turbomachinery.education

AERODYNAMIKA PROFILOVYCH MRIZi

strana 4.3
strana 4.5
strana 4.5

Uloha 1:

strana 4.8
Uloha 2:
Uloha 3:

strana 4.10

strana 4.11

Uloha 4:
strana 4.13

strana 4.14-4.21

Zakladni pojmy aerodynamiky profilovych mrizi
Tlakova ztrata profilové mrize
Profilova ztrata profilové miize

Porovnani tvaru dvou profili z pohledu citlivosti na odtrzeni
proudu

Vypocet sil ptisobici na lopatku v rovinné lopatkové miizi
Vypocet profilovych ztrat profilové miize
Vypocet aerodynamickych veli¢in profilové mtize

Prenositelnost aerodynamiky rovinné lopatkové mrize na
aerodynamiku diagonalnich a radialni lopatkovych m¥izi

Transformace aerodynamickych velicin leteckych profili na
aerodynamické veli¢iny profilovych miizi

Vypocet rozmért lopatkové miize rotoru axialniho ventilatoru
Odkazy
Ptilohy




turbomachinery.education strana 4.2

- autor: ~ SKORPIK, Jifi (LinkedIn.com/in/jiri-skorpik)
— datum vydani: - ZAafi 2022

- nazev: — Aerodynamika profilovych miizi

- sbornik: — turbomachinery.education

—  provenience: - Brno (Ceska republika)

- email: — skorpik.jiri@email.cz

Copyright©Jiii Skorpik, 2006-2022
Vsechna prava vyhrazena.




AERODYNAMIKA PROFILOVYCH MRIZ{ strana 4.3

Zakladni pojmy aerodynamiky profilovych m¥rizi

Aerodynamika profilové mrize vychazi z definic aerodynamickych velicin pouzivanych
pii popisu aerodynamiky leteckych profilt [Skorpik, 2022]. To znamend,
Ze u profilu zarazeného do profilové mrize lze také rozlisovat odpor a vztlak.
Aerodynamické veliciny profilovych mrizi se také meéri v aerodynamickych tunelech
jako v pripade leteckych profili.

Vzorce pro odpor a
vztlak lopatky v
lopatkové mftizi

Aerodynamicky tunel
pro méfeni
lopatkovych miizi

Zakladni aerodynamické veli€iny profilové mfize lze
vypocitat podle stejnych vzorcli jako v pfipadé osamocenych
profild, s tim rozdilem, ze misto n4dtokové rychlosti se vychazi ze
sttedni aerodynamické rychlosti v mfizi, takZe odpor
je ve sméru této rychlosti a vztlak kolmy na tuto rychlost, viz
Vzorce 1.

(@ \W, § la ® (c)
L L=C,5 poWiel [
og P Woel | Won

(b) fez rovinnou lopatkovou mfizi; (b) vzorce pro vypocet odporu a vztlaku ptimé
lopatky v rovinné lopatkové mfizi; (c) vztahy mezi rychlostmi a silami ptisobici na
ptfimou lopatku. D [N] odpor; L [N] vztlak; F [N] vyslednd sila plsobici na
lopatku; p [kg'm™] hustota pracovni tekutiny; W_ [m-s"'] stiedni aerodynamicka
rychlost v mfizi; ¢ [m] tétiva profilu; y [°] thel nastaveni profilu v
miizi; b [m] Sitka lopatkové miize; / [m] délka piimé lopatky; C,, C, [1]
soucinitel odporu a vztlaku profilu v profilové miizi; s [m] roztec. 6, a-oznaceni os
v soustave soutadnic.

Aerodynamické soucinitelé C profili v mfizi jsou méfeny v
aecrodynamickych tunelech rovinnych lopatkovych miizi, viz
Obrézek 2 pro riiznou kombinaci rychlosti a natokovych uhla.
Lopatkova mfiZ v aerodynamické tunelu je tvofena nckolika (5
az 7) ptfimymi lopatkami vloZenymi do pritokového kanalu
Sikmo tak, aby proud pracovni tekutiny odpovidal sméru relativni
rychlosti ve skutecné lopatkové miizi. Vstupni a vystupni prifez
tunelu odpovida pritoénym prifeziim testované lopatkové mftize.
Konstrukce aecrodynamického  tunelu  kompresorovych
lopatkovych mfiiZi jsou uvedeny napt. v [Japikse, 1997, s. 11-7] a
pro turbinové lopatkové miize [Japikse, 1997, s. 6-22].

Kanal aerodynamického tunelu na vytoku je tvofen pohyblivymi sténami, kterymi

se ovliviiuje rychlostni pole na okrajich mfize a umoziuje naklapéni vstupnich a

vystupnich kanali pro zménu natokového thlu. W, , [m-s™'] rychlost pfed a za
miizi; p, , [Pa] tlak pfed a za miizi.
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Specialni
aerodynamické tunely

Me¢éiené aerodynamické
veli¢iny a
aerodynamickéa
charakteristika
profilové mtize v
aerodynamickém
tunelu lopatkové miize

Pouzivaji se 1 aerodynamické tunely pro meéfeni
zkroucenych lopatek, kde se provadi métfeni 1 po délce
lopatek. Dokonce se pouzivaji 1 aerodynamické tunely, ve
kterych lze méfit aerodynamiku celého stupné pii rotaci.
Konstrukce takového zkuSebniho zafizeni je uvedena napf.
v [Japikse, 1997, s. 6-23]. Posledni specialni skupinou
aerodynamickych tuneld jsou nadzvukové aerodynamické tunely,
ve kterych se zkoumd 1 vliv efektdl spojenych s
nadzvukovymi rychlostmi.

Nameétend aerodynamicka data jsou publikovana v grafické
podob¢, viz Obrazek 3. Na obrazku je jasné patrné, ze
soucinitel odporu C, ma néjaké minimum a zakfiveni
proudu Ap n¢jaké maximum. To je ddno tim, Zze stabilni
proudéni lopatkovou miizi je jen v ur€itétm intervalu
natokovych whltd i. Mimo tento interval dochdzi k
Odtrzeni proudu od profilu — v piipadé¢ velkého
natokového thlu na saci strané profili — nebo od ur€ité zaporné
hodnoty natokového thlu na ptetlakové strané profila.

%5 (5)

0 TR i
AP [°] tihel zakfiveni proudu; i [°] natokovy thel nétokové rychlosti I, — index
oznaCuje optimalni natokovy uhel, kdy lopatky dosahuji maximalni hodnoty
vztlaku vzhledem k hodnoté odporu, index _ oznaCuje navrZzeny jmenovity
natokovy uhel — jednd se o takovy tuhel, kterému odpovida zaktiveni proudu
ptiblizné¢ 0,8-AB, .. — zde jeSt€ ma lopatkova miiZ dostateCné rezervy pro zmény
provoznich parametri, anichz by dochazelo k odtrhavani proudu od profilu. a-
stabilni oblast proudéni bez odtrhavani proudu od profilu; b-oblast odtrZeni na saci
stran¢ lopatky; c-oblast odtrhavani na ptetlakové stran¢ lopatky.

n
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Predikce zmén v Lopatkové kanaly v lopatkovych strojich sviij tvar a
i?;rii?:ﬁn:ﬁ: velikost po délce méni, tak jak se méni profil a rozte¢ lopatek,
profilové miize pomoci Které tyto kandly vymezuji. Zejména u zkroucenych lopatek
Howeelovy, Carterovy dochdzi k velkym zméndm nejen geometrickych ale 1
nebo Liebg’movy aecrodynamickym  parametrim  proudéni,  takze  pro
metody acrodynamické vypocty je nutné mit k dispozici velké mnozstvi
méfeni. Méfeni aerodynamickych veli¢in pro kombinaci tolika
proménnych je ¢asove 1 finanéné ndkladné a proto byly vyvinuty
vypoctové metody predikce zmény aerodynamickych wveli¢in
profild pfi zméné nékterych parametri, napt. metoda Howelova,
Carterova, Liebleinova...[Japikse, 1997, s. 5-14], [Dixon and
Hall, 2010]. Tyto metody maji uzitek predevs§im pfi snaze snizit
potfebné mnoZstvi méteni pfi drobnych zménach na profilu a

profilové miizi.

Tlakova ztrata profilové mrize

Pri proudeéni jakymkoli lopatkovym kandlem Ize indikovat tlakovou ztratu, kterd
vznika v diitsledku tzv. profilovych ztrat zejména vnitinim treni pracovni tekutiny.

Deﬁniceftllak(,)véf}r_éty V ptipadé lopatkovych kanald, respektive lopatkovych miizi
VPIOWove mizl e tlakova ztrata L, definovana jako rozdil, o ktery se musi tlak za
miiZi p, sniZit, aby rychlost za mtizi W, byla stejna jako rychlost
W, pil proudéni miizi beze ztrat pi1 vystupnim tlaku p,., viz
Rovnice 4. Pficemz stav pied miizi je pfedpokladan stejny pro
oba piipady.
- 4: - Lp=[P2i5_P2]
L, [Pa] tlakova ztrata; p,, [Pa] tlak za mfiZi pfi proudéni beze ztrat; p, [Pa] tlak za
miizi pfi dosaZeni stejnych rychlosti pred a za mfizi WV, ,.

Profilova ztrata profilové mrize

Profilovymi ztratami profilové mrize se rozumi neZddouci transformace energie
(disipace energie) v pracovni tekutine, které vmikaji pri pritoku profilovou mrizi.
Mezi profilové ztraty patii zejména ztraty vunitinim tienim, ztraty pri odtrzeni proudu
od profilu, ztraty pri vireni za odtokovou hranou a ztraty v razové viné pri proudeéni
vysokymi rychlostmi. Suma téchto ztrat vytvari profilovou ztratu mrize.
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Vnitini tieni v kratkych
lopatkovych kanalech

Vliv délky tétivy na
Reynoldsovo ¢islo

Vyvoj drsnosti povrchi
lopatek

Vliv odtrzeni proudu
na funkce lopatkové
miize

Ztraty kvili  vnitfnimu tfeni pracovni tekutiny jsou
nevyhnutelné. Charakteristickym rysem lopatkovych kanald je
jejich maly rozmér a vysoka rychlost, takze mezni vrstva se
obvykle plné¢ nevyvine a zdstava lamindrni, pfi¢emz v jadru
proudu mohou byt turbulence, pokud pted lopatkovych
kanalem bylo vyvinuté turbulentni proudéni. Vice o pfechodech
proudéni mezi turbulentnim lamindrnim v ¢lanku Vnitini
tieni tekutiny a vyvoj mezni vrstvy [Skorpik, 2023].

K predikei druhu mezni vrstvy v okoli profilu je dilezité tzv.
Reynoldsovo ¢islo, které¢ je mimo jiné pfimo umérné délce
tétivy ¢, takZe pro stejné rychlosti maji profily s malou délkou
tétivy malou hodnotu Reynoldsova ¢isla a naopak. To je také
divod pro¢ se uvadéji aerodynamické soulinitelé leteckych
profilti pro velkd Reynoldosva ¢isla — ocfekava se jejich
aplikace jako profily ktidel letadel, jenze délka tétivy lopatek
lopatkovych stroju je fadoveé ménsi nez tétiva profilu kiidla.

Na vnitini  tfeni, respektive tlakovou ztrdtu
profilové mfize ma vyznamny vliv znecisténi a
drsnost povrchu lopatek. Drsnost povrchu lopatky nelze piilis
ovlivnit, pokud pracovni tekutina obsahuje necistoty, ktere
reaguji s povrchem lopatky (ulpivaji na povrchu nebo ho
poSkozuji) a ur€uji jeho drsnost pfedevSim pii delSim provozu,
viz Obrazek 5.

v

L
(a) na pocatku vysoka drsnost; (b) na pocatku nizka drsnost. R, [um] drsnost
povrchu; ¢ [h] doba provozu. Pii vyrobé je nutné zvazit, jestli se vyplati vyroba
velmi hladké lopatky, kdyZ se po Case jeji povrch stane drsné;jsi.

Mechanismus odtrZzeni proudu od profilu je popsan v ¢lanku
Aerodynamika profild  [Skorpik, 2022]. Kromé
energetické ztraty, nasledkem odtrzeni mize byt kolaps pratoku
lopatkovou mftizi a kmitani lopatek. Rozsah odtrzeni 1ze ovlivnit
zejména tvarem profilu a natokovym thlem, respektive vhodnym
rozvrzenim zmén tlaku podél profilu, viz Uloha 1. Nejcitlivéjsi
na odtrhavani proudu jsou difuzorové profilové mftize,
protoZze soucasné dochazi k nartstu tlaku za profilovou mfiizi, viz
také Glanek Proudéni plynt a par difuzory [Skorpik,
2023b].
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— Uloha 1: — Popiste, kterd z uvedenych profilovych mftizi (viz obrazek) bude
pravdépodobné citlivéjsi na odrzeni proudu od profilu.
Reseni Glohy je uvedeno v Pfiloze 1.

W W

(a) (b)

Vifeni za odtokovou Odtokové hrany lopatek nejsou ostré  piedevsim
branou lopatek 1 ovnostnich diivodi, takze mezi proudy od saci a pretlakové
strany lopatek je mezera, ve které vznikaji drobné viry kvili
odliSnym rychlosti téchto proudi, viz Obrazek 6. PficemZ viry

jsou typickym jevem zvySujici entropii tekutiny.

_ 6: _ . DETAILA
2 \x\\"{k;
.‘J}J ‘-;‘_ \}‘
%;{I \.‘ .-,,
"L/\‘ \
D —A <
nl‘}.::' ., .II o %
N )
Razové viny vznikaji Rychlost proudéni se podél profilu méni, takze i kdyz pred
pti kritickém Machové v . ¥ s . wrve  or
it miizi nedosahuje proudéni rychlosti zvuku, tak v mfizi této
Cisle pted profilovou . i .o .. . . o
mi rychlosti dosdhnout miize nebo ji dokonce piekonat pii urcité

natokové rychlosti, kterou oznacujeme jako kritického Machovo
Cislo profilové mftiZe. Pii nasledném poklesu rychlosti zpét na
podzvukovou mize, za jistych podminek, vzniknout razova vina.
Podrobnosti o proudéni v profilovych miizi vysokou rychlosti
jsou uvedeny v kapitole Aerodynamika profilovych
miizi ve stladitelném prostiedi v [Skorpik, 2023c].

Profilové ztraty Profilovéa ztrata profilové miize je ekvivaletni entalpii, o
profilové miize se T <1y , .y o
projevi zvysenim kterou se musi snizit izoentropicky rozdil entalpii za mfizi, aby
entropie a tlakovou ~ rychlost na vystupu byla stejna jako v pfipad€ proudéni beze

ztratou ztrat, viz Obrézek 7.
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Energetickd rovnovaha profilovych ztrat lopatkové miize v h-s diagramu: (a)

situace v konfuzorové miizi; (b) situace v difuzorové miizi. h [J-kg'] entalpie;

s [J-’kg"-K'] entropie; p, [Pa] celkovy tlak; L, [J-kg'] profilové ztraty. Index
oznacuje zmény stavu pii proudéni beze ztrat.

is

Pomérna profilova

K vyjadfeni aerodynamické kvality profilove miize se
ztrata lopatkové miize

pouziva veli¢ina zvand pomérna profilova ztrata profilové mitize
¢, kterd je definovana jako pomér mezi profilovou ztratou mfize
a celkovou disponibilni entalpii pracovni tekutiny pii pritoku
miizi, viz Vzorec 8. Hodnoty pomérné profilové ztraty
modernich profili nepiekracuji jednotky procent. V piipadé
jednoduchych profili tepelnych turbin bézné pouzivanych kolem
roku 1910 se pohybovaly pomérné profilové ztraty kolem 20 %.

) ¥ ) (a) &= f‘-"--,, - &=, "_”h

1s 2is 1s

(a) konfuzorovy lopatkovy, nebo rovnotlakovy lopatkovy kanal; (b) difuzorovy
lopatkovy kanal. & [1] pomérna profilova ztrata profilové mfize.

Profilové ztraty jsou

Ve 2 Ve stupnich lopatkovych stroji se mimo profilovych ztrat
soucasti vnitfnich ztrat

vyskytuji jesté dalsi ztraty, které pifimo nesouvisi s profilovymi
miiZemi. Tyto dalsi ztraty a profilové ztraty se souhrné oznacuji
jako vnitini ztraty, viz ¢lanek Vnitini ztraty lopatkovych strojh a
jejich vliv na ndvrh lopatkového stroje.

Vypocet sil piisobici na lopatku v rovinné lopatkové mrizi
Pri identifikaci jednotlivych slozek sil pitsobici na lopatku v rovinné lopatkové mrize
se vychazi z toho, Ze pri redlném proudeni se zmeni tlak (klesne) na vytoku z mrize,
tak aby rychlostni trojuhelniky byly stejné jako pri proudeni beze ztrat. Za téchto

predpokladii [ze sestrojit silovy trojuhelnik rovinné lopatkové mrize i odvodit vztahy
mezi aeordynamickymi velicinami profilové mrize.
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Konstrukce silového
trojuhelniku proudéni
se ztratami

Rovnice pro vypocet
soucinitele odporu,
vztlaku, profilové a

tlakové ztraty profilové
miize

- 10: —

- Uloha 2: -

Jestlize plati rovnost relativnich rychlosti pro ptipad
proudéni beze ztrata a se ztratami, pak, podle véty o zméné
hybnosti tekutiny aplikovanou na rovinnou
lopatkovou mftiz, zistava stejnd 1 obvodové slozka sily.
Naopak naopak, axialni slozka sily proudéni se ztratami bude jina
nez pii proudéni beze ztrat, kvali zméné tlaku za lopatkovou
miizi (podle A-s diagramu na Obréazku 7) a tlakovych sil plisobici
nakontrolni objem lopatky, viz Obrazek 9.

(a) konfuzorovd mfiz; (b) difuzorova miiz. f_ [°] tGhel stfedni aerodynamické
rychlosti v mtizi; F' [N] sila; ¢7[°] klouzaci thel.

Rovnice pro vypocet soucinitele vztlaku a odporu a
profilovou ztratu profilové miiZze (Rovnice 10) Ize odvodit na
zaklad€ predchoziho obrdzku a z tlakové ztraty. Tyto rovnice lze
pouzit 1 obracené¢ k vypoctu tlakové ztrdty na zakladé
aerodynamickych veli¢in. Pficemz Rovnice 10d pro soucinitel
vztlaku pro pfipad proudéni beze ztrat C ; je odvozena z
poZadavku na zakiiveni proudu a Rovnice 10b je odvozena ze
skutenych hodnot aerodynamickych souciniteli—pravé strany
téchto rovnic se u dobie navrzené profilové miiZe rovnaji.

2L, -sing,

(@ Ly=pL, (b) CLy=C,—Cotan(£,—90%) () Co=" 7

o)
(d) CLliszs,{::ntﬁ, —cotf,)sing,
C\ i [1] soucinitel vztlaku pro pfipad proudéni bez profilovych ztrat; o [1] hustota

lopatkové miize. Orientace kotovani uhli natokové a vytokové rychlosti g, B, je
stejnd jako orientace uhlll f na Obrazku 9. Odvozeni rovnic je v Piiloze 5.

Vypocitejte tlakovou a pomérnou profilovou ztratu profilové

miize rotoru axialniho ventilatoru. Zvyseni tlaku v rotorové rfadé

lopatek je 500 Pa, relativni rychlost vzduchu na vstupu do

rotorové fady lopatek je 46,7 m-s”', na vystupu 35,4 m-s’.
Hustota pracovniho plynu je 1,2 kg-m™.

Reseni tllohy je uvedeno v Pfiloze 2.
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U [m's™] obvodova rychlost.

— Uleha 3: - Vypocitejte soucinitel vztlaku a odporu profilu lopatek rotoru
Kaplanovy turbiny z Ulohy 8 v ¢&lanku Zakladni rovnice
lopatkovych strojii. Vypocet proved’te na stfednim poloméru
lopatky. Pocet lopatek je 6, délka tétivy lopatek na stfednim
poloméru je 1,8 m a pomérna profilova ztrdty mfize na

vySetfovanem poloméru je 2,5 %.
Reseni ulohy je uvedeno v Piiloze 3.

Prenositelnost aerodynamiky rovinné lopatkové miiZe na
aerodynamiku diagonalnich a radialni lopatkovych mrizi
V Uloze 2 je piedvedend aplikace aerodynamickych dat ziskanych pii méFeni na
rovinné lopatkové mrizi na axialni lopatkovou mriz, ale tato data mohou byt
aplikovana i na radialni a diagondlni lopatkové mrize. Jestlize maji byt zachovany
aerodynamické parametry rovinné lopatkové mrize i v mrizi radidlni, pak je nutné
transformovat jeji rozméry pomoci transformacnich rovnic.

Transformacni rovnice Transformacni rovnice pro pievod rozméri rovinné
pro pfevod rozméra 1 R Wy Wy cs1 s . ERT r
' , opatkové miize na miiz radidlni a obracené pii zachovani
rovinné lopatkové L R . R
mfiZe na radialni miiz @corodynamickychz vlastnosti lze odvodit pro potencialni
proudéni lopatkovou mfiizi, viz Obrazek 11. Transformace

tvaru profilu se provadi bod po bodu. Podobnym zptisobem lze

transformovat 1 diagondlni lopatkovou miiz [Nozicka,

1967, s. 84], [Japikse, 1997, s. 7-24]. Stejnym postupem lze

transformovat tlakové a rychlostni pole namétfené na rovinné

lopatkové mftizi do kruhovych soufadnic postupem odvozenym

v [Nozicka, 1967, s. 84].
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2T,

-
|
l

r [m] polomér lopatkové mtize.

Transformace aerodynamickych veli¢in leteckych profili na
aerodynamické veliCiny profilovych mrizi

Jestlize by byl vyzkum nového typu profilové mrize nakladny, pak Ize profilovou mriz
sestavit z leteckych profild alespon v pripadech pozadavku na malé prohnuti
profilii. Vyhodou je, Ze jsou snadno dostupna aerodynmicka data z méreni velkého
mnozstvi osamocenych profilti, viz napriklad [Abbott and Doenhoff, 1959].
Nevyhodou je, Ze Ize ocekavat, Ze aerodynamické soucinitele leteckého profilu budou
mit jinou hodnotu, nez tyto soucinitele stejného profilu, ale zarazeného v profilové
mrizi. To je dano jednak aerodynamickou interferenci sousedicich profilii a jednak
rozdilnou definici aerodynamickych soucinitelit — v pripadé leteckych profilii jsou
vztazena k natokové rychlosti, v pripade profilovych mrizi ke stredni aerodynamické
rychlosti v mrizZi. Nicméné existuji ovérené postupy pro prepocet téchto soucinitelii.

Prepocet soucinitele Zménu soucinitele vztlaku leteckého profilu po vlozeni do
vztlaku leteckého , vry SERTIR . , ..

. profilové miize lze pfiiblizn€ stanovit pomoci Weiningova

profilu v profilové o . .. . i . ,

miizi pomoci soucinitele. Weiningiiv soucitel je definovdn jako podil

Weiningova soutinitele  soucinitele vztlaku profilové mtize sloZzené z plochych desek C; a
soucinitele vztlaku osamocené ploché desky C,. ..., ktery je
ozna¢ovan pismenem K, viz Vzorec 12 [Lakshminarayana, 1996,
s. 212]. Tento pomér je odvozeny pro ploché desky, ale pro
piibliznou zménu aerodynamickych soucinitellt méalo prohnutych
profilll se bézné pouziva pii navrhu 1 profilovych miizi [Wang

and Kruyt, 2022].
_ . _ C.
12: KIE ; .1 — L
siny  Ciioised
Clisonea [1] soucinitel vztlaku osamocené desky. Vzorec ma platnost piiblizné¢ do

hodnoty 1/6= 0,7, od této hodnoty lze vychazet z grafu uvedené¢ho v
[Lakshminarayana, 1996, s. 212]. Od hodnoty 1/6=2,5 je soucinitel K blizky
hodnoté 1.
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Prepocet soucinitele
vztlaku leteckého
profilu u vétrnych

turbin a vrtuli

Soucinitel odporu
leteckych profili neni
aerodynamickou
interferenci s okolnimi
lopatkami ptili§

ovlivnén

Soucinitel odporu
zakladniho profilu
zustava priblizné stejny
i po prohnuti

- Uloha

4:

Mimo Weinigova soucinitele existuji i jiné zptsoby jak urcit
souCinitel vztlaku profilu v mfizi, jestlize jsou zndmy jeho
parametry pifi jeho méfeni jako osamoceného profilu. Tyto
zpusoby se pouzivaji pfi vypoctu lopatkovych miizi vétrnych
turbin a vrtuli, vice v ¢lanku Aerodynamika vétrnych turbin.

Jestlize nebude dochéazet k odtrhavani proudu od profilu, 1ze
oCekavat, Ze sounitel odporu profilu v mfizi C, nebude tak citlivy
na aerodynamickou interferenci jako soucinitel vztlaku C;. TakZe
aerodynamicky vypocet takto navrzené profilové miize lze zacit
tak, ze z hodnot soucinitele vztlaku a odporu profilu lze podle
Rovnice 10 pro soucinitel vztlaku C; a navrzeny thel stfedni
aerodynamické rychlosti B vypocitat soucinitel vztlaku C, ; atd.,
viz Uloha 4.

V pfipadé¢ profill s vytvofenych prohnutim zakladniho
profilu (obvykle profily s prohnutim vétSim nez u leteckych
profilll) lze pfi vypoctu sil na lopatku vychdzet z vlastnosti
vychoziho zikladniho profilu. Vypocet vychazi z predpokladu,
ze po prohnuti se pfili§ nezméni soucinitel odporu Cp, profilu,
takZe na zékladé vypoctu odporu profilu v miizi D lze stanovit 1
dalsi hodnoty sil podle Obrazku 9.

- Navrhnéte parametry natokové a vytokové rychlosti a zakiiveni

proudu a rozte¢ difuzorové profilové miize sestavené z leteckého
profilu typu NACA 65-410, jestlize je tato profilova mfiz urcena
pro rotor axialniho ventilatoru s poZadovanym zvySenim tlaku
500 Pa a nachazi se na sttednim kvadratickém poloméru lopatek.
Hustota pracovniho plynu je 1,2 kg'm™, stfedni kvadraticky
polomér lopatek 1050 mm a otacky ventilatoru jsou 325 min™,
hodnota axialni rychlosti pfed rotorem je 30 m-s™.

Reseni tlohy je uvedeno v Pifloze 4.

1 23

|+.—.l,—hl' — ‘ U_ Sy
.__;__-_?'nﬁl.....i:;}:_l_i.'__m_‘— 31’1._—. X _
c* -' T ) V:VVR Fa vz /

r_ [m] stfedni polomér lopatek.
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