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1. Wstep

Wentylatorami nazywamy przeplywowe maszyny robocze, o maksymalnym sprezu 1.3,
ktérych zadaniem jest przetlaczanie gazéw. W wentylatorach na skutek obrotu wirnika nastepuje
jednoczesny przyrost ciSnienia statycznego, spowodowany zmiang predkosci wzglednych
przeplywajacego gazu i réznica predkosci obwodowych na wlocie 1 wylocie z wirnika oraz przyrost
ci$nienia dynamicznego w wyniku zmian predkosci bezwzglednych gazu w wirniku.

W energetyce, obok pomp, wentylatory stanowig podstawowe urzadzenia pomocnicze
elektrowni cieplnych gdzie znajduja szerokie zastosowane jako wentylatory podmuchowe,
wyciggowe, mlynowe a takze do chlodzenia transformatoréw oraz jako urzadzenia wentylacyjne.

Podzial wentylatorow rozréznia wiele ich rodzajow. I tak ze wzgledu na przyrost ci$nienia
statycznego (spigtrzenie statyczne) dzieli si¢ ja na:

* Niskoprezne, Aps< 720 Pa,
* Srednioprezne, Aps=720+ 3600 Pa,
*  Wysokoprezne, Aps> 3600 Pa.

Wedtug drogi przeplywu czynnika wyréznia si¢ wentylatory:

® promieniowe,

= osiowe,

" osiowo-promieniowe (tzw. mieszane),
"  poprzeczne.

Inny podzial wentylatoréw, wedtug PN-92/M-43011, uwzglednia sposéb ich zainstalowania,
warunki pracy, sposéb napedu czy regulacji.

2. Cel pomiaru
Celem pomiaru jest wyznaczenie wielko$ci charakteryzujacych prace wentylatora:
g, — wydajnos¢ objetosciowa wentylatora, m’/s,
Ap, — spictrzenie statyczne wentylatora, Pa,
Ap

. — spictrzenie calkowite wentylatora, Pa,

P — moc doprowadzona (na wale wentylatora), W,

P, — moc uzyteczna wentylatora, W,

1. — sprawnosc¢ catkowita (ogblna) wentylatora, %o,

oraz sporzadzenie jej krzywych charakterystycznych (charakterystyk):
Ap, = T(q,) — charakterystyka przeplywu,
P = f(q,) — charakterystyka mocy,

n. = 1(q,) — charakterystyka sprawnosci.



3. Stanowisko pomiarowe

Stanowisko pomiarowe (rys. l) sktada si¢ z wentylatora (1), uktadu rurociagéw: ssawnego (2)
1 ttocznego (3) oraz armatury i przyrzadow pomiarowych. Wentylator napedzany jest silnikiem pradu
stalego (10) typu szeregowo-bocznikowego, z plynng regulacja obrotéw przy uzyciu sterownika
tyrystorowego (11). Calos¢ tworzy uklad obiegowy otwarty, umozliwiajacy przeplyw powietrza

w przypadku pracy wentylatora.

EEO
t : s |6
on

U |

e
\ ee
Fi
ki

/

[—

4 2 1 z
Ah, Ahg
hz I . I 10

v

{~

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego

1 — wentylator, 2 — rurociag ssawny, 3 — rurociag tloczny, 4 — przystona stozkowa, 5 — zwezka pomiarowa,
6 — manometr réznicowy do pomiaru wysokosci spadku ci$nienia statycznego na zwezce, 7 — manometr réznicowy do
pomiaru wysokosci przyrostu cisnienia statycznego na wentylatorze, 8 — manometr hydrostatyczny do pomiaru
wysokosci podcisnienia w miejscu pomiaru wydajnosci, 9 — manometr hydrostatyczny do pomiaru wysokosci
podcisnienia na wlocie do wentylatora, 10 — silnik elektryczny, 11 — sterownik tyrystorowy

Stanowisko wyposazone jest w aparatur¢ kontrolno-pomiarows umozliwiajaca pomiar
wszystkich wielkosci wchodzacych w zakres badan. W celu wyznaczenia strumienia objetosci
przeplywajacego powietrz, w rurociag wlotowy (ssawny) wmontowano kryze ISA (5), ktéra wraz
z podlaczonym do niej manometrem réznicowym (6) tworzy zespol przepltywomierza zwezkowego.
Pomigdzy krééee ssawny i tloczny wentylatora podlaczono drugi z manometréw réznicowych (7) do
pomiaru przyrostu ci$nienia statycznego na wentylatorze. Zainstalowane w kanale wlotowym
manometry hydrostatyczne (8) 1 (9) stuza do pomiaru wysokosci podcisnien odpowiednio w miejscu
pomiaru wydajnosci i na wlocie do wentylatora. Wlot rurociagu ssawnego zaopatrzono dodatkowo
w regulowang przyslone stozkowa (4) umozliwiajaca zmiane charakterystyki przewodu.
Uzupelnienie aparatury kontrolno-pomiarowej stanowia dwa termometry termoelektryczne do

pomiaru temperatury powietrza przed i za wentylatorem.



Na plycie czolowej sterownika tyrystorowego (11) obok urzadzent manipulacyjnych znajduje
si¢ wilgotno$ciomierz, do pomiaru wilgotnosci powietrza, wskaznik liczby obrotéw oraz woltomierz

1 amperomierz umozliwiajace wyznaczenie mocy pobieranej przez silnik do napedu wentylatora.

4. Metodyka przeprowadzenia pomiaréow

Badania przeprowadza si¢ dla kilku réznych ustawien przystony stozkowej oraz réznych
predkosci obrotowych.

Pomiary rozpoczynamy dla pierwszego otwarcia przystony i predkosci n = 2800 obr/min.
Po ustaleniu si¢ warunkow pracy wentylatora 1 przeplywu powietrza, z przyrzadéow pomiarowych
odczytujemy warto$ci nastgpujacych wielkosci: Ah,, Ah, h,, h, U, I, t,, t,, @.Po ich zapisaniu
zmniejszamy liczbe obrotéw 1 ponownie dokonujemy odczytu wyzej wymienione wielkosci.
Procedur¢ pomiarowa powtarzamy co 200 obr/min do osiagniecia koricowej predkosci
n = 800 obr/min.

Kolejne serie pomiarowe, dla pozostatych ustawien przystony, wykonujemy analogicznie jak

w przypadku pierwszym.

5. Obliczanie wielko$ci charakterystycznych
Cisnienie bezwzgledne P,w rurociggu wlotowym (ssacym) w miejscu pomiaru strumienia

objetosci q, :
pz = pot _pHZO |@[hz’ Pa (1)

gdzie:
P, — ci$nienie otoczenia, Pa;
sz : 3
Pu,0— gestosé wody w warunkach pomiaru, kg/m’;

h,— wysoko$¢ podcisnienia wskazana przez manometr hydrostatyczny (8), m;

g— przyspieszenie ziemskie; g =9,81m/s%
Stopien zawilzenia X powietrza w miejscu pomiaru strumienia objetosci ¢, :

My
X = 06220100 " ®)

gdzie:

¢ — wilgotnos¢ wzgledna powietrza, %o;



Pn, — cisnienie nasycenia pary wodnej w warunkach pomiaru (dla temperatury t,), Pa;

Gestod¢ powietrza 0, w miejscu pomiaru strumienia objetosci g, :

1+ X
p.= P, (LX) S o)
(287,04+ 46150 ), + 273

gdzie:

t, — temperatura powietrza; °C;
Cisnienie réznicowe Ap, na kryzie:

Apz =(IOHZO _pz)@mhz: Pa (4)

gdzie:

Ah, — wysokos$¢ spadku cisnienia statycznego na zwezce, wskazana przez manometr

roznicowy (6), m;

Strumien objetosci powietrza w miejscu pomiaru:
PAVAY
q, =——— A O)5Pe s )
z 1_ ﬁ4 pz

C — wspélezynnik przeplywu; dla kryzy zainstalowanej na rurociagu C = 0,595;

gdzie:

d
B — przewezenie; = Ek , gdzie: dy — $rednica otworu kryzy, D — $rednica rurociagu;

£ — liczba ckspansji; dla powietrza & = 0,993;

A, — pole przekroju otworu zwezki, m’;
Cisnienie bezwzgledne P, na wlocie do wentylatora:

P. = Pt ™ Phyo [gh, Pa (©)

gdzie:

h,— wysoko$¢ podcisnienia wskazana przez manometr hydrostatyczny (9), m;



Stopieni zawilzenia X, powietrza na wlocie do wentylatora:

2
100N Epnrl
X, =06220-100 * ™)

_4
pl 10c |:pnu

gdzie:

@, — wilgotno$¢ wzgledna powietrza na wlocie do wentylatora; przyjmujemy ze @; =@ ; %
Gestod¢ powietrza 0, na wlocie do wentylatora:

Py [(1"' Xl)
28704+ 4615[X, ), + 273’

Pr= ( kg/m’ ®)

Przyjmujemy, ze temperatura na wlocie do wentylatora jest taka sama jak w miejscu pomiaru
strumienia objetosci Q.

Strumienia objetosci 0, powietrza na wlocie do wentylatora:

qv1 = qu—[pz , m3 /S (9)
P

Spigtrzenie statyczne AP wentylatora:

Ap, = (szo - pl)[g [Ahy, Pa (10)

gdzie:

Ah, — wysokos¢ przyrostu ci$nienia statycznego na wentylatorze, wskazana przez manometr

roznicowy (7), m;

Cis$nienie bezwzgledne powietrza P, na wlocie do wentylatora:
P, =Ap, + Py, Pa (11)

Stopieni zawilzenia X, powiettza na wylocie z wentylatora:

]izol:pntz
X, =06220-200 ~° (12)
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gdzie:

@, — wilgotnosé wzgledna powietrza na wylocie z wentylatora; przyjmujemy ze @, =

Py, — ciSnienie nasycenia pary wodnej w warunkach pomiaru (dla temperatuty t,), Pa;

Gestos¢ powietrza 0, na wylocie z wentylatora:

(1+ X
p2 - p2 ( 2) , kg/m%
(28704+46150X, )({t, + 273
gdzie:
t, — temperatura powietrza; °C;
Strumienia objetosci @, powietrza na wylocie z wentylatora:
(
qa, = % A ,  m’/s
P
Spigtrzenie catkowite Ap, wentylatora:
- ) -
2 1
_ A, A
Apc - Aps + - , Pa

gdzie:
A — pole przekroju rurociagu wlotowego (ssawnego), m’;

A, — pole przekroju rurociagu wylotowego (tlocznego), m?

Moc uzyteczna B, wentylatora:

I:)u = Apc mvl > W
Moc P na wale wentylatora:
P=U0O-AR (M), W

gdzie:

U — napigcie na zaciskach twornika silnika elektrycznego, wskazana przez woltomierz

@;%
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| — natezenie pradu pobieranego przez silnik, wskazane przez amperomierz, A;

AP (n)— straty biegu jalowego w zaleznosci od obrotéw silnika, W; strate wyznacza si¢
z wykresu na rys. 2;

Sprawnos$¢ catkowita /], wentylatora:
n. =—1000, % (18)
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Rys. 2. Straty biegu jalowego AP, w zaleznosci od obrotéw silnika n

6. Sporzadzanie charakterystyki wentylatora
Pomiary 1 obliczenia sa podstawa do sporzadzenia charakterystyki zbiorczej wentylatora,

pokazanej na rys. 3.a. W tym celu nalezy wykresli¢ zaleznosci Ap, = f(q,) dla zadanych w trakcie

wykonywania pomiaru polozen przyslony stozkowej (oznaczone liczbami 1, 2, 3). Otrzymane

krzywe charakteryzuja opory hydrauliczne w ukiadzie. Nast¢pnie wykreslane sa charakterystyki
pomocnicze 1], = f(q,), P=1(q,) i n=1(q,), dla poszczegdlnych ustawien przyslony, na

ktorych odcinamy stalg warto$¢ sprawnosci /)., mocy P i liczby obrotéw nN. Punkty przecigcia

przenosimy na odpowiednie krzywe oporéw na wykresie Ap, = f(q,) i aproksymujemy. Otrzymane



w ten sposob linie stalych n, P i 77, nazywamy kolejno charakterystykq przeptywu, mocy
1 sprawnosci wentylatora co stanowi jego charakterystyke zbiorcza.
Na rysunku 3 pokazano przyklad kreslenia charakterystyki zbiorczej wentylatora dla
n = 20000bt/min, P =3000W i 77, =50%.
UWAGA! Podczas tworzenia charakterystyki zbiorczej wentylatora wykresy na rysunkach 3a,
3b, 3¢ i 3d powinny mie¢ jednakowe podzialki na osi odcietych.
Dane do obliczen
*  wspolezynnik przepltywu kryzy C = 0,595;
* S$rednica otworu kryzy d, =0,2248 m;
* liczba ekspansji (wspdtczynnik $cisliwosdci dla powietrza) € = 0,993;
* $rednica rurociagu wlotowego (o przekroju kotowym) D = 0,302 m;

* wymiaty rurociagu wylotowego (o przekroju prostokatnym) axb =0,360x 0,196 m;
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Rys. 3. Charakterystyka wentylatora
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Arkusz pomiarowy

Cwiczenie nr 21. Pomiar wentylatora

Imig i nazpisko Nr albumm Grupa Data éwiczenia
Cisnienie OtoCZENIA Por Zeervrrrverrerrerreriererennns Pa Wilgotnos¢ wzgledna @ =........cccoeee. %
Lp n I h, Ah, hy Ah, t t2
’ obr/min A mm H,O mm H,O mm H,O mm H,O °C °C
Pierwsze polozenie przystony Z;
Drugie polozenie przystony Z;
Trzecie polozenie przystony Z;
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