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INLEDNING

Centrifugalflakten ar en typ av flakt dar en fluid transporteras ut fran flakten radiellt.
Denna flakttyp ger hoga tryck och har sin basta verkningsgrad kring mitten av
flaktkurvan. Problemet med att dimensionera centrifugalflaktar ar att det i praktiken
féorekommer fenomen som kallas chock (turbulens) och slip.

Detta gor det svart att teoretiskt forutsaga var optimal verkningsgrad erhalles med
avseende pa tryck och fléde, eftersom det verkliga flodet ofta understiger det
teoretiska enligt Euler-Head teorin.

Jag avser med denna rapport presentera en modell fér att konstruera en
centrifugalflakt, som jag kallar Spiralflakt. | denna flakt &r chock och slip minimerade
och gor att det gar att forutsaga basta verkningsgrad med avseende pa tryck och
flode. Spiralflakten har aven fribldsande, en hég verkningsgrad.

Jag grundar modellen pa Euler-Headteorin och vissa antagenden géllande
flaktgeometri och vingens geometri.

TEORI



Inom flaktteori inféres begreppet HEAD, vilket beskriver det endimensionella fallet av
hur en fluid beter sig i centrifugalflakten m.h.a vektorer.

Headen definieras som:

(1) He=w:(r2-Vta-r1-Vt1)=V22-V12 + U22-Us? + W12-W>?2
g 2:9 29 29

Dar:

w = Vinkelhastighet pa flakthjul
r2 = Yterradie pa flakthjul

r1 = Innerradie pa flakthjul

g = Allm gravitationskonstanten

(V22-V12)/2-g=andring i hastighets Head med avseende pa kinetisk energiandring
(U22-U+?2)/2-g=andring i tryck Head med avseende pa centrifugal krafter
(W22-W+2)/2-g=andring i tryck Head relativt flaktbladen
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| spiralflakten antas genomloppsarean vara konstant, dvs inloppet i flakten har en
area som ar lika med utloppet. Detta leder till minemal hastighetsvariation genom
flakten enligt kontunitetsvillkoret.

(2) vi-At1=v2-A2 (inkompressibel stromning antagen)
dar A=konst, ger v=konst

Om vi sedan tanker oss en roterande skiva med given ytterradie och konstant
vinkelhastighet. Antag att man vill transportera en fluidpartikel med given radiell
hastighet ut fran skivan. Tag da en penna och dra ett streck fran centrum till
ytterradie med given radiell hastighet.

Du har nu uppritat en spiralform pa skivan. Pa detta satt skall flaktvingen formas och
det inses att det inte gar att 6verskrida denna radiella hastighet med givna villkor om
vinkelhastighet.

Flaktkurvan kan skrivas som:

(3) He=U2/g-(U2-Q/A2-cot B1)-U1/g-(U1-Q/A1 -cot B2)

Omformas denna ekvation till antagna geometriska villkor beskrives vingformen som,
nar vi valt radiell hastighet vr.

(4) B=arctan(vr/w-r)

Vidare kan ekv (3) skrivas om till:

(5) He=U2/g-(U2-v-w-r2/vr) - U1/g-(U1-v-w-r1/vr)

Dar v=Q/A

Om vingen formas efter ovanstaende metod, innebar det att vi kan forma vingen efter
den genomstromningshastighet vi vill. Men det inses att valjes t.ex en oandlig
genomstromningshastighet sa kommer den inte att uppnas (vingen skulle i detta fall
bli helt rak).

Samtidigt vet vi att det ar en begransad pereferihastighet hos flakthjulet och vid givna
forhallanden antas den radiella hastigheten inte kunna éverskrida max
tangentalhastighet hos flakthjulet.

Med hanvisning till given argumentation gor jag ett par antaganden.



(a) Genomstromningshastigheten i en centrifugalflakt med konstant genomloppsarea
kan inte dverskrida maximal periferi hastighet hos flakthjulet.

Vidare galler med hansyn till (a) att:

(b) Maximal genomstrémningshastighet uppnas i de fall dar tangentalhastigheten vid
borjan av vingen ar minst lika stor som den radiella hastigheten, dar vingen formas
enl ekv (4) och hastighetsskillnaden mellan tangentalhastigheten ar minst lika stor
som den radiella hastigheten Vingarna i flakten skall dverlappa varandra.

Jag har genomfort praktiska forsok och har konstaterat att ovanstdende antaganden
tycks galla. Detta innebar att ingaende bladvinkel i flakten inte bor dverstiga 45°.

Vi har nu behandlat den hdgra delen av flaktkurvan och vi skall titta ndrmare pa den
vanstra delen. Den maximala teoretiska Headen vid bakat bojda vingar ar enligt
ekv(6).

(6) Hmax=(U22-U+?)/g

Erfarenhetsmassigt sa uppnas aldrig Hmax, pa grund av slip och chock. | denna
flakttyp ar chocken minimerad vid den hdgra delen av flaktkurvan och ar endast
koncentrerad kring den vanstra delen. Detta gor att kurvan far en uppatvalvd form.
Slipen kan beskrivas nagorlunda enligt den empiriska formeln.

(7) dH=U22/g-(K-pi-sin B2/nb)

Dar:

K=En korrektionsfaktor (approximativt 1)
B2=Utgaende bladvinkel

nb=Antal vingar

Trycket som flakten ger kan beskrivas enl:

(8) p=H-g-dens

Dar:

p=Tryck

g=Allm gravitationskonstanten

dens=Densitet pa fluid

Nu kan vi rita upp flaktkurvan efter att vi dragit ifrén ekv(7) fran ekv(6), samtidigt vet
vi var vi har maximalt fléde (vr-A).



Enligt denna metod vet vi att den basta verkningsgraden ligger kring mitten av
flaktkurvan. Trycket avviker marginellt fran det teoretiska. Detta gor att vi genom att
utforma flaktarna pa detta vis kan férutsaga tryck och fléde for att uppna maximal
verkningsgrad.

Verkningsgraden ar hog over storre delen av kurvan och ar aven mycket hog vid

friblasande flakt.



