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Stanowisko dydaktyczne

do badania potaczen wentylatoréow

The didactic station to studies connections ventilators

PAWEL PIETKIEWICZ
TOMASZ WANKEWYCZ *

W artykule przedstawiono wyniki prac nad projektem i wykonaniem
stanowiska dydaktycznego do badania parametréw pracy wenty-
latorow w roznych uktadach. Stanowisko wykorzystywane jest do
zajec¢ dydaktycznych w ramach laboratorium z przedmiotu mechanika
ptynéw w Katedrze Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn w Uni-
wersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie. Zaprezentowano
koncepcje rozwigzania konstrukcji, pokazano i oméwiono koncowy
efekt prac oraz przytoczono przykltadowe wyniki przeprowadzo-
nych pomiaréw.

SLOWA KLUCZOWE: wentylator, mechanika ptynow, stanowisko dy-
daktyczne

The results of works were introduced in the present work over project
and the realization of didactic station to the investigation of the work
parameters of ventilators in various configurations. The position is
used to lections within the laboratory from object of the mechanic of
liquids in The Cathedral Mechanics and Bases Construction Machines
at The University of Warmia and Mazury in Olsztyn. Introduce the
conception of the solution of the construction in the article, show
and talk over the final effect of works and quote the example results
of conducted measurements.
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W przypadku wspoétpracy kilku wentylatorow o podobnej
charakterystyce mozna stosowac potgczenia szeregowe lub
réwnolegte, uzyskujgc tym samym efekt poprawy wybranego
parametru pracy ukfadu. Przy wiekszej liczbie wentylatorow
mozna rozwazac potgczenia mieszane. Z uwagi na szerokie
zastosowanie systemdéw wentylacyjnych temat ten jest jednym
z zagadnien omawianych podczas zaje¢ z przedmiotu mecha-
nika ptyndw, realizowanego w Katedrze Mechaniki i Podstaw
Konstrukcji Maszyn UWM w Olsztynie. Dotychczas zajecia te
prowadzone byty z wykorzystaniem stanowiska zbudowanego
ok. 40 lat temu. Wymagato ono duzej liczby czynnosci przy-
gotowawczych podczas przeprowadzania ¢wiczen oraz byto
zrodtem ucigzliwego hatasu podczas dziatania.

Zalozenia projektowe

Po zapoznaniu sig z procedurg realizacji zaje¢ dydaktycz-
nych dotyczacych badania potaczen wentylatoréw oraz majgc
na uwadze ograniczony czas trwania zaje¢, opracowano na-
stepujgce zatozenia projektowe:

e ograniczenie czasu wykonywania ¢wiczenia do maksymal-
nie 50 minut;

e spetnienie wymagan dyrektywy maszynowej 2006/42/WE,
w szczegoélnosci w zakresie uruchamiania i awaryjnego za-
trzymywania pracy stanowiska;

e spetnienie wymagan rozporzgdzenia Ministra Gospodarki
w sprawie wymagan dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny
pracy w zakresie uzytkowania maszyn;

e ograniczenie hatasu generowanego przez stanowisko pod-
czas pracy.
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Koncepcje budowy stanowiska

Opracowano trzy koncepcje budowy stanowiska. We
wszystkich koncepcjach zrezygnowano z potgczen kotnie-
rzowych na rzecz potgczen mufowo-nyplowych oraz réznego
rodzaju opasek i szybkoztgczy. Pozwala to znacznie skrécic
czas przezbrajania stanowiska na inng konfiguracje potgczen
wentylatorow. Zatozono, ze we wszystkich przypadkach uktad
elektryczny zostanie oparty na stycznikach i zaprojektowany
wedtug obowigzujgcych przepisow.

Koncepcja pierwsza (rys. 1) zaklada, ze wentylatory sg przy-
mocowane do podstawy na state. Uktad rur jest niezmienny.
Poszczegdlne konfiguracje uzyskuje sie, sterujgc zasuwami
gilotynowymi. Takie rozwigzanie powoduje maksymalne skré-
cenie czasu niezbednego do wykonania éwiczenia przez stu-
dentéw oraz sprowadza prace fizyczng przy tym stanowisku
tylko do podnoszenia lub opuszczania poszczegdlinych zasuw.
Badanie samodzielnie pracujgcego wentylatora oznaczonego
narys. 1jako 7 wymaga otwarcia zasuwy trzeciej i czwartej oraz
zamkniecia drugiej i pierwszej. Badanie wentylatora opisanego
jako 2 polega na otwarciu zasuwy pierwszej oraz zamknieciu
pozostatych. Potgczenie rownolegte realizowane jest poprzez
zamkniecie zasuwy drugiej i otwarciu pozostatych. W potgczeniu
szeregowym zamkniete pozostajg zasuwy pierwsza i czwarta,
a otwarte druga oraz trzecia. Brak konieczno$ci przenoszenia
elementéw stanowiska poprawia ergonomie oraz minimalizuje
ryzyko ich uszkodzenia. Rozwigzanie generuje jednak spory
spadek cisnienia oraz jest szacunkowo drozsze od pozostatych.

Wedtug koncepcji drugiej wentylatory rowniez pozostajg
nieruchome. Zmiana potfgczenia realizowana jest za pomocg
dwéch przepustnic gilotynowych oraz recznego przektadania
odcinka rury elastycznej. Badanie wentylatora oznaczonego
narys. 2 jako 7 wymaga otwarcia zasuwy drugiej, zamknigcia
pierwszej oraz zdjecia przewodu elastycznego oznaczonego
jako a. Wentylator 2 bada sie, podtgczajgc przewdd b, otwie-
rajgc zasuwe pierwszg oraz zamykajgc drugg. Potgczenie
réwnolegte uzyskuje sie, otwierajgc obie zasuwy oraz przypi-
najgc przewdd b. Uktad szeregowy realizuje sie, podtgczajgc
przewod a oraz zamykajgc zasuwe pierwszg, drugg pozo-
stawiajgc otwartg. Koncepcja ta, tak jak pierwsza, ogranicza

Rys. 1. Koncepcja pierwsza
budowy stanowiska

Rys. 2. Koncepcja druga
budowy stanowiska
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Rys. 3. Koncepcja trzecia budowy stanowiska (po lewej — potgczenie
rownolegte, po prawej — potgczenie szeregowe)

Rys. 4. Model (z lewej) i widok (z prawej) budowanego stanowiska

czasochtonnosé¢, jednak wymaga dodatkowych czynnosci
zwigzanych z przetgczeniem przewodéw elastycznych. Ist-
nieje mozliwos¢ uszkodzenia elastycznych przewodéw na
skutek ich czestego odksztatcania. Dzieki ograniczeniu liczby
elementéw ten wariant jest tanszy od pierwszego.
Rozwigzanie trzecie oparte jest na pomysle budowy starego
stanowiska. Wentylatory przymocowane sg do podstawy za
pomocg nagwintowanych trzpieni z nakretkami motylkowymi.
Badanie wentylatora oznaczonego na rys. 3 (po lewej) jako 1
wymaga zamkniecia zasuwy pierwszej oraz otwarcia drugiej.
Dla wyznaczenia charakterystyki wentylatora oznaczonego jako
2 zasuwa druga pozostaje zamknieta, a pierwsza otwarta. Polg-
czenie rownolegte realizowane jest przez otwarcie obu zasuw.
Potgczenie szeregowe zostato przedstawione po prawej stronie
rys. 3. Wymaga ono przestawienia wentylatoréw, zamkniecia
zasuwy pierwszej oraz otwarcia drugiej. Wariant ten jest naj-
tanszy i najprostszy w wykonaniu, jednak najbardziej proble-
matyczny w obstudze. Uktad ten zapewnia najmniejsze straty.
W toku przeprowadzenia procedury oceny i porownania
koncepciji, do realizacji wybrano koncepcje pierwszg. Na rys.
4 przedstawiono model stanowiska, jaki opracowano w trak-
cie procesu projektowego. Zdecydowano sie na zastosowanie
dwaoch wentylatoréw promieniowych o mocy 0,55 kW i wydatku
maksymalnym 1900 m3/h o oznaczeniu WPA-5-E-3-N-S wraz
z dedykowanymi stojakami oraz kro¢cem przytgczeniowym
montowanym na kanale ssgcym maszyny. Pomiar predkosci
przeptywu powietrza w osi przewodu wylotowego realizowany
jest metodg posrednig poprzez pomiar cisnienia dynamiczne-
go wytwarzanego przez struge przeptywajgcego powierza, za
pomoca rurki Prandtla potgczonej z manometrami cieczowymi.
Regulacja predkos$ci przeptywu powietrza przez uktad odby-
wa sie poprzez dtawienie przeptywu zasuwg na koncu kanatu
wylotowego. Zaplanowano 16 potozen przystony gilotynowe;j.

Wyniki testow stanowiska

Gotowe stanowisko zostato przetestowane. Przeprowa-
dzono pomiary wedtug procedury przewidzianej dla ¢wiczen
laboratoryjnych ze studentami realizujgcymi przedmiot mecha-
nika ptynow. Manometr cieczowy réznicowy, wykorzystywany
do pomiardw, zostat wypetniony alkoholem etylowym. Otrzy-
mane wyniki pomiaréw dotyczgcych wysokosci podnoszenia
odpowiadajgcej cisnieniu statycznemu wytwarzanemu przez
wentylatory oraz ich potgczenia przedstawione zostang zatem
w jednostce stupa cieczy mmC,HsOH.

Na wykresach zamieszczonych na rys. 5. widoczne sg cha-
rakterystyki pracy wentylatorow w roznych uktadach otrzyma-
ne podczas badan testowych.
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Rys. 5. Graficzna interpretacja wynikow badan przeprowadzonych na
stanowisku. Z lewej — potaczenie szeregowe, z prawej — potgczenie réw-
nolegte

Przy minimalnym natezeniu przeptywu charakterystyki obu
wentylatorow pokrywaja sie. Charakterystyki te réznig sie nie-
co po przekroczeniu natezenia przeptywu 0,15 m3/h. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze przewdd wylotowy wentylatora 2 (rys.
1) posiada sumarycznie wiekszg dtugos$¢ niz wentylator 17,
co moze generowac wieksze straty przeptywu w przypadku
wentylatora 2.

W przypadku potgczenia szeregowego, ktérego charakte-
rystyke zamieszczono po lewej stronie na rys. 5, widoczne
jest podwojenie cisnienia podnoszenia uktadu wentylatorow
w stosunku do kazdego z nich. Podobna tendencja utrzymuje
sie takze przy wyzszych wartosciach natezenia przeptywu.

Z prawej strony na rys. 5 widoczna jest charakterystyka
potgczenia réwnolegtego wentylatorow, zestawiona z krzy-
wymi dotyczgcymi kazdego z nich osobno. W tym wypadku
widoczne jest wyraznie zwigkszenie wydatku uktadu wentyla-
toréw w poréwnaniu do wydatku kazdego z nich osobno, przy
czym wydatek mierzony w przypadku potgczenia wentylatoréw
jest nieco nizszy niz suma wydatkéw kazdego z nich osobno.

Podsumowanie

Przeprowadzona rzetelna analiza dziatania dotychczas
uzytkowanego stanowiska dydaktycznego oraz prace projek-
towe i konstrukcyjne dotyczgce nowego pozwolity na gruntowng
modernizacje urzadzenia stuzgcego do badania potgczen wen-
tylatoréw osiowo-promieniowych podczas zaje¢ dydaktycznych.
Uzyskano odpowiedni czas wykonywania ¢wiczenia (ok. 45
minut) przy jednoczesnej redukgji liczby czynnosci przygoto-
wawczych majgcych na celu zmiane konfiguracji potgczen wen-
tylatoréw oraz wyeliminowano konieczno$¢ dzwigania cigezkich
elementdéw stanowiska i potrzebe kilkakrotnego ich montazu na
ptycie montazowej w trakcie ¢wiczen dydaktycznych z kazdg
grupa. Umozliwito to zwiekszenie ponad dwukrotnie liczby tzw.
punktéw pomiarowych, a wigc zwigkszenie doktadnosci pomia-
réw i uzyskanie bardziej precyzyjnych charakterystyk pracy.
Zastosowanie nowych wentylatoréw pozwolito na skuteczne
wyeliminowanie ucigzliwego hatasu. Projekt i realizacja uktadu
elektrycznego zwiekszyly bezpieczenstwo i ergonomie uzytko-
wania stanowiska. Zbudowane stanowisko zostato przekazane
do uzytkowania na przetomie lat 2015/2016 i jest wykorzysty-
wane podczas realizacji zaje¢ w Katedrze Mechaniki i Podstaw
Konstrukcji Maszyn UWM w Olsztynie.
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