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Streszczenie

Charakterystyczn¹ cech¹ wentylatorów jest mo¿liwoœæ wytwarzania przyrostów ciœnienia ró¿nej wartoœci, które w funkcji
strumienia objêtoœci tworz¹ krzyw¹ d³awienia, nazywan¹ równie¿ w literaturze charakterystyk¹. W pracy wyznaczono
charakterystyki wentylatorów jedno- i piêciostopniowego przenoœników t³ocz¹cych do ziarna. W pierwszej czêœci zostan¹
przedstawione wyniki badañ wentylatora jednostopniowego.

ANALIZA PARAMETRÓW FUNKCJONALNYCH
WENTYLATORÓW PRZENOŒNIKÓW

PNEUMATYCZNYCH DO ZIARNA.
Czêœæ 1. Wentylator jednostopniowy

Wprowadzenie

Cel badañ

Przebieg i metodyka badañ

Przenoœniki pneumatyczne t³ocz¹ce oraz ss¹co-t³ocz¹ce
przeznaczone s¹ do bliskiego transportu ziarna zbó¿, nasion
str¹czkowych i oleistych w kierunku poziomym i pionowym.
Mog¹ one byæ stosowane do nape³niania i opró¿niania spichle-
rzy i silosów zbo¿owych oraz do przewietrzania zbo¿a w czasie
jego sk³adowania na pryzmach z rusztami i w silosach [2, 3].

Urz¹dzeniem wytwarzaj¹cym ciœnienie ssania i t³oczenia
w tego typu przenoœnikach jest wentylator. Wentylatory zalicza
siê do wirnikowych maszyn roboczych, które s³u¿¹ do przet³a-
czania gazów i par. Mog¹ one pracowaæ jako urz¹dzenia
wyci¹gowe, podmuchowe lub jako ss¹co-t³ocz¹ce. Dla zape-
wnienia prawid³owego przebiegu procesu technologicznego,
w który w³¹czony jest wentylator, wymaga siê, by ciœnienie
koñcowe sprê¿ania lub wydajnoœæ by³y sta³e, lub zmienia³y siê
w ograniczonych przedzia³ach przy zmiennych wartoœciach
pozosta³ych parametrów [1, 2, 3].

W zale¿noœci od potrzeb odbiorców sprê¿onego powietrza
wyró¿nia siê dwa zasadnicze zadania, które winna wype³niaæ
regulacja:
- utrzymanie sta³ego ciœnienia koñcowego przy zmiennej

wydajnoœci,
- utrzymanie sta³ej wydajnoœci przy zmieniaj¹cych siê

oporach w sieci.
Charakterystyczn¹ cech¹ wentylatorów jest mo¿liwoœæ wy-

twarzania przyrostów ciœnienia ró¿nej wartoœci, które w funkcji
strumienia objêtoœci tworz¹ krzyw¹ d³awienia, nazywan¹ rów-
nie¿ w literaturze charakterystyk¹. W pracy wyznaczono chara-
kterystyki wentylatorów jedno- i piêciostopniowego przeno-
œników t³ocz¹cych do ziarna. W tej czêœci pracy zostan¹ przed-
stawione wyniki badañ wentylatora jednostopniowego.

Celem badañ by³o wyznaczenie przy sta³ej prêdkoœci
obrotowej wirnika charakterystyk wentylatorów okreœlaj¹cych
spiêtrzenie, moc efektywn¹ i sprawnoœæ w funkcji ich wydatku.
Dodatkowym celem badañ wentylatora jednostopniowego
by³o sprawdzenie wp³ywu dzia³ania zastosowanego regulatora
przep³ywu powietrza na parametry pracy wentylatora.

Obiektem badañ by³ wentylator jednostopniowy,
pochodz¹cy z produkowanego przenoœnika pneumatycznego
T378/1, napêdzany silnikiem elektrycznym.

Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym
znajduj¹cym siê w Laboratorium Zespo³u Badañ i Rozwoju
Urz¹dzeñ do Pozyskiwania Energii Odnawialnej Prac
Gospodarskich i Magazynowych Przemys³owego Instytutu
Maszyn Rolniczych w Poznaniu.

Stanowisko badawcze (rys. 1) sk³ada siê z badanego wenty-
latora po³¹czonego w uk³adzie t³ocz¹cym z ruroci¹giem pomia-
rowym o œrednicy d = 150 mm i d³ugoœci 4,0 m, w którym
znajduje siê gniazdo do wprowadzenia sondy Prandtla. Sondê
Prandtla wykorzystywano do wyznaczania strumienia
przep³ywu.

Do zmiany punktów pracy wentylatorów wykorzystywano
d³awnicê sto¿kow¹ zamontowan¹ na wylocie z ruroci¹gu
pomiarowego.

D³awnicê otwierano przez kontrolowane odkrêcanie œruby
blokuj¹cej w nastêpuj¹cych przedzia³ach: 0; 1,5; 3; 6 mm,
nastêpnie do 16 mm przedzia³ wynosi³ 2 mm, i od 16 do pe³nego
otwarcie (38 mm) - 4 mm.

D³awnicê otwierano przez kontrolowane odkrêcanie œruby
blokuj¹cej w nastêpuj¹cych przedzia³ach: 0; 1,5; 3; 6 mm,

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



nastêpnie do 16 mm przedzia³ wynosi³ 2 mm, i od 16 do pe³nego
otwarcie (38 mm) - 4 mm.

Moc elektryczn¹ silnika napêdzaj¹cego wentylator jedno-
stopniowy wyznaczano na podstawie pomiaru napiêcia i natê-
¿enia pobieranego pr¹du.

Ciœnienie mierzono za pomoc¹ manometrów cyfrowych:
THERM 2295-2B i TESTO 512. Parametry otoczenia (tempe-
raturê, wilgotnoœæ i ciœnienie powietrza) mierzono za pomoc¹
termohigrometru LB-20.

Czynnikiem roboczym w czasie pomiarów by³o powietrze.
Ka¿dy pomiar powtarzano trzykrotnie.

Badania przeprowadzono wed³ug stosowanej w PIMR me-
todyki pomiarów parametrów pracy wentylatorów i dmuchaw
opartej na Polskich Normach [2, 4].

Jej zasadnicze elementy to pomiar:
a) poboru mocy elektrycznej (w przypadku wentylatora

jednostopniowego) i mocy mechanicznej w przypadku
wentylatora piêciostopniowego,

b) prêdkoœci obrotowej wa³u wirnika wentylatora ,
c) ciœnienia statycznego wzglêdnego ,
d) ciœnienia dynamicznego ,
e) temperatury na obudowie wentylatora piêciostopniowego .

Dla wyznaczenia charakterystyki zewnêtrznej wentylatora
jednostopniowego potrzebne wielkoœci wyznaczano z poni¿-
szych zale¿noœci.

Strumieñ objêtoœci powietrza w ruroci¹gu okreœlano ze
wzoru (1) [2, 3]:

, (1)

gdzie:
- œrednia prêdkoœæ powietrza [m·s ],
- powierzchnia przekroju rury pomiarowej = 0,0177 m .

Œredni¹ prêdkoœæ powietrza w kanale obliczono z wzoru
(2) [2, 3]:

, (2)

gdzie:
- ciœnienie dynamiczne [Pa],
- gêstoœæ w³aœciwa powietrza (po korekcie) [kg·m ].

Korekcjê gêstoœci powietrza dla aktualnych warunków
obliczono z wzoru (3) [2, 3]:

, (3)

gdzie:
gêstoœæ powietrza w normalnych warunkach [kg·m ],

- zmierzone ciœnienie atmosferyczne [Pa],
- temperatura powietrza [ C],
- temperatura zera bezwzglêdnego [-273,2 C].

piêtrzenie ca³kowite obliczono z wzoru (4) [2, 3]:

Moc u¿yteczna wentylatora :

[kW], (5)

gdzie:
- spiêtrzenie ca³kowite [hPa].

Moc przekazywana na wa³ wentylatora :

[kW], (6)
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gdzie:
- pobór mocy elektrycznej [kW],
- sprawnoœæ silnika elektrycznego 0,8 (odczytana z danych
technicznych producenta silnika PROMOTOR).

Sprawnoœæ wentylatora :
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gdzie:
- moc u¿yteczna wentylatora [kW],
- moc przekazywana na wa³ wentylatora [kW].
Na podstawie wyników pomiarów i obliczeñ wykonano

charakterystyki wentylatora:

Charakterystyka wentylatora jest to zale¿noœæ
przyrostu ciœnienia ca³kowitego w zale¿noœci od wydajnoœci
V (w tym przypadku by³ to strumieñ objêtoœci powietrza )
przy sta³ej prêdkoœci obrotowej. Charakterystykê mo¿na po-
dzieliæ na dwa zakresy: stateczny i niestateczny. Stateczny
zakres pracy jest wtedy, gdy wraz ze zmniejszaniem siê
wydajnoœci wentylatora wzrasta ciœnienie ca³kowite. Gdy
ciœnienie maleje, zakres pracy jest niestateczny; jest to nie-
wskazane ze wzglêdu na nisk¹ sprawnoœæ wentylatora,
sk³onnoœæ do powstawania pulsacji przep³ywaj¹cego czynnika,
jak równie¿ silnych drgañ elementów wentylatora,
zagra¿aj¹cych ich wytrzyma³oœci [1, 3].

W badanym wentylatorze jednostopniowym, który
zastosowano w przenoœniku t³ocz¹cym do ziarna T378/1,
zastosowano regulator powietrza, którego zadaniem by³o
utrzymanie sta³ego, okreœlonego obci¹¿enia silnika
napêdowego poprzez zmniejszenie strumienia przep³ywu
powietrza. Przy opracowywaniu regulatora przyjêto warunek
nie przekroczenia przez silnik poboru mocy 4 kW. W czasie
badañ zastosowany regulator w³¹czy³ siê przy strumieniu
objêtoœci powietrza ok. 1680 m ·h i spowodowa³ jego przyt³u-
mienie do wartoœci ok. 1450 m ·h .

Analizuj¹c przebieg charakterystyk badanego wentylatora
(rys. 2 i 3) mo¿na zauwa¿yæ, ¿e do momentu uruchomienia siê
regulatora przep³ywu badany wentylator pracowa³ z rosn¹ca
sprawnoœci¹, dochodz¹c¹ do 70% i spiêtrzeniem ca³kowitym
utrzymuj¹cym siê na poziomie ok. 65 hPa. Uzyskiwana przez
wentylator du¿a sprawnoœæ i spiêtrzenie ca³kowite pokazuj¹
jego prawid³ow¹ pracê. W³¹czenie siê regulatora przep³ywu,
przy zak³adanej mocy silnika, spowodowa³o znaczne spadki
sprawnoœci i spiêtrzenia ca³kowitego przy utrzymaniu na
jednakowym poziomie jego poboru mocy i strumienia objêto-
œci powietrza. Zastosowany w kanale ss¹cym wentylatora
regulator przep³ywu powietrza spe³ni³ wiêc swoje zadanie
utrzymania okreœlonego sta³ego (4 kW) poziomu obci¹¿enia
silnika napêdowego, nie dopuszczaj¹c do jego przeci¹¿enia.

Wyniki przeprowadzonych badañ upowa¿niaj¹ do
wyprowadzenia nastêpuj¹cych stwierdzeñ i wniosków:

1. Analizuj¹c wyniki badañ wentylatora jednostopniowego
wykazano, ¿e wentylator ten przeznaczony do przemie-
szczania materia³ów ziarnistych, osi¹gn¹³ oczekiwane
parametry.

2. Regulator przep³ywu powietrza dzia³a³ zgodnie z za³o¿e-
niami i uniemo¿liwia³ przekroczenie zak³adanego obci¹-
¿enia zastosowanego silnika napêdowego wentylatora.
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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.

3. Do momentu w³¹czenia siê regulatora przep³ywu badany
wentylator pracowa³ z rosn¹ca sprawnoœci¹, dochodz¹c¹ do
70% i spiêtrzeniem ca³kowitym utrzymuj¹cym siê na
poziomie ok. 65 hPa. Uzyskiwana przez wentylator du¿a
sprawnoœæ i sta³a wartoœæ spiêtrzenia ca³kowitego pokazuje
jego prawid³owa pracê.

4. Najlepsze efekty daje praca wentylatora przy strumieniu
powietrza ok. 1600 m ·h , tj. przy jego maksymalnej
sprawnoœci i spiêtrzenia ca³kowitego.
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Rys. 2. Charakterystyka zewnêtrzna wentylatora jednostopniowego przenoœnika T378/1 (do chwili zadzia³ania regulatora
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Fig. 2. The external characteristics of single stage fan of conveyor T378 / 1 (until response time of air controller)

Rys. 3. Charakterystyka zewnêtrzna wentylatora jednostopniowego przenoœnika T378/1 (od chwili zadzia³ania regulatora
powietrza)
Fig. 3. The external characteristics of single stage fan of conveyor T378 / 1 (until response time of air controller)
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