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ПОЛІПШЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ ТА НАПІРНИХ ХАРАКТЕРИСТИК
ВІДЦЕНТРОВОГО РАДІАЛЬНОГО ВЕНТИЛЯТОРА

О. П. ЗЕЛЕНСЬКИЙ, аспірант,
Харківський державний біотехнологічний університет,

ORCID:0000-0001-9819-9086,
Е-mail:  alexey2009mkh@gmail.com

Аналітичне дослідження енергетичних характеристик відцентрового
радіального вентилятора (ВРВ) за допомогою програмних комплексів та пакетів
CFD. Тривимірне моделювання перебігу повітряного потоку повітря в
проточній частині вентилятора суттєво спрощують проектування та
удосконалення пневматичної системи сівалки точного висіву. Використовуючи
програмні комплексі ANSYS CFX та SOLIDWORKS було проведено численне
моделювання газодинамічних процесів, які відбуваються у ВРВ, для отримання
оптимальної конструкції. За допомогою цих комплексів досліджується робота
ВРВ при проходженні через проточну частину ідеального, не стисливого
середовища, з використанням моделі турбулентності                 для
тривимірної течії. За результатами аналізу досліджень були зроблені
рекомендації, щодо удосконаленні конструкції пневматичної системи
пневматичної системи сівалки точного висіву.

Розглядаючи пневматичну систему сівалки, важливим вузлом є
вентилятор. Від того, який повний тиск він видає залежить успішність роботи
всієї пневматичної системи. Метою роботи є дослідження процесу створення
повного тиску    вентилятором у пневматичній системі сівалки, для визначення
оптимальних параметрів та режимів роботи пневматичної транспортної
установки. Програмою дослідження передбачається розробка
експериментальної дослідної установки та дослідження її роботи Рис.1. Такий
стенд дозволяє знімати виміри параметрів для робочих колес (РК) ВРВ на
різних режимах роботи. Вентилятором створюється тиск розрідження, що
викликається передачею повітря енергії від робочого колеса (РК), яке
обертається. Теоретичний повний тиск   , що розвивається вентилятором за
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відсутності втрат, визначається за рівнянням Ейлера, що лежить в основі 
розрахунку всіх видів обертових лопаткових машин [0]. 
 

 
Рис.01 Стенд випробування моделі відцентрового радіального 

вентилятора. 
 

Розглядаючи рівняння (1) було виявлено, що теоретичний тиск 
вентилятора  

                  (1) 
 

залежить не тільки від щільності середовища (   – щільність повітря (газу), 
кг/м3), а й від окружної швидкості (  та    м/с) та швидкості закручування 
потоку (    та     м/с). 

Також виявилось, що збільшення величини теоретичного повного тиску 
   вентилятора, виходячи з рівняння (1), можливе в результаті, щоб другий член 
«      » став позитивним та арифметичне значення     збільшувалося [0]. 
Щоб цього досягти, в конструкцію потрібно вносити зміни, наприклад 
встановлення вхідного направляючого апарату (ВНА), який закручуватиме 
повітряний потік назустріч обертанню РК. Розглядаючи перший член рівняння 
(1), то при рівних діаметрах коліс та при однаковій окружній швидкості    
швидкість закручування     у вентилятора з лопатками, загнутими вперед (РК з 
лопатками загнутими у бік обертання), завжди буде більше за величиною, ніж у 
вентилятора з лопатками, загнутими назад [0]. 

Отже, вентилятори з лопатками, загнутими вперед, будуть створювати 
більший тиск, ніж вентилятори з лопатками, загнутими назад. Для зменшення 
втрат при вході в РК необхідно згладити повітряний потік, а це досягається 
завдяки установці кокіля (пристрою, що забезпечує плавний, ненаголошений 
перехід повітряного потоку у вхідну частину РК). Значить створивши 
відцентровий радіальний вентилятор з лопатками загнутими вперед, вхідним 
направляючим апаратом та кокілем на вході дасть більший повний тиск   , а 
відповідно і статичний тиск    . Що було доведено в ході математичного 
моделюванні. Проведено регресійний аналіз ВРВ, в результаті чого, було 
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виведено рівняння регресії, що математично описують всі процеси, які 
відбуваються в середині вентилятора (4 факторні та 5 факторні експерименти).  

 ̂  11370 97  1780 91   227 78   
 430 28   490 34      399 66     

 163 47   4 
 (2) 

де  ̂ – математичне очікування показника параметра оптимізації (тобто повний 
тиск    ;   ,   ,   , та  4 – фактори процесу, що вивчається.  

Фактори    та     виражають значення кута входу    та кута виходу    
повітряного потоку, а відповідно впливають на значення     і    . Розглядаючи 
рівняння регресії, ми бачимо, що для збільшення  ̂ необхідно збільшити 
        та        . Т.е. рівняння (2) підтверджується рівнянням Ейлера (1) 
[0].  

Такий підхід дав можливість на заданих значень факторів, передбачити 
значення відгуку та отримали можливість спроектувати колесо відцентрового 
радіального вентилятора. На основі отриманих даних було проведено 
вдосконалення моделі ВРВ із внесенням конструктивних змін (кут входу 
потоку, напрямок лопатки, опрацювання проточної частини, зменшення втрат). 
Як наслідок на основі представленої методики розрахунку газодинамічних 
параметрів з'являється можливість; оцінити характер перебігу повітря у 
проточній частині ВРВ; зробити висновки щодо форми та розмірів 
трубопроводів; оцінити якість проектування самого відцентрового колеса, 
тобто, кутів установки, розмірів, товщини та кількості лопаток, а також шуму 
та факторів безпеки [0]. Що в свою чергу дало можливість перейти до 
виготовлення експериментальної дослідної установки, яка дозволяє проводити 
знімання параметрів роботи ВРВ, для подальшого удосконалення пневматичної 
системи сівалки точного висіву.  Отже, використовуючи програмні комплекси 
ANSYS CFX та SOLIDWORKS спрощує моделювання газодинамічних 
процесів, які відбуваються у ВРВ та на основі отриманих даних за результатами 
чисельного дослідження, з'являється розуміння, як поводиться вентилятор у 
різних виконаннях при різних значеннях витрати повітря   . Такий підхід дає 
можливість наочно представити картину поведінки параметрів, що цікавлять 
нас, в проточній частині та вплив їх на різні вузли вентилятора та суттєво 
скоротити витрати на натурних експериментах. 
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