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ANALIZA PARAMETROW FUNKCJONALNYCH
WENTYLATOROW PRZENOSNIKOW
PNEUMATYCZNYCH DO ZIARNA.

Czg¢s¢ 1. Wentylator jednostopniowy

Streszczenie

Charakterystycznq cechq wentylatorow jest mozliwos¢ wytwarzania przyrostow cisnienia roznej wartosci, ktore w funkcji
strumienia objetosci tworzq krzywq dlawienia, nazywanq rowniez w literaturze charakterystykq. W pracy wyznaczono
charakterystyki wentylatorow jedno- i pieciostopniowego przenosnikow tloczqcych do ziarna. W pierwszej czesci zostanq

przedstawione wyniki badan wentylatora jednostopniowego.

Wprowadzenie

Przenosniki pneumatyczne tloczace oraz ssaco-tloczace
przeznaczone sa do bliskiego transportu ziarna zbdz, nasion
straczkowych i oleistych w kierunku poziomym i pionowym.
Moga one by¢ stosowane do napetniania i oprozniania spichle-
rzy isilos6w zbozowych oraz do przewietrzania zboza w czasie
jego sktadowania na pryzmach z rusztamiiw silosach [2, 3].

Urzadzeniem wytwarzajacym cis$nienie ssania i ttoczenia
w tego typu przenosnikach jest wentylator. Wentylatory zalicza
si¢ do wirnikowych maszyn roboczych, ktore stuza do przetta-
czania gazéw 1 par. Moga one pracowaé jako urzadzenia
wyciagowe, podmuchowe lub jako ssaco-ttoczace. Dla zape-
wnienia prawidtowego przebiegu procesu technologicznego,
w ktory wlaczony jest wentylator, wymaga sig, by cisnienie
koncowe sprezania lub wydajnos¢ byly state, lub zmieniaty si¢
w ograniczonych przedzialach przy zmiennych warto$ciach
pozostatych parametrow [1, 2, 3].

W zaleznos$ci od potrzeb odbiorcow sprezonego powietrza
wyroznia si¢ dwa zasadnicze zadania, ktore winna wypehniaé
regulacja:

- utrzymanie statego ci$nienia koncowego przy zmiennej
wydajnosci,

- utrzymanie stalej wydajnosci przy zmieniajacych sig
oporach w sieci.

Charakterystyczna cecha wentylatorow jest mozliwosé wy-
twarzania przyrostow cisnienia réznej wartosci, ktore w funkcji
strumienia objetosci tworza krzywa dlawienia, nazywana row-
niez w literaturze charakterystyka. W pracy wyznaczono chara-
kterystyki wentylatorow jedno- i pigciostopniowego przeno-
$nikow ttoczacych do ziarna. W tej czgsci pracy zostana przed-
stawione wyniki badan wentylatora jednostopniowego.

Celbadan

Celem badan bylo wyznaczenie przy statej predkosci
obrotowej wirnika charakterystyk wentylatorow okreslajacych
spigtrzenie, moc efektywna i sprawnos¢ w funkcji ich wydatku.
Dodatkowym celem badan wentylatora jednostopniowego
byto sprawdzenie wptywu dziatania zastosowanego regulatora
przepltywu powietrza na parametry pracy wentylatora.

Przebieg i metodyka badan

Obicktem badan byl wentylator jednostopniowy,
pochodzacy z produkowanego przeno$nika pneumatycznego
T378/1,napedzany silnikiem elektrycznym.

Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym
znajdujacym si¢ w Laboratorium Zespotu Badan i Rozwoju
Urzadzen do Pozyskiwania Energii Odnawialnej Prac
Gospodarskich i Magazynowych Przemystowego Instytutu
Maszyn Rolniczych w Poznaniu.

Stanowisko badawcze (rys. 1) sktada si¢ z badanego wenty-
latora potaczonego w uktadzie tloczacym z rurociagiem pomia-
rowym o $rednicy d = 150 mm i dtugosci 4,0 m, w ktéorym
znajduje si¢ gniazdo do wprowadzenia sondy Prandtla. Sondg
Prandtla wykorzystywano do wyznaczania strumienia

przeptywu.

Rys. 1. Stanowisko badawcze do badania wentylatora
jednostopniowego
Fig. 1. The test stand for testing single stage fan

Do zmiany punktow pracy wentylatorow wykorzystywano
dtawnice stozkowa zamontowana na wylocie z rurociagu
pomiarowego.

Dtawnice otwierano przez kontrolowane odkrgcanie $ruby
blokujacej w nastepujacych przedziatach: 0; 1,5; 3; 6 mm,
nastgpnie do 16 mm przedziat wynosit 2 mm, i od 16 do pelnego
otwarcie (38 mm) - 4 mm.

Dtawnicg otwierano przez kontrolowane odkrgcanie Sruby
blokujacej w nastepujacych przedziatach: 0; 1,5; 3; 6 mm,
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nastgpnie do 16 mm przedziat wynosit 2 mm, i od 16 do pelnego

otwarcie (38 mm) -4 mm.

Moc elektryczna silnika napedzajacego wentylator jedno-
stopniowy wyznaczano na podstawie pomiaru napigcia i nate-
zenia pobieranego pradu.

Cisnienie mierzono za pomoca manometrow cyfrowych:
THERM 2295-2B i TESTO 512. Parametry otoczenia (tempe-
raturg, wilgotnos$¢ i ci$nienie powietrza) mierzono za pomoca
termohigrometru LB-20.

Czynnikiem roboczym w czasie pomiarow bylto powietrze.
Kazdy pomiar powtarzano trzykrotnie.

Badania przeprowadzono wedtug stosowanej w PIMR me-
todyki pomiaréw parametrow pracy wentylatorow i dmuchaw
opartej na Polskich Normach [2, 4].

Jej zasadnicze elementy to pomiar:

a) poboru mocy elektrycznej N, (w przypadku wentylatora
jednostopniowego) i mocy mechanicznej N, w przypadku
wentylatora pigciostopniowego,

b) predkosci obrotowej watu wirnika wentylatora n,

¢) cisnienia statycznego wzglednego p.,,

d) cisnieniadynamicznego p,,

e) temperatury naobudowie wentylatora pigciostopniowego 7.
Dla wyznaczenia charakterystyki zewngtrznej wentylatora

jednostopniowego potrzebne wielko$ci wyznaczano z poniz-

szych zalezno$ci.

Strumien objgtos$ci powietrza Q w rurociagu okreslano ze
wzoru (1) [2,3]:

Q=3600-v-F, (1)
gdzie:

v -$rednia predko$é powietrza [m-s],

F  -powierzchnia przekroju rury pomiarowej=0,0177 m’.

Srednia predko$é powietrza w kanale v, obliczono z wzoru
@1[2,3]:

v, = 2P )
p

gdzie:
p,-cisnienie dynamiczne [Pa],
p - gestosé whasciwa powietrza (po korekcie) [kg'm™].
Korekcje gestosci powietrza p dla aktualnych warunkow
obliczonozwzoru (3) [2, 3]:

2732 p,,

(T +1)101325 ° )

p=p,

gdzie:

p, - gesto$¢ powietrza w normalnych warunkach [kg-m™],
P.. -zmierzone ci$nienie atmosferyczne [Pa],

t -temperatura powietrza [°C],

T -temperatura zerabezwzglednego [-273,2°C].

Spigtrzenie catkowite 4p_obliczono zwzoru (4) [2, 3]:
Ap.=p.+p. “4)

Moc uzyteczna wentylatora N, :

_9-8 pewy, (5)
“~ 36000

gdzie:
A p, - spigtrzenie catkowite [hPa].
Moc przekazywana na wat wentylatora V:

N=N, My kW], (6)

gdzie:

N,, - pobor mocy elektrycznej [kW],

M. -sprawnosc silnika elektrycznego 0,87 (odczytana z danych
technicznych producenta silnika PROMOTOR).

Sprawnos¢ wentylatoran:
N,
=—%.100 [%], 7
n=- (%] (7

gdzie:
N, -moc uzyteczna wentylatora [kW],
N -moc przekazywana na wat wentylatora [k W].
Na podstawie wynikéw pomiardw i obliczen wykonano
charakterystyki wentylatora:

Ap. =[(O)...... N=[(Q)smm=[(Q). (8)
Wyniki badaniich analiza

Charakterystyka wentylatora Ap =f(V) jest to zaleznos¢
przyrostu ci$nienia calkowitego w zaleznosci od wydajnosci
V (w tym przypadku byt to strumien objgtosci powietrza Q)
przy statej predkosci obrotowej. Charakterystyke mozna po-
dzieli¢ na dwa zakresy: stateczny i niestateczny. Stateczny
zakres pracy jest wtedy, gdy wraz ze zmniejszaniem si¢
wydajnosci wentylatora wzrasta cisnienie catkowite. Gdy
ci$nienie maleje, zakres pracy jest niestateczny; jest to nie-
wskazane ze wzgledu na niska sprawno$¢ wentylatora,
sktonno$¢ do powstawania pulsacji przeptywajacego czynnika,
jak réwniez silnych drgan elementow wentylatora,
zagrazajacych ich wytrzymatosci[1, 3].

W badanym wentylatorze jednostopniowym, ktory
zastosowano w przenos$niku tloczacym do ziarna T378/1,
zastosowano regulator powietrza, ktéorego zadaniem bylo
utrzymanie statego, okreslonego obciazenia silnika
napedowego poprzez zmnigjszenie strumienia przeptywu
powietrza. Przy opracowywaniu regulatora przyjeto warunek
nie przekroczenia przez silnik poboru mocy 4 kW. W czasie
badan zastosowany regulator wlaczyl si¢ przy strumieniu
objetoéci powietrza ok. 1680 m™h™ i spowodowat jego przythu-
mienie do wartosci ok. 1450 m*h".

Analizujac przebieg charakterystyk badanego wentylatora
(rys. 2 13) mozna zauwazy¢, ze do momentu uruchomienia si¢
regulatora przeptywu badany wentylator pracowat z rosnaca
sprawnoscia, dochodzaca do 70% i spigtrzeniem catkowitym
utrzymujacym si¢ na poziomie ok. 65 hPa. Uzyskiwana przez
wentylator duza sprawno$¢ i spigtrzenie catkowite pokazuja
jego prawidtowa pracg. Wiaczenie si¢ regulatora przeptywu,
przy zaktadanej mocy silnika, spowodowato znaczne spadki
sprawnosci 1 spigtrzenia catkowitego przy utrzymaniu na
jednakowym poziomie jego poboru mocy i strumienia objgto-
§ci powietrza. Zastosowany w kanale ssacym wentylatora
regulator przeptywu powietrza spetnil wigc swoje zadanie
utrzymania okreslonego stalego (4 kW) poziomu obciazenia
silnika napedowego, nie dopuszczajac do jego przeciazenia.

Podsumowanie i wnioski

Wyniki przeprowadzonych badan upowazniaja do
wyprowadzenia nastgpujacych stwierdzen i wnioskow:

1. Analizujac wyniki badan wentylatora jednostopniowego
wykazano, ze wentylator ten przeznaczony do przemie-
szczania materiatow ziarnistych, osiagnat oczekiwane
parametry.

2. Regulator przeptywu powietrza dziatal zgodnie z zatoze-
niami i uniemozliwiat przekroczenie zaktadanego obcia-
zenia zastosowanego silnika napgdowego wentylatora.
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Rys. 2. Charakterystyka zewnetrzna wentylatora jednostopniowego przenosnika T378/1 (do chwili zadzialania regulatora

powietrza)

Fig. 2. The external characteristics of single stage fan of conveyor T378/ 1 (until response time of air controller)
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Rys. 3. Charakterystyka zewnetrzna wentylatora jednostopniowego przenosnika T378/1 (od chwili zadzialania regulatora

powietrza)

Fig. 3. The external characteristics of single stage fan of conveyor T378/ 1 (until response time of air controller)

3. Do momentu wiaczenia sig¢ regulatora przeptywu badany
wentylator pracowal z rosnaca sprawnoscia, dochodzaca do
70% 1 spigtrzeniem catkowitym utrzymujacym si¢ na
poziomie ok. 65 hPa. Uzyskiwana przez wentylator duza
sprawnosc i stata warto$¢ spigtrzenia catkowitego pokazuje
jego prawidtowa prace.

4. Najlepsze efekty daje praca wentylatora przy strumieniu
powietrza ok. 1600 m™h"', tj. przy jego maksymalnej
sprawnosci i spigtrzenia catkowitego.
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THE ANALYSIS OF FUNCTIONAL PARAMETERS OF THE FANS OF PNEUMATIC
CONVEYORS FOR GRAIN
Part 1. Single stage fan

Summary

A characteristic feature of the fan manifests in the ability to generate pressure increase of different values that in function of flow
rate form a throttling up curve, also named in the literature as characteristics. The study determined the characteristics of a single
stage and five stage fan conveying grain. In this section the results of research of single stage fan are presented.
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