25
20 T T

700 800 900 1000 1100 n[rot/min]

Figura 7.40. Dependenta debitului Q functie de turatia rotorului

Debitul ventilatorului, varianta a IV-a cu tubulaturd de aspiratie si camera
de sedimentare a fost calculat pentru cazul in care indltimea tubulaturii a fost
aceeasi, de 200mm, la toate turatiile realizate.
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7.2.2. Cercetari privind influenta profilelor de uniformizarea dirijarii
aerului in tubulatura, asupra structurii campului de viteze si
a capacitatii de aspiratie a ventilatorului

In cazul experimentdrii ventilatorului transversal varianta a IV-a cu
tubulatura de aspiratie si camera de sedimentare s-au efectuat cercetari privind
structura campului de viteza din tubulatura de aspiratie cu si fara profile pentru
dirijarea aerului in tubulatura, conform figurii 6.15..

Rezultatele experimentale obtinute in urma masuratorilor efectuate la stand
asupra ventilatorului transversal, varianta a IV-a cu si fara profile pentru dirijarea
aerului in tubulatura de aspiratie au fost sistematizate in tabelele 7.41 si 7.42.

Tabelul 7.41
Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal cu tubulatura de aspiratie,
varianta a IV-a fara profile pentru dirijarea aerului, Vm,=7,08 m/s

S.O'S'V' m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7

I 6,20 6,63 7,41 7,41 7,41 7,16 6,35

II 7,16 7,29 7,65 7,77 7,77 7,65 6,63

IT1 7,29 7,53 7,77 7,65 7,65 7,41 6,90

v 6,90 7,53 7,65 7,65 7,29 7,16 6,49

\Y 5,90 6,20 6,63 6,90 6,63 6,49 5,74
Tabelul 7.42

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal cu tubulaturd de aspiratie,

varianta a IV-a cu profile pentru dirijarea aerului, Vmg=7,25 m/s

S.O'S'V' ml m2 m3 m4 m5 m6 m7
I 6,76 6,90 7,29 7,29 7,29 7,16 7,03
II 7,29 7,41 7,53 7,41 7,65 7,29 7,16
I1I 7,41 7,41 7,53 7,41 7,41 7,41 7,16
v 7,41 7,53 7,53 7,41 7,53 7,16 6,90
\Y 6,76 7,03 7,29 7,29 7,03 6,90 6,63

In scopul evidentierii cu usurintd a influentelor si particularitatilor care apar
in modificarea structurii campurilor aerodinamice in figurile 7.41 si 7.42 sunt
reprezentarile grafice ale acestor structuri.
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Figura 7.41. Structura campului aerodinamic realizatda de ventilatorul transversal cu tubulatura
de aspiratie, varianta a IV-a fara profile pentru dirijarea aerului
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Figura 7.42. Structura campului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal cu tubulatura
de aspiratie, varianta a IV-a cu profile pentru dirijarea aerului

Valorile vitezelor medii in m/s pe sectiunile orizontale obtinute Ia
experimentarea ventilatorului transversal, varianta a IV-a cu tubulatura de aspiratie
cu si fara profile pentru dirijarea aerului sunt prezentate in tabelul 7.43.

Tabelul 7.43
Valorile vitezelor medii in m/s pe sectiunile orizontale pentru ventilatorul transversal,
varianta a IV-a cu si fara profile pentru dirijarea aerului

SO
tubulatura I 11 I v v
fara profile 6,84 7,42 7,46 7,42 6,35
cu profile 710 | 7,39 | 7,40 | 7,35 | 6,99

Reprezentarea grafica a variatiei profilului cAmpurilor de viteze pe sectiunile
orizontale I-V ale tubulaturii de aspiratie cu si fara profile pentru dirijarea aerului
este prezentata in figura 7.43.
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Figura 7.43. Variatia profilului cdmpurilor de viteze pe sectiunile orizontale
ale tubulaturii de aspiratie cu si fara profile pentru dirijarea aerului

Capacitatea de aspiratie a ventilatorului transversal este influentata de

profilele pentru dirijarea aerului care au fost atasate la admisia acestuia in

tubulatura de aspiratie a ventilatorului transversal.
Valorile debitului Q [m3/min] functie de prezenta profilelor pentru dirijarea

aerului in tubulatura de aspiratie a ventilatorului, varianta a IV-a sunt prezentate in
tabelul 7.44, iar reprezentarea grafica este aratata in figura 7.44.

55
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Tabelul 7.44.
Valorile debitului Q[m3/min] functie de turatia rotorului
n [rot/min] 700 800 900 1000
Q; [m?/min] 36,28 | 40,78 | 44,23 | 48,44
0, [m3/min] 37,72 41,76 45,85 51,38
Q [m%min]
A

—

—&— fara profile

4+— cu profile

700 800

900

1000

n [rot/min]

Figura 7.44. Dependenta debitului Q functie de turatia rotorului cu prezenta sau absenta
profilelor pentru dirijarea aerului ca parametru

Valorile debitului Q; si Q, prezentate in tabelul 7.4 au fost calculate pentru
cazul in care tubulatura de aspiratie nu a avut respectiv, a avut montate profilele
pentru dirijarea aerului in tubulatura.
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7.2.3. Cercetari asupra structurii campului de viteza din tubulatura
de aspiratie fara camera de sedimentare

Structura campului de viteze realizata de ventilatorul transversal varianta I
fara camera de sedimentare este redata pentru cazul in care tubulatura are axa de
simetrie plasatd dupa bisectoarea unghiului a, pozitia 1 a ventilatorului transversal
din figura 5.28 si respectiv pentru pozitia 2 in cazul in care tubulatura are axa de
simetrie plasata la un unghi mai mic decat a,/2 fatd de peretele superior unde se
formeaza turbionul activ.

Rezultatele experimentale obtinute in urma masuratorilor la stand in
tubulatura de aspiratie a ventilatorului transversal, varianta I prevazuta cu zona de
racordare a tubulaturii la fereastra ventilatorului, conform figurii 5.6 la turatia de
1200 rot/min sunt prezentate in tabelele 7.45 si 7.46.

Tabelul 7.45
Valorile vitezelor in m/s realizate in tubulatura de aspiratie de ventilatorul transversal varianta
1 Tn pozitia 1 fata de tubulaturd, Vn,,=6,62 m/s

5.0 3V ml m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9

I 524 |7,03|729|7,16 |69 | 7,29 | 7,41 | 7,16 | 5,41

II 574 \741,7,77 |\765|7,65|7,77|7,77 | 7,65 | 5,58

II1 590|753 ,789 7,77 \|\765|7,77|7,65| 7,29 | 5,74

v 558|690 | 7,03 |6,76 | 6,63 |6,63|6,76 | 6,76 | 5,58

\Y 4,69 | 5,06 | 5,58 | 5,58 | 5,41 5,74 | 5,58 | 5,90 | 5,06
Tabelul 7.46

Valorile vitezelor in m/s realizate in tubulatura de aspiratie de ventilatorul transversal varianta
1 in pozitia 2 fata de tubulaturd, Vme=6,84 m/s

s.0. S m1l m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9
I 558 |741\7,77 |\7,65|7,65|7,77 |7,41|7,16 | 5,41
II 590765800 (789|789 |8,00|789 741|574
II1 6,05|741,789 7,77 7,77 |765| 7,89 | 7,65 | 6,20
v 590703716 |69 (703|716 |7,03| 7,16 | 6,05
\Y 4,69 | 5,58 | 5,74 | 590 | 5,58 | 5,90 | 5,74 | 5,74 | 5,06

Pentru a evidentia cu usurinta influenta
pozitiei ventilatorului fatd de tubulatura de aspiratie in figurile 7.45 si 7.46 sunt
reprezentate grafic variatia structurii acestor campuri.

formei zonei de racordare si a
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Figura 7.45 Structura cdmpului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal varianta I in
pozitia 1 fatda de tubulatura de aspiratie, la turatia de 1200 rot/min
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Figura 7.46 Structura campului aerodinamic realizata de ventilatorul transversal varianta I in
pozitia 2 fata de tubulatura de aspiratie, la turatia de 1200 rot/min

Valorile vitezelor medii in m/s pe sectiunile orizontale obtinute la
experimentarea ventilatorului transversal, varianta I cu tubulatura de aspiratie
pentru pozitile 1 si 2 ale ventilatorului fata de tubulatura de aspiratie sunt
prezentate in tabelul 7.47.

Tabelul 7.47
Valorile vitezelor medii in m/s pe sectiunile orizontale pentru ventilatorul transversal,
varianta I in pozitiile 1 si 2 fata de tubulatura

— S0 I I 11 IV v
pozitia
1 6,76 | 7.22 | 7.24 | 652 | 540
2 7,00 | 7,38 | 7,37 | 6,82 | 5,55
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7.2. Experimentarea ventilatorului transversal cu tubulatura de aspiratie 155

de tubulatura de aspiratie este prezentata in figura 7.47.

Reprezentarea grafica a variatiei profilului cdmpurilor de viteze pe sectiunile
orizontale I-V ale tubulaturii de aspiratie pentru pozitiile 1 si 2 ale ventilatorului fata

V[m/s
8 [m/s]

Ny

=& pozitia 1
== pozitia 2

v

'

S.0.

Figura 7.47. Variatia profilului cdmpurilor de viteze pe sectiunile orizontale
ale tubulaturii de aspiratie pentru pozitiile 1 si 2 ale ventilatorului

Capacitatea de aspiratie a ventilatorului transversal este influentata de
forma zonei de racordare a tubulaturii la fereastra de aspiratie a ventilatorului
precum si de pozitia acestuia fata de tubulatura de aspiratie.
Valorile debitului Q [m?*/min] functie de pozitia ventilatorului fatd de
tubulatura de aspiratie pentru diferite turatii ale rotorului sunt prezentate in tabelul
7.48, iar reprezentarea grafica a debitului pentru cele doua pozitii este prezentata in

figura 7.48.
Tabelul 7.48.
Valorile debitului Q[m3/min] functie de pozitia ventilatorului
fata de tubulatura de aspiratie
n [rot/min] 700 800 900 1000 1100 1200
Pozitia 1 31,10 | 33,48 | 38,69 | 42,04 | 46,43 | 49,25
Pozitia 2 33,26 | 35,94 | 40,62 | 43,82 | 47,99 | 50,91
3 .
55 Q [m°/min]
50 a
45 A "
40 —
35 — —=— Pozitia 1
0l &—" —i—Poritia 2
25
20 ) L L L L
700 800 900 1000 1100 1200 n [rot/min]

Figura 7.48. Dependenta debitului Q functie de turatia rotorului cu pozitia
ventilatorului fata de tubulatura de aspiratie ca parametru
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7.2.4. Cercetari privind influenta tubulaturii de aspiratie asupra
campului de viteze si a capacitatii de aspiratie a ventilatorului

In cazul experimentdrii ventilatorului transversal cu tubulaturd de aspiratie
s-au efectuat cercetari privind influenta tubulaturii de aspiratie asupra campului de
viteze si a capacitatii de aspiratie a ventilatorului transversal varianta a IV-a in cazul
in care aspira prin tubulatura cu camera de sedimentare. Tubulatura de aspiratie are
influenta asupra campului de viteze si a capacitatii de aspiratie a ventilatorului atat
prin prezenta acesteia cat si prin dimensiunile pe care le are.

Rezultatele experimentale obtinute in urma masuratorilor efectuate la stand,
in tubulatura de aspiratie a ventilatorului transversal, varianta a IV-a, conform
figurii 5.5 la n=1000 rot/min, privind influenta dimensiunilor tubulaturii asupra
campului de viteze si a capacitatii de aspiratie a ventilatorului au fost sistematizate
in tabelele 7.49 + 7.53.

Tabelul 7.49
Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal varianta a IV-a cu tubulatura de
aspiratie avand indltimea ;=80 mm, V,=7,14 m/s

S OS'V' mil m2 m3 m4 mb5 m6 m7

I 7,09 7,41 7,41 7,41 7,41 7,41 7,09

II 6,76 7,09 7,09 7,09 7,09 7,09 6,76
Tabelul 7.50

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal varianta a IV-a cu tubulatura de

aspiratie avand indltimea ;=160 mm, V,

mg= 9,56 m/s

S_O_S'V' m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7
I 9,32 9,57 9,57 9,57 9,57 9,57 9,32
II 9,57 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 9,57
I11 9,32 9,80 9,80 9,80 9,57 9,80 9,57
v 9,08 9,32 9,57 9,57 9,57 9,32 9,08
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Tabelul 7.51

Valorile vitezelor in m/s realizate de ventilatorul transversal varianta a IV-a cu tubulatura de

aspiratie avand indltimea 1;:=240 mm, V= 7,66 m/s

Valorile vitezelor in

S0 V. m1l m2 m3 m4 mb5 m6 m7

I 6,35 6,49 6,63 6,63 6,63 6,63 6,49

II 7,41 7,41 7,65 7,65 7,65 7,65 7,53

III 8,00 8,23 8,34 8,34 8,34 8,12 8,00

v 8,00 8,12 8,23 8,23 8,23 8,12 7,89

\ 7,65 7,89 8,00 8,00 8,00 7,89 7,65
Tabelul 7.52

m/s realizate de ventilatorul transversal varianta a IV-a cu tubulatura de

Valorile vitezelor in

aspiratie avand inadltimea I;:=320 mm, Vn,=6,14 m/s
S.O.S.V. m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7
I 4,69 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,69
II 5,74 5,74 6,05 5,90 5,90 6,05 5,74
ITI 6,35 6,63 6,63 6,63 6,63 6,63 6,35
v 6,63 6,63 7,03 7,03 7,03 7,03 6,90
\Y, 6,76 6,90 6,90 6,90 6,90 6,90 6,76
VI 5,74 5,74 5,90 5,90 5,90 5,90 5,74
Tabelul 7.53

m/s realizate de ventilatorul transversal varianta a IV-a cu tubulatura de

aspiratie avand indltimea ;=400 mm, V,=5,03 m/s

S0, V. m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7
I 4,28 4,69 4,88 4,88 4,88 4,69 4,28

II 4,49 4,88 5,06 5,24 5,06 5,06 4,88
I1I 5,06 5,06 5,06 5,24 5,06 5,06 5,06
v 5,24 5,24 5,24 5,41 5,24 5,24 5,24

\Y 5,06 5,24 5,41 5,41 5,41 5,24 5,06

VI 4,88 5,06 5,24 5,24 5,24 5,06 4,88
VII 4,69 5,06 5,06 5,06 5,06 5,06 4,69

Pentru a evidentia cu usurintd influenta pe care o are inaltimea tubulaturii
de aspiratie asupra intensitatii campului de viteze si a capacitatii de aspiratie a
ventilatorului in figurile de la 7.49 la 7.53 sunt reprezentate grafic variatia structurii
acestor campuri.
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Figura 7.49 Structura campului de viteza realizatd de ventilatorul transversal

varianta a IV-a cu tubulatura de aspiratie, cu indltimea I;=80 mm
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Figura 7.50 Structura campului de viteza realizatd de ventilatorul transversal

varianta a IV-a cu tubulatura de aspiratie, cu indltimea I;=160 mm
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Figura 7.51 Structura campului de viteza realizatd de ventilatorul transversal

varianta a IV-a cu tubulatura de aspiratie, cu indltimea ;=240 mm
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Figura 7.52 Structura cdmpului de viteza realizatd de ventilatorul transversal
varianta a IV-a cu tubulatura de aspiratie, cu indltimea ;=320 mm
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Figura 7.53 Structura campului de viteza realizatd de ventilatorul transversal
varianta a IV-a cu tubulatura de aspiratie, cu indltimea I,=400 mm

Capacitatea de aspiratie a ventilatorului transversal este influentata de

indltimea tubulaturii de aspiratie care in acest caz a avut valori cuprinse intre
I;=80 mm si I;=400mm. Valorile debitului Q [m3/min] si a vitezei medii generale

Vmg [M/s] a cdmpului de viteze functie de indltimea I; a tubulaturii de aspiratie sunt

centralizate in tabelul 7.54.

Tabelul 7.54
Valorile debitului Q si a vitezei medii generale Vg @ cdmpului de viteze functie de indltimea I; a
tubulaturii de aspiratie

I [mm] 80 120 160 200 240 280 320 360 400
Q [m*/min] 13,7 | 27,45 | 36,71 | 42,8 | 44,12 | 45,63 | 47,15 | 47,70 | 48,29
Vg [M/S] 7,14 9,53 9,56 8,92 7,66 6,79 6,14 5,52 5,03

Reprezentarea graficd a debitului Q si a vitezei medii generale V.4 a
campului de viteze functie de Tnaltimea I; a tubulaturii de aspiratie se prezinta in

figura 7.54.
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Figura 7.54. Dependenta debitului Q si a vitezei medii generale Vg functie de
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Capacitatea de aspiratie a ventilatorului transversal este influentata de
prezenta tubulaturii de aspiratie care pentru determindrile urmatoare a avut
indltimea I;=200 mm. Valorile debitului Q [m3/min] pentru ventilatorul transversal
varianta a IV-a cu si fara tubulatura de aspiratie la diferite turatii ale rotorului sunt
centralizate in tabelul 7.55.

Tabelul 7.55
Valorile debitului Q[m3/min] pentru ventilatorul transversal
cu si fara tubulatura de aspiratie
n [rot/min] 800 850 900 950 1000 1050 1100
fara tubulatura 43,08 45,52 48,09 50,58 53,16 55,78 58,63
cu tubulatura 34,80 36,46 38,20 40,38 42,80 45,70 | 48,86

Reprezentarea grafica a debitului Q functie de prezenta tubulaturii de
aspiratie se prezinta in figura 7.55.
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Figura 7.55. Dependenta debitului Q functie de turatia rotorului cu prezenta sau absenta
tubulaturii de aspiratie ca parametru

BUPT



7.3. Experimentari in vederea trasarii caracteristicii energetice 161

Pentru diversele valori ale turatiei la care s-au efectuat masuratori ale
campului aerodinamic s-a stabilit si puterea consumatd de motorul electric,
necesara pentru antrenarea standului cu ventilatorul transversal varianta a IV-a, cu
sau fara tubulatura de aspiratie.

Rezultatele masuratorilor puterii electrice, atat pentru antrenarea standului
cu ventilatorul transversal fara tubulaturd de aspiratie cat si pentru antrenarea
standului cu ventilator echipat cu tubulatura de aspiratie, sunt prezentate in tabelul
7.56.

Tabelul 7.56
Valorile puterilor P [kW] consumate de motorul electric la actionarea standului
. rot/min] | 200 | goo | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300
Varianta
fara tubulatura 2 2,15 2,37 2,68 3,25 4,55 6,32
cu tubulatura 2,15 2,31 2,55 2,95 3,60 4,95 6,87

Dependenta puterii consumata de motorul electric de actionare a standului
experimental atat pentru cazul in care ventilatorul este fara tubulatura cat si cu
tubulatura de aspiratie, functie de turatia ventilatorului se prezinta in figura 7.56.

P [kW
8[]

6 A |

700 800 900 1000 1100 1200 1300
—a&—fara tubulatura n [rot/min]
—— cu tubulatura

Figura 7.56. Variatia puterii P in functie de turatia rotorului ventilatorului,
varianta a IV-a cu si fara tubulatura de aspiratie

7.3. Experimentari pentru ridicarea datelor in vederea
trasarii caracteristicii energetice a ventilatorului
transversal ce lucreaza pe aspiratie

Rezultatele experimentale obtinute pana acum ne ofera posibilitatea sa
stabilim parametri optimi constructivi si functionali pentru un ventilator transversal
ce lucreaza pe aspiratie intr-un domeniu oarecare.

Pentru cazul cand ventilatorul transversal este destinat sa lucreze pe
aspiratie in structura unei masini agricole de curatit si sortat seminte, parametri
functionali ai acestuia trebuie sa se situeze in limitele impuse de prezenta sau lipsa
camerei de sedimentare.
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Masuratorile ce se efectueaza pe stand trebuie sa permita ridicarea datelor
necesare trasarii in final a caracteristicii energetice a ventilatorului transversal, a
carei constructie inglobeaza evolutia parametrilor py, ps, Pa, N=f(Q).

Experimentarea in vederea trasdrii curbei caracteristice s-a facut cu
ventilatorul transversal varianta a IV-a cu tubulatura de aspiratie si camera de
sedimentare. Caracteristicile constructive ale acestuia sunt prezentate in tabelele
5.4 si 5.5 iar experimentul a avut loc pentru aa=165° i n=1000 rot/min.

In urma experimentarilor valorile rezultate pentru evolutia parametrilor
caracteristicii energetice sunt prezentate in tabelul 7.57 iar reprezentarea lor grafica
s-a facut in diagrama din figura 7.57.

Tabel 7.57.
Evolutia valorilor parametrilor necesari construirii caracteristicii energetice
[m?/min] 0,00 5,43 21,17 29,14 38,20 42,80 48,86 55,30 58,99 64,32
[N}Jrsnz] 98950 | 98834 | 98706 | 98635 | 98590 | 98559 | 98510 | 98480 | 98450 | 98420
[N/prtnz] 98950 | 98848 | 98826 | 98858 | 98964 | 99028 | 99120 | 99262 | 99340 | 99480
P, [W] 100 230 500 750 1000 1150 1300 1750 2150 2870
n % 0 0,544 8,439 14,45 23,80 29,10 38,22 41,18 40,69 39,58

Se face precizarea ca pentru stabilirea cat mai exactda a consumului de
putere la arborele ventilatorului transversal s-a masurat atdt puterea necesara
pentru actionarea variatorului de turatie cat si puterea consumata pentru actionarea
intregului stand experimental.

pt [kN/m?] 0,1 x n [%]
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Figura 7.57.Caracteristica energetica a ventilatorului transversal pe aspiratie

Aprecieri in legatura cu valoarea si evolutia parametrilor energetici ai
ventilatorului transversal cand lucreaza pe aspiratie se prezinta in capitolul 8 cu
ocazia analizei rezultatelor experimentale.
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8. ANALIZA REZULTATELOR EXPERIMENTALE

8.1. Analiza rezultatelor la experimentarea
ventilatorului transversal fara tubulatura de aspiratie

Rezultatele experimentale realizate cu ocazia acestei cercetari reliefeaza
faptul ca ventilatorul transversal este un generator de cdamp aerodinamic care mai
are multe secrete legate de optimizarea constructiei si functionarii acestuia.

Elucidarea acestor necunoscute permite efectuarea unor recomandari de
utilizare optimizata, dupa caz, plasand procesul pe aspiratia sau refularea acestuia,
functie de performantele energetice si de calitate ce se urmaresc cu ocazia utilizarii
campului aerodinamic generat de acest tip de ventilator.

In principiu ventilatorul transversal poate finlocui cu deosebit succes
ventilatoarele centrifuge dubluaspirante, existente in constructia masinilor de
precuratit si curatit amestecuri cerealiere si alte produse agricole. Realizarea fazelor
de proces pe aspiratie sau pe refulare presupune cunoasterea in profunzime a
influentei tuturor factorilor constructivi si functionali asupra realizarii valorilor
necesare indicilor energetici si de calitate ce trebuie realizati.

Pe aceasta directie, in baza cercetarilor experimentale efectuate si a
prelucrarii rezultatelor acestora, se pot formula noi consideratii de care trebuie sa se
tind seama in cazul ventilatorului transversal, ce urmeaza a fi proiectat si realizat
pentru o anumitd schema functionala a unei retele pneumatice sau a unei masini
agricole de curatat si sortat produse vegetale.

Analizand rezultatele experimentale ce vizeaza influenta unghiului de
aspiratie a, asupra structurii cdmpului de viteze si a capacitatii de aspiratie a
ventilatorului transversal, cand acesta lucreaza fara tubulaturd de aspiratie, au
rezultat urmatoarele constatari:

- valoarea optima a unghiului de aspiratie a, este cuprinsad intre 165°si
180°, in acest domeniu realizdndu-se céampuri aerodinamice cu cea mai buna
uniformitate de distributie pe latimea de lucru a ventilatorului céat si, respectiv, cu
cea mai mare valoare a vitezei medii generale;

- Intrucat parametrii cdAmpului aerodinamic realizati la unghiurile de aspiratie
amintite mai sus au fost stabiliti in urma masuratorilor efectuate in ultima sectiune
de refulare a difuzorului ventilatorului transversal, consideram ca aprecierile ce se
pot formula nu pot avea o rigurozitate prea mare deoarece, in cursul curgerii aerului
prin rotorul ventilatorului, acesta este supus unor puternice distorsiuni, ceea ce
conduce la concluzia cd utilizarea ventilatorului transversal in varianta fara
tubulatura de aspiratie nu este recomandabila;

- un aspect important ce rezulta In urma experimentarii ventilatorului n
aceastd varianta consta in aceea ca debitul are cea mai ridicata valoare pentru
unghiul de aspiratie a,=180°, dar coeficientul neuniformitdtii generale nq a crescut
de la valoarea de 18,53 %, cat este pentru cazul in care unghiul de aspiratie
0,=165°, la 34,81 %.

In ceea ce priveste influenta zonei de amplasare a ferestrei de aspiratie in
raport cu pozitia turbionului activ asupra structurii cdmpului de viteze si a marimii
capacitatii de aspiratie a ventilatorului, experientele au evidentiat similitudinea cu
cele rezultate in urma modelarii programate pe calculator.
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De asemenea, s-a confirmat incd o data ca in interiorul rotorului, sub
influenta turbionului activ ce se formeaza prin recircularea unei parti din aerul
aspirat, are loc o ordonare a curgerii aerului, cea ce confirma posibilitatea de
aplicare a legilor curgerii potentiale plane.

Cat priveste influenta marimii spatiului interpaletar asupra structurii
campurilor aerodinamice si a capacitatii de aspiratie a ventilatorului transversal,
rezultatele experimentale evidentiaza ca cea mai buna uniformitate de distributie cat
si cea mai mare valoare a debitului de aspiratie s-a inregistrat pentru ventilatorul
transversal cu 28 palete.

Prin efectuarea masuratorilor asupra intensitatii campului aerodinamic in
cele trei zone caracteristice (la intrarea aerului in zona paletelor de la aspiratie, in
spatiul gol al rotorului si la iesirea aerului din zona paletelor de la refulare), a
rezultat ca intensitatea cdmpului aerodinamic creste in mod continuu de la aspiratie
spre refulare, iar sectiunea de curgere efectivd a acestui camp scade in mod
continuu. In mod concret, s-a constatat ca de la o valoare a campului aerodinamic
de 2,7m /s inregistrata la intrarea aerului in zona paletelor de la aspiratie, in
interiorul rotorului ventilatorului aceasta creste la 7,34m/s, iar dupa imprimarea a
incd o data a energiei pneumatice de catre paletele din zona de refulare, la iesirea
din rotor, campul aerodinamic a inregistrat o crestere a vitezei medii generale la
valoarea de 10,41m/s. Rezultda ca ventilatorul transversal functioneaza ca o pompa
multietajata inregistrdnd o valoare considerabila pentru coeficientul de amplificare a
intensitatii campului la trecerea aerului prin rotor.

De aici concluzia ca in retelele pneumatice cu fante de refulare de mica
sectiune ventilatorul transversal realizeaza performante deosebite in varianta cand
lucreaza pe refulare. Daca cerintele functionale de proces sunt satisfacute la viteze
mai mici ale cdmpului aerodinamic, dar distribuite pe o sectiune mare de lucru, se
prefera ca faza respectiva a procesului de prelucrare sa fie plasatda pe aspiratia
ventilatorului.

In ceea ce priveste influenta marimii interstitiului dintre peretele inferior al
carcasei si rotor in zona de aspiratie rezultatele experimentale au aratat ca, prin
marirea valorii acestui interstitiu de la A;=3mm la A,=10mm ,valoarea vitezelor in
sectiunile orizontale inferioare a crescut. De exemplu pentru ventilatorul transversal
varianta I la turatia de 800 rot./min, in sectiunea V, viteza a crescut de la 3,94m/s
la 4,32m/s, iar pe ansamblu viteza medie generala a crescut de la 5,45m/s la
5,60m/s .

Céat priveste influenta marimii diametrului d, asupra structurii cdmpurilor
aerodinamice si a capacitatii de aspiratie a ventilatorului transversal, cercetarile
experimentale au evidentiat ca, cu cat diametrul d, este mai mare cu atat valoarea
vitezei medii generale creste, uniformitatea de distributie nu este influentata
esential, In schimb debitul de aspiratie creste odatd cu cresterea diametrului,
respectiv cu turatia ventilatorului.

8.2. Analiza rezultatelor la experimentarea ventilatorului
transversal cu tubulatura de aspiratie

In urma experimentérii ventilatorului transversal cu tubulaturd de aspiratie
s-au obtinut date ce permit formularea unor aprecieri ce evidentiaza avantajele
utilizarii ventilatorului transversal in aceasta varianta.
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Astfel, s-a constatat experimental ca turatia rotorului are influenta
fundamentald asupra marimii debitului de aspiratie,iar uniformitatea de curgere
depinde de ceilalti factori amintiti pdna acum, la care adaugam necesitatea folosirii
tuturor posibilitatilor ce pot influenta pozitiv patrunderea uniforma a aerului in toate
zonele tubulaturii de aspiratie.

Prezentarea structurii campului aerodinamic realizatd de ventilatorul
transversal, varianta a IV-a la turatia de 900 rot/min, la refulare si a celei din
tubulatura de aspiratie, ne-a permis compararea uniformitatii acestor campuri.
Astfel, coeficientul neuniformitdtii generale nq al cdmpului de viteze la refulare este
de 25,34 %, fata de 8,00 % pentru cazul campului aerodinamic din tubulatura de
aspiratie.

Evitarea impurificarii spatiului interpaletar al rotorului ventilatorului
transversal cu o serie de componente ale amestecului aspirat presupune in mod
obligatoriu ca intre tubulatura de aspiratie si ventilator sa se amplaseze o camera de
sedimentare a impuritatilor. Prin aceasta se creeaza posibilitatea ca, la o suprafata
mare a ferestrei de aspiratie a ventilatorului, aerul cu impuritati foarte fine sa fie
evacuat la viteze mici de deplasare a campului.

Cercetdrile experimentale au evidentiat ca existd un anumit domeniu al
valorilor Tnaltimii tubulaturii de aspiratie sub care debitul de aspiratie scade brusc.
Astfel, in cadrul standului experimental, s-a constatat ca la valori mai mici de
200mm a indltimii tubulaturii de aspiratie debitul instalatiei scade brusc.

In cazul cand schema procesului tehnologic realizatda de utilajul proiectat
plaseaza faza de preluare a impuritatilor fine din amestec dupa ce acesta a trecut
prin alte organe de separare, ventilatorul poate fi utilizat fara camera de
sedimentare. O astfel de solutie constructiva impune o anumita configuratie a zonei
de racordare a tubulaturii la fereastra de aspiratie a ventilatorului cat si o anumita
pozitie a ventilatorului fata de tubulatura de aspiratie.

Astfel, s-a demonstrat ca din cele doua variante experimentate, varianta
care a asigurat o viteza medie generala a curentului de aer mai mare si implicit un
debit de aspiratie mai mare a fost cea in care ventilatorul a functionat in pozitia 2, la
care axa de simetrie a tubulaturii a fost plasata la un unghi mai mic de a,/2 fata de
peretele superior, unde se formeaza turbionul activ al ventilatorului.

Cercetarile experimentale au evidentiat faptul ca prezenta tubulaturii de
aspiratie aduce, pe de o parte, avantaje in domeniul Tmbunatatirii indicilor de
calitate ai procesului in schimb, pe de altd parte, prezinta dezavantajul reducerii
valorii indicilor energetici, aspecte concrete prezentandu-se in paragraful urmator.

8.3. Analiza parametrilor functionali ai ventilatorului in
cadrul caracteristicii energetice pe aspiratie

Valorile inregistrate de parametrii evidentiati in caracteristica energetica pe
aspiratie sunt inferiori celor din caracteristica energetica pe refulare. Acest lucru se
justifica prin aceea ca, in cazul utilizarii ventilatorului transversal cu faza de lucru pe
refulare, viteza medie a campului aerodinamic in sectiunea finala a difuzorului este
amplificatd aproximativ de trei ori.

Evolutia continua a curbelor, fara inflexiuni in anumite zone, evidentiaza
functionarea stabila in toate regimurile de functionare pe aspiratie.

Se constatd ca valoarea maxima a randamentului pneumatic in cazul
utilizarii ventilatorului pe aspiratie atinge valoarea maxima doar de 40% in
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comparatie cu valoarea de aproximativ 50% inregistrata in cazul ventilatorului
transversal ce lucreaza pe refulare.

In sprijinul afirmatiei legate de reducerea randamentului, in figura 7.56 au
fost trasate evolutiile curbelor de consum de putere pentru cazul cand ventilatorul
aspira prin tubulaturd sau fara tubulaturda de aspiratie. Se constata ca, in cazul
utilizarii tubulaturii, consumul de putere este mai mare decat cel inregistrat la
varianta fara tubulatura .

In comparatie cu evolutia curbei randamentului inregistrata in cazul
ventilatorului centrifug dublu aspirant (vezi figura 1.4.), domeniul de variatie a
debitului pentru care randamentul ventilatorului transversal se mentine la valori
apropiate de valoarea maxima este de cateva ori mai mare, ceea ce confirma, inca o
data, ca inlocuirea ventilatorului centrifug dublu aspirant cu ventilatorul transversal
prezinta nu numai avantaje de ordin calitativ ci si avantaje de ordin energetic.

8.4. Analiza situatiilor corespunzator carora debitul de
aer aspirat este maxim

Din cercetdrile noastre experimentale, cele care ne ofera cele mai multe si
concludente date in aceasta directie, sunt cele legate de influenta urmatorilor
factori:

1.Unghiul de aspiratie a,=180° a ventilatorului cu d,=280mm si turatia
n=1000 rot/min a determinat obtinerea debitului maxim.

2.Zona de amplasare a ferestrei de aspiratie in cadrul aceleiasi variante de
ventilator la turatia de 1000 rot/min corespunzator careia s-a obtinut debitul maxim
a fost zona I prezentata in figura 5.26.

3.Numdrul z,=28 palete pentru ventilatorul cu d,=280mm la turatia n=900
rot/min a determinat obtinerea debitului maxim de 32,02m3/min. Prin reducerea la
jumatate a numarului de palete, in aceleasi conditii de functionare, s-a obtinut un
debit de 24,67m3/min ce reprezintd un procent mult mai mare de 50% din debitul
maxim.

Avand in vedere cad prin reducerea la jumatate a numarului de palete se
reduce in mod considerabil momentul de inertie al rotorului rezulta ca, in situatiile in
care debitul realizat cu acest numar de palete este suficient pentru realizarea
procesului, se impune alegerea acestei variante.

4.Diametrul exterior d, al rotorului influenteaza in mod direct variatia
debitului si anume:cu cat acest diametru este mai mare cu atat si debitul este mai
mare.

5.Parametrul functional care influenteaza Tn mod hotardtor debitul
ventilatorului este turatia rotorului. Cu cat aceasta este mai mare cu atat debitul
este mai mare.

6.In cazul cand schema procesului tehnologic, realizat de utilajul proiectat,
plaseaza faza de preluare a impuritatilor fine din amestec, dupa ce acesta a trecut
prin alte organe de separare, ventilatorul poate fi utilizat fara camera de
sedimentare. Din cercetdrile noastre experimentale, din multitudinea pozitiilor
experimentate, varianta care a asigurat viteza medie generala cea mai mare si cel
mai mare debit de aspiratie a fost cea care corespunde pozitiei 2 din figura 5.28.
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8.5. Analiza situatiilor corespunzator carora uniformitatea
campului aerodinamic aspirat este maxima

Factorii care influenteazéa Tn mod hotdrator uniformitatea campului
aerodinamic sunt in principal aceiasi care au fost amintiti si la analiza debitului
maxim, numai ca regimurile optime pentru acesti doi parametri, unul de cantitate
(debitul) iar celdlalt de calitate (gradul de uniformitate a campului aerodinamic),
nu se suprapun.

Astfel uniformitatea maxima a campului aerodinamic se obtine pentru
unghiul de aspiratie a,=165%atunci cand fereastra de aspiratie este plasata in zona a
II —a iar rotorul are 28 palete.

Structura cadmpului aerodinamic este cea mai uniforma, atat in plan orizontal
dar mai ales in plan vertical, pentru valori ale inaltimii tubulaturii de aspiratie
cuprinse intre 120 si 200 mm.

Din figura 7.54 rezulta ca regimul optim de functionare a ventilatorului
experimentat, corespunzator cdruia atat debitul cat si viteza medie generala a
campului au valori mari, corespunde inaltimii tubulaturii de aspiratie I;=200mm.

Sinteza valorilor optime ale factorilor care influenteaza principalul parametru
cantitativ  (debitul ventilatorului), respectiv principalul parametru calitativ
(uniformitatea campului aerodinamic), ai ventilatorului transversal cu faza de lucru
pe aspiratie, este prezentata in tabelul 8.1.

Tabelul 8.1.
Sinteza valorilor optime ale factorilor care influenteaza debitul si uniformitatea campului
aerodinamic, realizate de ventilatorul transversal cu faza de lucru pe aspiratie

Factori Unghiul Zona ,Z"de | Numar Diametrul Turatia inaltimea
amplasare a de " p Prezenta ,,
a, de ] »dy" al ,N"a .. P |
L ferestrei de palete . . tubulaturii "
aspiratie s rotorului rotorului tubulaturii
Parametru aspiratie Zy
Debitul
Debitul
. creste Influen- .
Debitul v 2 =4
bitu 180° Z1 28 creste cu propor- teaza 50400
maxim d 3 . - mm
5 tional negativ
cun
Uniformita
tea Influen- Influ- Influen-
maxim3 a teazd enteazd Influen- teaza
A - 165° Z1I 28 o teaza
campului nesemnifi | nesem- ., nesem-
. . e L pozitiv e
aerodina- cativ nificativ nificativ
mic

Incheiem aceasta succinta analiza cu precizarea ca, In comparatie cu

utilizarea ventilatorului transversal pe refulare, solutia plasarii fazei de lucru pe
aspiratie aduce avantaje de calitate considerabile. In sprijinul acestei afirmatii
precizam ca, in urma masuratorilor la refulare respectiv la aspiratie, coeficientul
neuniformitdtii generale ny al campului la refulare este de 25,34% fatd de 8%
pentru neuniformitatea campului aerodinamic din tubulatura de aspiratie.
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CONCLUZII FINALE

In baza studiilor efectuate si a celor prezentate cu ocazia intocmirii acestei
teze de doctorat se pot formula urmatoarele concluzii:

1.Ventilatorul transversal este o realizare tehnico-stiintifica ce poate
revolutiona procesele pneumatice din cadrul retelelor industriale sau a masinilor si
instalatiilor agricole ce necesita presiuni mici si mijlocii;

2.Datorita particularitatilor sale constructive si functionale, integrarea
ventilatorului transversal in constructia masinilor si instalatiilor agricole reprezinta,
in faza actuald de perfectionare a tehnologiilor de lucru, principala directie de
modernizare a constructiei si functionarii acestei categorii de masini;

3.Ventilatorul transversal, in comparatie cu celelalte tipuri de ventilatoare,
prezintd o serie de avantaje ce-l recomanda ca parte componenta de certa
perspectiva in schemele constructive ale masinilor si instalatiilor agricole. Dintre
aceste avantaje amintim:

- realizeaza un cédmp aerodinamic plan paralel, bidimensional, uniform
repartizat pe latimea de lucru a difuzorului sau a tubulaturii de aspiratie;

- asigura o mai mare compactitate a masinilor si a instalatiilor in care sunt
incorporate;

- forma dreptunghiulara, atdt a canalului de refulare cat si a zonei de
aspiratie, ofera posibilitatea unei imbinari comode cu retelele pneumatice ale
masinilor si instalatiilor agro-alimentare;

- poate fi implementat in constructia utilajelor astfel incat sa-si desfasoare
procesul fie pe refulare fie pe aspiratie;

- implementarea ventilatoarelor transversale in cadrul masinilor agricole de
precuratit, curatit si sortat seminte in varianta pe aspiratie permite inversarea
fazelor tehnologice din procesele executate de actualele masini,permitand plasarea
fazelor de absorbtie find a impuritatilor la sfarsitul procesului, ceea ce conduce la
simplificarea constructiei utilajelor, cresterea stabilitatii si capacitatii de lucru a
acestora.

4.Principalii parametri functionali ai ventilatorului transversal pot fi
influentati prin modificarea parametrilor constructivi ai rotorului si ai carcasei, astfel
incat valorile acestora sa determine avantaje de ordin calitativ legate de structura
campului aerodinamic sau de ordin energetic legate de evolutia parametrilor
functionali de baza ce constituie caracteristica energetica a ventilatorului;

5.Studiile teoretice si experimentale efectuate cu ocazia intocmirii acestei
teze de doctorat au vizat influenta principalilor parametri constructivi si functionali ai
ventilatorului transversal asupra structurii,intensitatii campului de viteze si a
capacitétiiAde aspiratie a acestuia;

6.In cazul cand ventilatorul transversal lucreaza pe aspiratie apar anumite
situatii particulare ce au fost studiate experimental atat in varianta cu tubulatura de
aspiratie cat si in varianta fara tubulatura de aspiratie;

7.Rezultatele reiesite Tn urma studiilor teoretice si cercetarilor
experimentale, ocazionate de intocmirea acestei teze de doctorat, aduc date noi in
legatura cu functionarea pe aspiratie a acestui tip de ventilator, date ce nu au putut
fi gasite nici in literatura de peste hotare si nici in literatura de specialitate din tara
noastra;
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8.Cercetarile experimentale au confirmat valabilitatea concluziilor stabilite
inaintea efectuarii acestor experiente prin modelarea pe calculator a procesului
realizat de acest tip de ventilator. Daca din studiul efectuat cu ocazia modelarii pe
calculator s-au putut trage concluzii ferme in legatura cu directiile de evolutie a
diverselor faze ale procesului realizat de ventilatorul transversal, experimentul a pus
la dispozitie date concrete privind variatia parametrilor cercetati pe aceste directii;

9. Cercetarile experimentale efectuate pe stand au permis stabilirea
urmatoarelor concluzii fundamentale:

- realizarea de exemplare de ventilatoare transversale la care faza activa
se efectueaza pe aspiratie si nu pe refulare reprezinta o posibilitate de largire in si
mai mare masura a domeniului de exploatare a ventilatoarelor transversale;

- diferentele mari intre valorile cédmpului aerodinamic, realizate de
ventilatorul transversal in zona de aspiratie, si respectiv, in zona de refulare,
justificd necesitatea abordarii unor astfel de cercetdri in vederea optimizarii
regimului de functionare a acestui tip de ventilator in cadrul instalatiilor de joasa si
medie presiune;

- evolutia valorilor cdmpului de viteze inregistrate la aspiratie, respectiv la
refulare, confirma aprecierea ca acest tip de ventilator functioneaza ca o pompa
multietajata;

- uniformitatea superioara ce se obtine in repartitia campului de viteze in
cadrul lucrului pe aspiratie fata de realizarea aceleasi faze de proces pe refulare
recomanda ca atunci cand calitatea de uniformitate a campului este determinanta,
pentru desfasurarea procesului realizat, acesta sa fie executat pe ramura de
aspiratie a ventilatorului, cu sau fara tubulatura de aspiratie, dupa cum structura
constructiv-functionala a retelei o impune;

- este cert faptul ca, pentru a realiza pe aspiratie aceleasi valori ale vitezelor
ca la refulare, rotorul ventilatorului trebuie sa functioneze la turatii mult mai
ridicate, ceea ce atrage un consum suplimentar de energie dar si o imbunatatire
suplimentara a procesului realizat;

10.Structura standului, aparatele si dispozitivele utilizate cat si metodica
experimentala aplicata, confirma faptul ca s-au creat premizele desfasurarii unor
experimente normale ce au permis reliefarea variatiei parametrilor functionali in
mod corect;

11.Proiectatea si executia efectivd a unui ventilator transversal este mai
complexa decat cea inregistrata in mod similar pentru ventilatoarele centrifuge sau
axiale, iar lipsa unor studii si cercetari indigene, sistematice, din literatura noastra
de specialitate, determind retineri serioase din partea celor indreptdtiti sa
implementeze acest tip de ventilator in constructia de masini si cu precadere in
constructia de masini agricole.

12. Rezultatele acestei cercetari stiintifice pot constitui un bagaj important
de date pentru proiectantii de masini agricole de curdtit si sortat amestecuri
vegetale in variante mai simple si mai eficace tehnologic;

Exprimam, in final, convingerea ca, prin eforturile ce le-am depus cu ocazia
finalizarii acestor cercetari, am adus o modesta contributie la elucidarea unora din
necunoscutele din domeniul constructiei si functionarii ventilatorului transversal si ca
valorificarea rezultatelor acestor cercetari va impulsiona procesul de implementare a
ventilatorului transversal in retelele pneumatice de joasa si medie presiune si, mai
ales, In constructia masinilor agricole care folosesc campul aerodinamic.
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CONTRIBUTII PERSONALE SI RECOMANDARI

Efectuarea unei cercetari in acest domeniu cu un grad ridicat de dificultate in
explorarea campului de viteze realizat de ventilatorul transversal in cazul cand
fazele de proces sunt realizate pe aspiratie a ridicat multiple dificultati, dar, in
acelasi timp, s-a oferit si posibilitatea aducerii unor contributii personale, atat sub
aspect teoretic cat mai ales in compartimentul cercetarilor experimentale ale tezei.

Cercetarea posibilitatilor si a tuturor aspectelor care apar si influenteaza
capacitatea de aspiratie a ventilatorului transversal s-a efectuat pentru prima data
in tara noastra cu ocazia intocmirii acestei teze de doctorat.

Dintre contributiile teoretice aduse cu ocazia elaborarii acestei lucrari se
precizeaza in mod deosebit urmatoarele:

- contributii la proiectarea discurilor profilate pentru fixarea paletelor;

- contributii la definitivarea bazei teoretice pentru profilarea paletelor;

- sistematizarea rezultatelor studiilor asupra factorilor ce influenteaza debitul

ventilatorului transversal;

- contributii la exprimarea pe cale teoretica a dependentei p=f(Q), in cazul

cand ventilatorul transversal realizeaza procesul de lucru pe aspiratie.

Cu ocazia efectuarii cercetarilor pe aceastd tema s-au adus importante
contributii atat la definitivarea metodicii experimentale cat si la conceperea structurii
standului si a modului de efectuare a experientelor.

S-au efectuat in premiera masuratori ale distributiei campului de viteze in
interiorul rotorului, contribuind in acest fel la elucidarea unor faze necunoscute ale
evolutiilor ce au loc la curgerea aerului prin spatiul nepaletat al rotorului.

De asemenea, conceperea si realizarea dispozitivului port-sonda, capabil sa
permita efectuarea de masuratori privind variatia campului aerodinamic Tnainte de
intrarea aerului in zona paletelor de la aspiratie, in spatiul gol al rotorului precum si
imediat dupa iesirea aerului din zona paletelor de la refulare, reprezinta o solutie
strict originala.

Principalele rezultate ale acestei cercetdri au fost concretizate in stabilirea
influentei marimii unghiului de aspiratie, a zonei de amplasare a ferestrei de
aspiratie in raport cu pozitia turbionului activ, a marimii spatiului interpaletar, a
marimii diametrului exterior al rotorului, a turatiei rotorului ventilatorului cand
lucreaza cu sau fara tubulatura de aspiratie respectiv cu sau fara camera de
sedimentare, precum si a influentelor care apar in cazul utilizarii tubulaturii de
aspiratie asupra intensitatii, structurii cdmpului aerodinamic si a capacitatii de
aspiratie a ventilatorului transversal.

Rezultatele obtinute in urma acestor cercetari experimentale au permis
prezentarea pentru prima data in literatura de specialitate a caracteristicii
energetice pe aspiratie pentru ventilatorul transversal.

Principiul constructiv si functional al ventilatorului transversal ofera
posibilitati multiple de organizare a conditiilor de curgere a aerului de-a lungul
traseului prin organele acestui tip de ventilator. Dintre acestea, consideram ca
aspecte legate de optimizarea procesului de lucru pe aspiratie mai are secrete
neelucidate.

Printre cercetarile ce le propunem a fi abordate de catre alti cercetatori
interesati de acest domeniu, numim: studierea influentei pe care ar avea-o plasarea
in zona de aspiratie a unei retele de jaluzele cu pozitie reglabila in scopul
uniformizarii, in si mai mare masura, a campului aerodinamic la aspiratie si
respectiv eliminarea influentei negative a turbionului activ asupra capacitatii de
aspiratie a ventilatorului transversal.
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