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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg szcze-
gélowe wytyczne doboru jednobiegowych elektrycznych
silnikéw asynchronicznych zwartych, stosowanych do
napedu wentylatoréw. ;

1.2, Zakres stosowania normy. Norme¢ nalezy stoso-
wa¢é przy projektowaniu i produkcji wentylatoréw. Norma
nie dotyczy doboru silnikéw elekirycznych do napedu
kopalnianych wentylatoréw miejscowego przewietrzania.

1.3. Okreslenia — wg PN-58/E-05012, PN-72/E-06000

oraz PN-75/M-43001.
1.4. Normy zwiazane

PN-58/E-05012 Urzadzenia elektroenergetyczne. Dobér
silnikéw elektrycznych oraz ich instalowanie. Przepisy
ogodlne

PN-72/E-06000 Maszyny elektryczne wirujace. Ogélné
wymagania i badania

PN-63/E-08106 Oslony urzgdzeh elektroenergety-
cznych. Stopnie ochrony przed dotknieciem,
przedostaniem sie obcych cial stalych oraz wody.
Wymagania i badania techniczne

PN-72/E-08110 Elekfryczne urzadzenia przeciw-
wybuchowe. Wymagania i badania wspélne dla
réznych rodzajéw budowy

PN-72/E-08116 Elektryczne urzadzenia przeciw-
wybuchowe. Urzadzenia z oslong ognioszczelns.
Ogoélne wymagania i badania

PN-75/M-43001 Wentylatory. Wielkosci charakte-
rystyczne. Nazwy, okreslenia, oznaczenia i jed-
nostki

PN-77/M-43021 Wentylatory. Ogélne wymagania
i badania '

BN-65/3010-01 Maszyny elektryczne przystosowa-
ne do pracy w warunkach klimatu tropikalnego.
Wymagania i badania techniczne

BN-76/3083-26.00 Elekryczne urzadzenia przeciw=
wybuchowe okretowe. Wymagania i badania
wsp6lne dla réznych rodzajéw budowy

BN-76/3083-26.01 Elektryczne urzadzenia przeciw-
wybuchowe okretowe. Urzagdzenia z oslong
ognioszczelng. Ogodlne wymagania i badania

1.5. Najwazniejsze oznaczenia wielko$ci i jednostki

miar stosowane w normie podano w tabl. 1.

Tablica 1. Oznaczenia wielkosci i jednostki miar

Jednostki miar stosowane we wzorach
% obliczeniowych
Oznaczenie Wielkos¢ dla ukladu dla ukladu
migdzynarodowego technicznego
SI MKGS

1 2 3 4

Ay Pole przekroju wylotowego koia m?2 m?

b, Szerokoé¢ wyjéciowa wirnika m m

c Cieplo wiasciwe J/ (kg - K) kG - m/ (kG + °C)

d Srednica piasty wirnika m m

D, Srednica zewnetrzna krawedzi splywu lopatek m m

D, Srednica obudowy nad lopatkami wirnika m m

g Przyspieszenie ziemskie m/s? m/s?
GD? Moment zamachowy N -m? kG - m?
G Ciezar N kG

i Gestosé pradu A/mm? A/mm?

1 Prad silnika A A

* § Moment bezwladnoéci kg - m? kG :m-s?
M Moment N-m kG 'm
M, Moment oporowy wentylatora N-:-m kG-m
M, Moment obrotowy silnika N-m kG -m
M, Moment przyspieszajacy N-'m kKG-m

Instytut Techniki Cieplnej
Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Przemystu Budowy Maszyn Cigzkich dnia 13 lipca 1971 r.
jako norma obowigzujgca w zakresie projektowania i produkcji od dnia 1 stycznia 1972 r.
(Mon. Pol. nr 53/1971 r. poz. 348)

Wydanie II
WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE

Druk. Wyd. Norm. W-wa, Ark. wyd.2,10 Nakt. #00+2% Zam. 1117 /79

Cena zt 14,40
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cd. tabl. 1
Jednostki miar stosowane we wzorach
obliczeniowych
Oznaczenie Wielkoéé dlé ukladi P
miedzynarodowego technicznego
SI MKGS
1 2 3 4
M, (N—p) Sredni moment oporowy wentylatora przy samorozruchu N:'m kKG'm
M; (N—p) | Sredni moment obrotowy silnika przy samorozruchu N-m kG-m
My (N—p) | Sredni moment przyspieszajgcy przy samorozruchu N-m kG -m

m Masa kg kG - s?/m

N Moc W w

N, Moc na wale silnika w w

N, Moc wentylatora w punkcie pracy w w

AN, Przyrost mocy wynikajacy z tolerancji wykonania wentylatora w w

AN; Przyrost mocy wynikajacy z pochylenia krzywej mocy wentylatora w w

n Predko$é obrotowa —_ obr/min

7, Synchroniczna predko$¢ obrotowa silnika —_ obr/min

n, Predko$é obrotowa silnika w chwili zalgczenia rezerwowego zasilania — obr/min
Ap. Spietrzenie calkowite wentylatora N/m? kG/m?

z, Czas rozruchu s s

Eer Stala czasowa rozruchu silnika s s

F Czas samorozruchu ] ]

t, Czas przerwy przy samorozruchu s s

u Predko$é obwodowa m/s m/s

U Napiecie \' v

U, Napigcie przy samorozruchu v v

174 Wydajno$¢ wentylatora m3/s m3/s

V, Wydajno$é wentylatora odpowiadajgca punktowi pracy m3/s m3/s

Vm Wydajno$¢ odpowiadajaca punktowi przeciecia sie¢ krzywej minimalnych

oporéw instalacji z krzyws spietrzenia wentylatora m3/s m3/s

B Kat Iopatki na wylocie stopnie katowe stopnie kqtowe

» Cigzar wla$ciwy czynnika N/m? kG/m?3

7 Sprawno$é calkowita wentylatora w punkcie pracy — —_

s Sprawno$¢ przekladni odpowiadajaca punktowi pracy wentylatora —_ —

0 Gesto$¢ czynnika kg/m3 kG - s?/m*
49 Przyrost temperatury stojana silnika K °C
49, Przyrost temperatury klatki wirnika silnika K °C
a49,, Przyrost temperatury stojana silnika przy samorozruchu K °C

(0] Predkos¢ kaqtowa rad/s —

W, Predko$é katowa silnika w chwili zalgczenia rezerwowego zasilania rad/s —_

, Synchroniczna predko$é katowa silnika rad/s —_

INDEKSY

N 7 | Wielko§¢ znamionowa

w Wielko$¢ dotyczaca wentylatora

s Wielko§¢ dotyczaca silnika

r Wielko§¢ rozruchowa

§r Wielkos¢ $rednia

dop Wielko§¢ dopuszczalna

2. DOBOR SILNIKA

2.1. Ogélne zasady doboru silnika — wg PN-58/
E-05012.

2.2. Dobér silnika w zaleznoSci od typu wentyla-
tora. Moc na wale silnika (N,) nalezy obliczy¢ w watach
wg wzoru

N,, = N1+AN,+AN, (¢))]

Poszczegblne skladniki wzoru (1) sg nastgpujgce:

N; — moc wentylatora odpowiadajaca punktowi pracy P
lezgcemu na krzywej spietrzenia lub krzywej maksymal-
nego spigtrzenia wentylatora wg rys. 1 1 2; moc t¢ nalezy
odczytaé z wykresu charakterystyki wentylatora lub obli-
czy¢ w watach wg wzoru

V,* Ap.
Ne™Mp

N = )

w ktérym:
V, — wydajnos¢ odpowiadajaca punktowi pracy P, m3/s,
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Ap, — spietrzenie calkowite w punkcie pracy P, N/mz2,

7. — sprawnos$¢ catkowita wentylatora odpowiadajaca
punktowi pracy P,

7, — sprawno$¢ przekladni odpowiadajaca punktowi
pracy P (w przypadku braku przekladni nalezy
przyja¢ u, = 1)

lub w watach wg wzoru

Vy " Ap.

' T 0,102 7, - 7,

€)

w ktérym:
Ap, — spigtrzenie catkowite w punkcie pracy P, kG/m2,
pozostale oznaczenia jak we wzorze (2);
AN; — przyrost mocy wynikajacy z tolerancji wykona-
nia wentylatora i tolerancji pomiaréw obliczony w watach
wg wzoru

AN, =K N; (4)

w ktérym:
N; — moc wentylatora, W,
K — wspélczynnik zapasu mocy podany w tabl. 2.

Tablica 2. Wspélczynnik zapasu mocy z uwzglednieniem tolerancji

pomiaréw
Moc wentylatora N, Wspéiczynnik K
kW

0,5do 1 0,14
powyzej 1 do 2,5 0,13
powyzej 2,5do 5 0,12
powyzej 5 do 10 0,12
powyzej 10 do 25 0,105
powyzej 25 do 50 0,09
powyzej 50 do 100 0,08
powyzej 100 do 200 0,07
powyzej 200 0,06

AN, — przyrost mocy wynikajacy z pochylenia krzywej
mocy wentylatora w funkcji jego wydajnosci N = f(¥)
(rys. 11 2).

W przypadku ujemnego przyrostu mocy wynikajgcego
z pochylenia krzywej mocy wentylatora (ap. krzywa mocy
opadajgca) nalezy przyja¢é AN, = 0.

Przyrost mocy AN, nalezy odczytaé z wykresu charakte-
rystyki wentylatora dla przyrostu wydajnosci AV = V,—V,
w sposéb przedstawiony na rys. 1 lub 2. Przyrost wydaj-
noéci AV = V,;—V, nalezy ustalié na podstawie mini-
malnych oporéw instalacji okre§lonych przez uzytkownika,
jako réznice miedzy wydajnoscia ¥, odpowiadajaca punk-
towi przeciecia si¢ krzywej minimainych oporéw instalacji
z krzywg spigtrzenia wentylatora a wydajnoscig ¥, odpo-
wiadajgcg punktowi pracy P wentylatora. W przypadku
gdy uzytkownik nie okresli minimalnych oporéw insta-
lacji, przyrost wydajnosci nalezy przyjaé

AV = V=V, =025V,

W przypadku braku przebiegu krzywej mocy wentyla-
tora i braku minimalnych oporéw instalacji dopuszcza sig
okreslenie przyblizone przyrostu mocy (AN,) w watach
wg wzoru

g .
AN, = (Ap— Q—Aj’i ctgﬂz)-o,zs- v, )
A |

w ktérym:

Ap,— spietrzenie catkowite w punkcie pracy P, N/mz2,
¥V, — wydajno$¢ odpowiadajaca punktowi pracy P, m3/s,
o — gestos¢ czynnika, kg/m3,
u — predkos¢ obwodowa, mfs
— dla wentylatoréw promieniowych predkosé
_obwodowa (u;) krawedzi splywu lopatek kola
wirnika,
— dla wentylatoré6w osiowych predkosé obwo-
dowa lopatki w polowie jej wysokosci,
Az — pole przekroju wylotowego kola wirnika, mz2
— dla wentylatoréw promieniowych w metrach
kwadratowych

Ay =1-D;-b, (6)

gdzie:
D, — $rednica zewngtrzna krawedzi sptywu lopatek, m,
b, — szeroko§¢ wyjsciowa wirnika, m; -
— dla wentylatoré6w osiowych w metrach kwa-
dratowych

Ay — — (B — 3% )
4

gdzie:
D, —érednica obudowy nad lopatkami wirnika, m,
d — §rednica piasty bgbna wirnika, m,
f2—kat lopatki na wylocie (kat mi¢dzy styczng do
szkieletowej na krawegdzi splywu lopatki, a styczng
do obwodu), stopnie;

— dia wentylatoréw promieniowych w polowie
szerokoséci wyjsciowej wirnika,
— dla wentylatoréw osiowych w polowie wyso-
_ kosci lopatki
lub w watach wg wzoru

< TE . 8
AN, = {Ap, - g— ?—givu— ctgfhi2] 0,25V, ®)
2

w ktérym:

Ap, — spietrzenie calkowite w punkcie pracy P, kG/mz2,
y — cigzar wiasciwy czynnika, kG/m3,
g — przyspieszenie ziemskie, m/s2,

pozostale oznaczenia jak we wzorze (5).

Moc znamionowy silnika (N,,) dobiera si¢ z katalogu
silnikéw, przyjmujac za podstawg moc na wale wentylatora
N,) obliczong wg wzoru (1), przy czym jesli moc ta znaj-
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duje si¢ pomigdzy kolejnymi wartosciami mocy katalogowe;j,
nalezy przyja¢ moc wigksza z ciagu mocy katalogowych.

2.3. Dobér silnika w zaleznoéci od warunkéw
zainstalowania wentylatora. Rodzaj budowy silnika
i zwigzany z nim stopieni ochrony oraz sposéb chlodzenia
silnika zaleca si¢ dobiera¢ wg tabl. 3 w zaleznosci od rodzaju
pomieszczenia, w kiérym bedzie zainstalowany silnik.

W przypadku gdy silnik jest przewidziany do pracy
w klimatach tropikalnych, nalezy dobiera¢ rodzaj wyko-
nania tropikalnego silnika wg BN-65/3010-01 p. 1.2,

GD?2 — catkowity moment zamachowy zespolu silnik-
-wentylator zredukowany do znamionowej pred-
kosci obrotowej silnika, kG - mz2,

GD > — moment zamachowy wirnika silnika przy zna-
mionowej predkosci obrotowej silnika, kG -m?2,

J — catkowity moment bezwladnodci zespohu silnik-
-wentylator, zredukowany do znamionowej pred-
kosci katowej silnika, kg - m2,

J,— moment bezwladnosci wirnika: silnika przy
znamionowej predkosci katowej silnika, kg - m2,

Tablica 3. Rodzaj budowy, stopieri ochrony i sposéb chlodzenia silnika w zaleznosci od rodzaju pomieszczenia

o B Stopies ochrony | Sposéb chiodzeni
= 5 5 W PN-72 E~06000 opien ocarQny po €nla
Reizs] pomissceth = f wg PN-63/E-08106 | wg PN-72(E-06000
nazwa ' symbol
Suche!) chroniona B P22 A
Przejéciowo wilgotne!) okapturzona [ IP23
Wilgotme!)
Bardzo wilgotne!)
Z pylem?) zamknieta Z 1P44
O wyziewach zracych!)
Nsa zewnatrz pomieszczenia B ok G
Na zewnatrz pomieszczenia strugoszczelna S 1P55
Niebezpieczne pod wzgledem ogniowym i wybuchowym!) | ognioszczelna® - —_

Sposéb chlodzenia:
samego otoczenia,

przez wymiang ciepla z otaczajacym powietrzem,

wnetrznego obiegu wentylacyjnego.
1) Wg PN-58/E-05012.

A — chlodzenie wewnetrzne wiasne powietrzem zasysanym z bezpofredniego otoczenia maszyny i wydmuchiwanym do tego
B — chlodzenie naturalne powierzchniowe, przy ktérym gladka lub uzebrowana powierzchnia zewnetrzna maszyny jest chlodzona

C ~— chlodzenie powierzchniowe i rurowe wlasne lub obce, przy ktérym gladka lub uzebrowana powierzchnia maszyny lub
zewngtrzna powierzchnia rur wbudowanych w kadlub maszyny jest omywana przez powictrze dostarczone przez wentylator ze-

% Wg PN-72/E-08110 i PN-72/E-08116 lub BN-76/3083-26.00 i BN-76/3083-26.01

3. SPRAWDZENIE DOBCRU SILNIKA

3.1. Sprawdzenie rozruchu. Silniki o mocy znamio-
nowej do 75 kW zaleca sig, a silniki 0 mocy znamionowe;j
powyiej 75 kW naleZzy sprawdza¢ na warunki rozruchu
od zerowej predkosci obrotowej, przy czym silniki o mocy
do 200 kW dopuszcza sie sprawdzaé metodg uproszczona
wg 3.2.

3.2, Sprawdzenie rozruchu metoda uproszczona.
Przy sprawdzaniu- rozruchu metods uproszczong nalezy

wyznaczyc:
a) czas rozruchu (z,) w sekundach wg wzoru
t=18-zt-g an
T Y GD2
lub w sekundach wg wzoru
t,=18-1," (12)

w ktérych:
t,, — stala czasowa rozruchu silnika, wg tabl. 4 (czas
potrzebny do rozruchu silnika bez obcigzenia), s,

Calkowity moment zamachowy zespolu silnik-wenty-
lator, zredukowany do znamionowej predkosci obrotowej
silnika, nalezy obliczy¢ w kG * m2? wg wzoru

12
GD? — GD,2+GD,? (-'l‘"—) E)

Ny
w ktérym:
GD,? — moment zamachowy wirnika wentylatora przy
predkosci obrotowej 7,,, KG - m2, '
n) — znamionowz predkosé obrotowa silnika, obr/
min,
n,,— predko§¢ obrotowa wentylatora w punkcie
pracy P, obr/min.

Moment bezwladno$ci zespotu silnik-wentyiator, zredu-
kowany do znamionowej predkosci katowej silnika (J),
nalezy obliczy¢ w kg - m2 wg wzoru

Fes F 1T, (&)2 (14)

(5 Y
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w ktérym: w ktérych:
J, — moment bezwladnosci wirnika silnika przy zna- N,;, — znamionowa moc silnika, kW,
mionowej predkosci katowej silnika, kg - m2, 1), — znamionowa predkos$¢ obrotowa silnika, obr/min,
J, — moment bezwladnosci wirnika wentylatora przy @y — znamionowa predkos¢ katowa silnika, radfs;
predkosci katowej w,,, kg - m2, b) moment oporowy (obcigzeniowy) wentylatora w funkeji
. .. . , ;s : - 5 )
p — znamionowa predkosé katowa silnika, radjs, predkosci obrotowej (katowej) (M.} w kG- m wg wzoru
— % ; [ n\2
wy — predkos¢ katowa wentylatora w punkcie pracy P, M, = by - My—+ks - My (_ﬂ*) (18)
rad/s; ny
Tablica 4. Stala czasowa rozruchu silnika
j Stata czasowa rozruchu silnika, s
Pl ooy Predkos¢ silnika =
silnika dla mocy silnika, kW
PN 72“1? 06 BN ko do 10 10;25 2550 50-100 | 100200
~T12[E-~06000 - obr/min rad/s ) ’ ’ g
|
3000 314 0,2 0,275 | 0,4 0,6 0,85
B, C 1500 157 0,1 0,15 0,2 0,3 0,45
500+ 1000 52,3 +104,7 0,750 0,1 0,15 0,25 i 0,35
Z.'s 3000 314 04 0,55 0,8 1,2 1,7
St 1500 157 0.2 0,3 0,4 0,6 0,9
5001000 52,3+104,7 0,15 0,2 ! 0,3 0,5 0,7
b) przyrost temperatury stojana silnika (A¥) w stop- lub w N-m
niach Celsjusza lub Kelvina wg wzoru a \e
e K wmromni (2] o
A19=5,5-i§,( ')-t,-10—3 (15) S
Iy
& w ktérych:

w ktérym:
t, — czas rozruchu zespotu silnik-wentylator, obliczany
wg wzoru (11} lub (12), s, '
ix — znamionowa gesto$¢ pragdu w uzwojeniu stojana
silnika, A/mmz2,

I,
— —krotno$¢ pradu rozruchowego silnika (I, — prad

N rozruchowy, I, — znamionowy prad silnika).

Przyrost temperatury obliczony wg wzoru (15) powinien
by¢ mniejszy od przyrostu dopuszczalnego podanego
w PN-72/E-06000 p. 2.12.

W przypadku gdy przyrost temperatury przekracza
wartos¢ dopuszczalnego przyrostu temperatury, nalezy
dobrac¢ silnik z ulepszonym rozruchem (silnix dwuklatkowy)
lub, jesli to nie wystarcza, mozna, w przypadkach uzasad-
nionych ekonomicznie, dobra¢ silnik o wigkszej ‘mocy pod
warunkiem, ze przyrost temperatury nie przekroczy war-
toéci dopuszczalnej.

3.3. Sprawdzenie rozruchu metoda dokladnq; Przy
sprawdzaniu rozruchu silnika metodg dokladng nalezy

wyznaczyc¢:
a) moment znamionowy silnika (M) w kG - m wg wzoru

N
M, =975 X (16)
ny
lub w N'm
N
M, = 1000 — X (17)

(3%

My — moment znamionowy silnika wg wzoru (16) lub
(17), kG m lub N - m,
n — predkos¢ obrotowa w zakresie od n = 0,057y
do # = n,;, obr/min,
n, — znamionowa predkosé obrotowa silnika, obr/min,
w — predkos¢ katowa w zakresie od w = 0,05 wy
do w = wy, radfs,
wp — znamionowa predkos$¢ kgtowa silnika, radfs,
ki — 0,05 — staly wspdlczynnik,
k> — staly wspoélczynnik

— dla wentylatora z wolnym wlotem i z wol-
nym wylotem lub wentylatora z wolnym wylo-
tem, zainstalowanego na koncu sieci, nalezy
przyjmowac

k> = 0,45

— dla wentylatora z wolnym wlotem, zainsta-
lowanego na poczatku sieci lub wentylatora pols-
czonego z przewodem po stronie ssawnej i ttocz-
nej, nalezy przyjmowaé

k; = 0,95

Moment oporowy wentylatora przy predkosci obrotowej
(katowej) réwnej zeru nalezy przyja¢ M, = 0,3 M,.
Przebieg momentu oporowego w zakresie od n» =0 do
n = 0,057, (lub od @ =0 do » == 0,05 w,,) mozna zast3-
pi¢ linig prosty;
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c) moment przyspieszajacy (dynamiczny) zespolu silnik-
-wentylator przy sztywnym zesprzegleniu (M,;) w kG *m
lub N - m wg wzoru

M, =081"M, ,—M, (20)

w ktérym:

M, ., —s$redni moment obrotowy silnika, kG +m lub
N-m,

M, , —sredni moment oporowy wentylatora, kG - m
lub N - m.

Stredni moment obrotowy silnika M, , i $redni moment
oporowy wentylatora M, . nalezy okresli¢, wyznaczajgc
pole powierzchni odpowiednio pod krzywa przebiegu
momentu obrotowego silnika w funkcji predkosci obrotowej
(katowej) M, = f(n) 1 pod krzywa przebiegu momentu
oporowego wentylatora w funkcji predkosci obrotowe;j
(katowej) M, = f(n), w zakresie od n =0 do n =m,
i zastgpujac te pola réwnowaznymi prostokatami o pod-
stawie b = 7, i wysokosciach odpowiednio M , i M ;

d) czas rozruchu zespolu silnik-wentylator w sekun-
dach wg wzoru

. GD?

§ = e 1)
375 M, |

w ktérym:

GD? — calkowity moment zamachowy zespolu silnik-
-wentylator, zredukowany do znamionowej pred-
kosci obrotowej silnika wg wzoru (13), kG - m2,

n), — znamionowa predko$¢ obrotowa silnika, obr/min,
M, — sredni moment przyspieszajacy zespolu silnik-
-wentylator wg wzoru (20), kG- m

Jub w sekundach wg wzoru

Jwy

=T, (22)

w ktérym:

J — calkowity moment bezwiadnosci zespolu silmik-
-wentylator, zredukowany do znamionowej pred-
kosci katowej silnika obliczony wg wzoru (14),
kg + m2,

w, — znamionowa predkos¢ katowa silnika, rad/s,

M, —s$redni moment przyspieszajacy zespolu silnik-
-wentylator, obliczony wg wzoru (20), N - m;

€) przyrost temperatury stojana silnika wg wzoru (15).
Obliczony przyrost temperatury stojana powinien by¢
muiejszy od podanego w PN-72/E-06000 p. 2.12.

W przypadku gdy przyrost temperatury stojana prze-
kracza warto$¢ dopuszczalnego przyrostu temperatury,
nalezy dobra¢ silnik z ulepszonym rozruchem (silnik dwu-
klatkowy) lub, jesli to nie wystarcza, mozna, w przypad-
kach uzasadnionych ekonomicznie, dobra¢ silnik o wigkszej
mocy pod warunkiem, Ze przyrost temperatury nie prze-
kroczy wartosci dopuszczalnej;

f) oprocz tego dla czaséw rozruchu przekraczajacych 15 s,
zaleca si¢ obliczy¢ przyrost temperatury klatki wirnika
(A%,) w stopniach Celsjusza lub Kelvina wg wzoru

_081-GD*-n’-M,

A8, = 23
¥ 7160 -c- G- M, 23)

- AR
< A k dop

w ktérym:
GD2 — catkowity moment zamachowy zespotu silnik-
— wentylator, zredukowany do znamionowej
predkosci obrotowej silnika, kG + m2,
n,— synchroniczna prgdkos¢ obrotowa silnika,
obr/min, '
M, , — sredni moment obrotowy silnika, kG - m,
M, — sredni moment przyspieszajacy, kG : m,
¢ — cieplo wlasciwe materiatu preta wirnika silnika,
kG - m/(kG - °C),
G — ciezar klatki wirnika siln!ka, kG,
Ay 4,, — dopuszczalny przyrost temperatury klatki wir-
nika, °C lub K

lub w stopniach Celsjusza lub Kelvina wg wzoru

081-J-w02 M
Wy 5 ér ‘< Al?k -

(29
20,05-¢c-m- M,

A9, =

w ktérym:

J — calkowity moment bezwladnosci zespotu sil-
nik-wentylator, zredukowany do znamionowej
predkosci katowej siinika, kg - m2,

o, — synchroniczna predkosé katowa silnika, rad/s,
M_ ., — $redni moment obrotowy silnika, N - m,
M, — sredni moment przyspieszajacy, N - m,
¢ — cieplo wlasciwe materialu preta wirnika sil-
nika, J/(kg - K),
m — mmasa klatki wirnika silnika, kg,
A, 4,, — dopuszczalny przyrost temperatury klatki wir-
rika, °C lub K.

3.4. Sprawdzenie samorozruchu. Na warunki samo-
rozruchu nalezy sprawdza¢ silniki, ktére biorg udzial
w samoczynnym zalaczeniu rezerwy (SZR).

Przy sprawdzaniu samorozruchu nalezy wyznaczy¢:

a) czas samorozruchu zespolu silnik-wentylator (z,,)
w sekundach wg wzoru

_ GD*(ny—-n,)

b = (25)
375+ My gz

w ktérym:

GD? — calkowity moment zamachowy zespolu sil-
nik-wentylator, zredukowany do znamio-
nowej predkosci obrotowej silnika, kG - m2,

n, — znamionowa predkos¢ obrotowa silnika, obr/
min,

n, — predkos¢ obrotowa silnika w chwili zalg-
czania rezerwowego zasilania po czasie
przerwy t,, obr/min,

M, (., —$redni moment przyspieszajacy W zakresie
predkosci obrotowej od 7, do 7y, kKG+-m
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lub w sekundach wg wzoru
_ J(wy—w,)

(26)
M, (N—p)

ST
w ktérym:

J — catkowity moment bezwladno$ci zespolu
silnik-wentylator, zredukowany do znamio-
nowej predkosci katowej silnika, kg - m2,

) — znamionowa predkosé katowa silnika, rad/s,
w, — predkos¢ katowa silnika w chwili zalaczania
. - rezerwowego zasilania po czasie przerwy
t,, radfs, '
M, ) — Sredni moment przyspieszajacy w zakresie
predkodci katowej od w, do wy, N-m.

Sredni moment przyspieszajacy w zakresie predkosci
obrotowej (M, (y—,)) od 7, do ny (@, do wy), wchodzacy
do wzoru (25) lub (26) nalezy wyznaczyé w kG+-m lub
N -m wg wzoru '

US’ 2

M, wv—p) = M, (N—D) ( ) —M, (N—p)

Uy 27

w ktérym: '
M, _,) — $redni moment obrotowy silnika w zakresie
predkosci obrotowej od 7, do ny, (@, do wy,y),
kKG:m lub N-m,
M, (., — sredni moment oporowy wentylatora w za-
kresie predkosci obrotowej od 7, do n,
(w, do wy); KGm lub N-m,
U,, — napigcie samorozruchu, V,
Uy — napigcie znamionowe, V.

W przypadku braku danych predkosci obrotowej 7,
lub predkosci katowej w, i napigcia samorozruchu U,
zaleca si¢ przyja¢ nastepujgce wartosci:

n, > 08 ny,
w, 2= 0,8 wy,
U,, > 0,75 Uy, (dla silnikéw o napigciu znamionowym
U,, > 0,70 U, (dla silnikéw o napieciu znamicnowym
Uy =380 i 220 V);

b) przyrost temperatury stojana silnika w stopniach
Celsjusza lub Kelvina ponad temperatur¢ ustalong przed

-zadzialaniem urzadzenia do samoczynnego zalaczania re-

zerwy (Ad,,) wg wzoru

U, I
AS,, = 6,8 - i,%,[(ﬁ - —')2 —1] ‘2, - 10-3 < 16 (28)
UN IN

w ktérym:

i,; — znamionowa gesto$¢ pradu, A/mm?,
U,, — napigcie samorozruchu, V,

U, — napigcie znamionowe silnika, V,

r

—I--—~—krotno§é pradu rozruchowego silnika,
N
B — 0,55+0,7 — wspéblczynnik zmniejszajacy krotnos§é
pradu rozruchowego przy samorozruchu,
t,, — czas samorozruchu wg wzoru (25) lub (26), s

KONIEC
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PRZYKEADY DOBORU SILNIKOW NAPEDOWYCH DO WENTYLATOROW

1. Przyklad doboru silnika elektrycznego do napedu wen-
tylatora promieniowego ogélnego przeznaczenia z wirnikiem typu
bebnowego osadzonym bezpofrednio na watku silnika.

Optymalne wielkoSci charakterystyczne pracy wentylatora sg
nastepujgce:

wydajno$é

spigtrzenie calkowite

sprawno$¢ catkowita

predkos¢ obrotowa (kgtowa)

V = 2,22 m3/s,
Ap. = 69 kG/m? = 677 N/m3,

7. = 0,70

n = 705 obr/min

(0 = 73,8 rad/s),

gestodé czynnika ¢ = 1,2 kg/m3,
moment zamachowy wirnika GD,? = 15,5 kG - m?,
napiecie zasilania silnika U=238V.
WielkoSci geometryczne wentylatora sg nastgpujace:
$rednica zewnetrzna krawedzi splywu lopatek D, = 500 mm,
wyjéciowa szerokoéé wirnika b, = 200 mm,
kat lopatki na wylocie , = 180°.

a) Dobdr mocy silnika
Moc wentylatora w punkcie pracy — wzér (2) lub 3):

VeApe | 2,22-67T

= = 2145 W
7 0,70

N, =

V - Ap, 2,22 - 69

= = 2145 W
102- 9,  0,102-0,7

N1=

Sprawnodé przekladni n, = 1.

Przyrost mocy wynikajgcy z tolerancji wykonania wentyla-
tora — wzor (4)

AN; = K-N; = 0,13-2145 = 218 W

K = 0,13 z tabl. 2 dla N, = 1+-2,5kW
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Przyrost mocy wynikajacy z pochylenia krzywej mocy wenty-
{atora w funkciji jego wydajnoéci = f(V) znaleziono z wykresu
charakterystyki wentylatora dla przyrostu wydajnosci AP =
= Vu—Vp= 0,25 IV, = 0,25 - 2,22 = 0,555 m3/s (rys. I-1)

AN, = Ny,,—N; = 2665—2145 = 520 W
Ay
w
3000

tréjfazowych dobrano silnik typu SZJe-48b o mocy znamio-
nowej Npy = 3,0 kW, predkodci obrotowej ny = 705 obr/min,
krotnosci prgdu rozruchowego I,/Iny = 5.4, krotnofci momentu
rozruchowego M./ Mp; = 1,6 i momencie zamachowym wirnika
GD,? = 0,216 kG - m?,

2800

2600

=
3

AN

2400

AN
N

2200

DNy * Nypi-Ny=520 W \

_4\\\

2000

1800

1600

1400

1200

1000

800 s
N~

600

400

e e e S S e e S
1 . e TR W, NS RS NP N S & .

A=V =V = 0555m)s

200

o L0

a0

§-——-—-—.—l I

Rys. I-1. Przewidywana krzywa mocy wentylatora w funkcji wydajnosci

Moc na wale silnika — wzoér (1)
N, = N:+AN,+AN, = 21452184520 = 28383 W
b) Dobér rodzaju budowy silnika

Z uwagi na ogélne przeznaczenie wentylatora przyjeto, zZe
wentylator bgdzie pracowal w réinych warunkach otoczenia
z wyjatkiem pomieszczen niebezpiecznych pod wzgledem ognio-
wym i wybuchowym. Z tabl. 3 wybrano wiec silnik budowy
zamknigtej Z ze stopniem ochrony 1P44 i chlodzeniem naturalnym
powierzchniowym (sposéb chiodzenia B).

Przyjeto rébwniez, ze temperatura otoczenia i wysoko$é w miejscu
zainstalowania wentylatora moga wynosi¢ odpowiednio +50°C
i 2000 m nad poziomem morza.

c) Dobér typu silnika z katalogu
Dla obliczonej mocy na wale N, = 2883 W i wybranego
rodzaju budowy silnikaZ z Kkatalogu silnikéw indukcyjnych

d) Sprawdzenie rozruchu metods uproszczong
Catkowity moment zamachowy zespolu silnik-wentylator —
wzdér (13)

2
GD* = GD2+GD,? (—'1‘1) = 0,216+5,5 - 1 = 5,716 kG - m?
ny
Czas rozruchu — wzér (11)
GD* 5,716
t= 1,81, e 1,8 - 0,15 0’215 =1715s

£l

Stala czasowa rozruchu silnika z tabl. 4 dla mocy silnika
do 10 kW, rodzaju budowy Z i predkoéci obrotowej 5001000 obr/
min wynosi z,, = 0,15 s.

Przyrost temperatury stojana silnika — wzér (15)

I\
A3 =55 '{I% (T) £+ 107> =5,5:3,6:54%:7,15- 10" =
N

= 14,8°C
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Przyjeto znamionowa gesto$¢ pradu iy = 3,6 A/mm?.

Dopuszczalny przyrost temperatury dla izolacji klasy E (w ktérej
wykonywane sa silniki typu SZJe) wg PN-65/E-06000 tabl. 4
wynosi 75°C. Z uwagi na przewidywana wyzszg temperatur¢
otoczenia (+450°C) i wysoko$¢ =zainstalowania przekraczajacs
1000 m nad poziomem morza, przyrost ten nalezy skorygowac
wg wskazan PN-65/E-06000 p. 2.14.4.1 i 2.14.4.2:

— ze wzgledu na wyzsza temperature otoczenia dopuszczalny
przyrost temperatury nalezy zmniejszy¢ o 10°C,

— ze wzgledu na wigksza wysokoéé zainstalowania dopusz-
czalny przyrost temperatury nalezy zmniejszyé o 10%, tj. o 7,5°C.

Dopuszczalny przyrost temperatury wyniesie wiec

A4, = 715—-10—7,5 = 57,5°C

Obliczony przyrost temperatury stojana A3 = 14,8°C jest wiec
znacznie mniejszy od dopuszczalnego przyrostu temperatury
Algdap == 57,5°C.

2. Przyktad doboru silnika elektrycznego do napedu wen-
tylatora promieniowego ogdlnego przeznaczenia, nape¢dzanego
przez sprzgglo bez poshizgu.

Optymalne wielkos$ci charakterystyczne pracy wentylatora sg
nastepujace:

wydajnos¢ vV = 13,9 m?/s,
spietrzenia calkowite Ap. = 135 kG/m? = 1322 N/m?2,
sprawnos$¢ catkowita n. = 0,80,
predkosc obrotowa (kgtowa) — n = 735 obr/min

(e = 77 rad/s),
gesto$é czynnika ¢ = 1,2 kg/m3,
moment zamachowy wirnika GD,? = 320 kG - m?2,
moment bezwladnoéci wirnika J,, = 80 kg - m?,
napigcie zasilania silnika U=380V.
Wielkosci geometryczne wentylatora s nastepujace:
$rednica zewnetrzna krawedzi splywu lopatek D, = 1400 mm,
wyjéciowa szeroko$¢ wirnika b, = 325 mm,
kat lopatki na wylocie B3 = 327,
a) Dobér mecy silnika .
Moc wentylatora w punkcie pracy — wzdr (2) lub (3):

V- Ap. 13,9 - 1322
N, = = = 23000 W
e 0,80
V- Ap, 13,9 - 135
N, = _s. : = 23000 W
0,102 - 7, 0,102 - 0,80

Sprawno$¢ przekladni z, = 1.
Przyrost mocy wynikajacy z tolerancji wykonania wentyla-
tora — wzor (4)

AN, = K - N; = 0,105 - 23 000 = 2420 W
K = 0,105 z tabl. 2 dla N, — 10<25 kW

Przyrost mocy wynikajacy z pochylenia krzywej mocy wenty-
latora w funkcji wydajnosci N; = f(V)—wzér (5) lub (8):

eV, s
AN, = (Apc~ ;2‘3-—“2— ctg [iz) “0,25- V, =
2

1,2-13,9-53,8
=[1322 - —————1,6003})0,25-13,9 = 1100 W
. 1,43
nt-D,n n-1,4-735
Uy = = = 53,8 m/s
60 60

Ay =n-D;-by=mn-1,4-0,325 =.1,43 m?
ctg B> = ctg32° = 1,6003
Moc na wale silnika — wz6r (1)
N, = N;+AN,;+AN; = 23 000+2420+1100 = 26 520 W
b) Dobér rodzaju budowy silnika

Z uwagi na ogdlne przeznaczenie wentylatora przyjeto, ze
wentylator bedzie pracowat w réznych warunkach otoczenia

z wyjatkiem pomieszczen niebezpiecznych pod wzglegdem ognio-
wym 1 wybuchowym,

Z tabl. 3 wybrano wigc silnik budowy zamknigtej Z ze stopniem
ochrony IP44 i chiodzeniem naturalnym powierzchniowym (spo-
séb chliodzenia B).

Przyjeto réwniez, Ze temperatura otoczenia i wysoko$¢ w miejscu
zainstalowania wentylatora nie ‘przekroczg wartoéci odpowiednio
+40°C i 1000 m nad poziomem morza.

c) Dobdr typu siinika z katalogu

Dla obliczonej w poz. a) mocy na wale N, = 26 520 W i wybra-
nego w poz. b) rodzaju budowy silnika Z z katalogu silnikéw
indukcyjnych tréjfazowych dobrano silnik typu SZJe-88b o mocy
znamionowej Ny = 30 kW, pre¢dkosci obrotowej np = 735 obr/
min (@y = 77 rad/s), krotno$ci pradu rozruchowego I,/In = 5,5,
krotnosci momentu rozruchowego M,/My = 1,9, momencie za-
machowym wirnika GD;? = 6,1 kG - m? (J = 1,53 kg - m?) i izo-
lacji klasy E.

d) Sprawdzenie rozruchu metoda uproszczong

Calkowity moment zamachowy zespolu silnik-wentylator,
zredukowany do znamionowej predkosci obrotowej silnika —
wzor (13)

7y

= 735 )3
GD? = GD32+GDW"( ) = 6,1+ 320 (ﬁ) = 326,1 kG - m?

nN

Calkowity moment bezwiadnosci zespolu silnik-wentylator —
wzor (14)

", 2 ' 77 \2
Fe= Jobe (m-- = 1,53+80 (— = 81,53 kg - m?
ON 77
Czas rozruchu — wzor (11) lub (12):
D? 326,1
1,21,8‘35,'6—5‘?—:1,8'0,3' Y =28,8$

J 81,53
tr:I:S'tsr'T:138'033' 1 3——=28,Ss

Js 3

Stala czasowa rozruchu silnika z tabl. 4 dla mocy silnika
25--50 kW, rodzaju budowy Z i predkosci obrotowej 5001000
obr/min (o = 52,3--104,7 rad/s), wynosi 5, = 0,3 s.

Przyrost temperatury stojana silnika — wzoér (15)

:

I 2
Ad = 5,5 - [f] (IL) -z,-10-3=55-3,62.552-288 -
° N

£ 103 = 62,1°C

Przyjeto znamionowsg gesto$c pradu iy = 3,6 A/mm?.

Dopuszczalny przyrost temperatury dla izolacji klasy E
wg PN-65/E-06000 tabl. 4 wynosi 75°C. Obliczony przyrost
temperatury stojana A3 = 62,1°C nie przekracza wigc dopusz-
czalnego przyrostu temperatury.

3. Przyklad doboru silnika elektrycznego do napedu wenty-
latora promieniowego przeznaczonego do miynow weglowych
w elektrowniach cieplnych, napg¢dzanego przez sprzeglo bez
poslizgu i zainstalowanego w pomieszczeniu kottowni (tempera-
tura otoczenia -+ 40°C) na wysokosci nie przekraczajgcej 1000 m
nad poziomem morza.

Optymalne wiclko$ci charakterystyczne pracy wentylatora sg
nastgpujace:

wyvdajnoéé V = 13,6 m3/s,

Ap. = 800 kG/m? == 7850 N/m?,
e = 0,76,
7 = 1485 obr/min
(o = 145,7 rads),
gestod¢ czynnika o = 0,593 kg/m?,
moment zamachowy wirnika GD,,?2 = 1000 kG - m?,
moment bezwladno$ci wirnika J,, = 250 kg - m?,
napiecie zasilania silnika U == 6000 V.

spietrzenie catkowite
sprawnos¢ calkowita
predko$c obrotowa (katowa)
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a) Dobdér mocy silnika

Moc wentylatora w punkcie pracy — wzér (2) lub (3):

V- Ap, 12,6 - 7850 §
, = = = 140500 W = 140,5 kW
e 0,76
V- Ap. 13,6 - 800 -
N, = A : == 140 500 W = 140,5 kW
0,102 - 7.

0,102 - 0,76

Sprawno$¢ przekiadni 5, = 1.
Przyrost mocy wynikajacy z tolerancji wykonania wentyla-
tora — wzor (4) s

AN, = K- N; = 0,07 - 140500 = 9830 W = 9,83 kW
K = 0,07 z tabl. 2 dla N, = 100200 kW,
Przyrost mocy wynikajacy z pochylenia krzywej mocy wenty-~
latora w funkeji jego wydajnodci N, = f(17) znaleziono z wykresu

charakterystyki wentylatora dla przyrostu wydajnosci AJ =
= Vu—V,= 0251, = 0,25-13,6 = 3,4 m®s (rys. 1-2)

AN, = N;,—N,; = 161--140,5 = 20,5 kW.
Moc na wale silnika — wzoér (1)
‘N, = N;+AN;+AN, = 140,54 9,83420,5 = 170,83 kW.
b) Dobér rodzaju budowy silnika

Z tabl. 3 dla pomieszczenia z pylem dobrano silnik budowy
zamknietej Z ze stopniem ochrony IP44 i chlodzeniem natu-
ralnym powierzchniowym (sposéb chlodzenia B).

c) Dob6r typu silnika z katalogu

Z katalogu- silnikéw indukcyinych tréjfazowych dobrano dla
mocy na wale N,, = 170,83 kW najblizszy silnik typu SZDc-174e
o mocy znamionowej Ny = 200 kW, prgdkosci obrotowej 7y =
= 1485 obr/min, krotnodci pradu rozruchowego I,/In = 6,0,
krotno$ci momentu rozruchowego M,/Mp = 1,6, krotnoéci mo-
mentu maksymalnego M,../Mpy = 2,0 i momencie zamachowym
wirnika GD? = 65 kG -m?2.

d) Sprawdzenie rozruchu metods dokladng
Moment znamionowy silnika — wzor (16)
N 200
My = 975 —2- = 975 —— = 1314KkG *m
ny 1485

Moment oporowy wentylatora — wzor (18)

n 2
—) = 0,05 -131,44+0,95 -

M, = ky - My+k;- My (
% BN

2

Przyjgto:
kl == 0,05,
k., = 0,95.

Moment przyspieszajacy (dynamiczny) zespoli silnik-wenty-
lator znajduje si¢ z wykresu na rys. I-3 przedstawiajacego prze-
bieg momentu obrotowego silnika i przebieg momentu oporowego
wentylatora w funkcji predkodci obrotowej [M, = f(n) i M, =
= f(m)].

Dazielac zakres predkosci obrotowej od # = 0 do npy = 1485 obr/
min na parzysta liczbe réwnych odcinkéw, np. 6 odcinkéw po
247.6 obr/min i stosujgc catkowanie numeryczne wg metody
Simpsona, otrzymano nast¢pujgce wartoSci $rednie momentu
obrotowego silnika M ;, 1 momentu oporowego wentylatora M,, 5.

1
M, =25 Lyotayie+2y +dy32 +2y2 +4ys5p+2y3 +

+4y7,2+ 294+ 4992+ 25+ 4112+ 6] =

- (2104+4-199+2-191+4- 18342 - 180+
+4-1864-4-21742-2354+4-251-+2- 2624

7583
+4 - 244+131) = e = 210,5kG-m

1 ’ 7/
Mo s = < Do+ 4 12+2y"1+ 452+ 2y2+4y sp+2y3+

+4y'7,2+2y"4+4Y'92+2y' s+ 49 112+ '6l =

1

= —— (3944842 11+4-15+2- 214429+
42-3844-494262+4-7742-93+4- 111+
1776
+131) = —— = 493 kG -m

Sredni moment przyspieszajacy dynamiczny — wzér (20)
My=081-M,,—M,, = 0,81:2105—49,3 = 121,2kG ' m

Calkowity moment zamachowy zespolu silnik-wentylator —
wzor (13)

M, |2 ’
1314 = 6,5545,65 10~% - n* kG -m GD? = GD;2+GD,? (w—) — 65--1000 - 1 = 1065 kG - m?
14852 ny
N
kW
200
//
Mo
/lr L Prayrost mocy
N, / t AszNym‘N,'ZG,SkW
- - —= } T
: BV =V V- |
AN T
Y\y { =34 als n
/ | |
i [
|
s 0 v Vi 26 Vmis
|1388-03-[-2l

Rys. I-2. Krzywa mocy uZytecznej wentylatora w funkcji wydajnosci, uzyskana z pomiaréw wentylatora modelowego



12 INFORMAC]JE DODATKOWE do BN-71/1388-03

M, My
kG-m
240
Ys
gy/
/l %
)»/ l Msin-e) 1\
|  J
Y | : ]|
. yo____._____ SRV N—— fs"_’ _____ ______?4_,.__._ (SRR || BN | A - 4N
\ g i -‘ y_; | |
200 & 4 ; f
T~ y ] | ;
TN fl 2 | | |
| g el { 1 HA\
| ! [
: : | | | i \
I | l | I |
: l I ,
| ' ;
| | | | | 2
[ ! : | 1 -
. | i ; 5 "
; : | | L [¢ b |% gy
; g ! I S T o X : L/
4 [ i | /
: ' : I i Moiv-p) yr;z
! ] ! ! pan
1 i +
" | i { : ]' Ay | !
: 5
: J' ! ’ ol { gy S
! | T I . :
i ! | ! /?Up/z '
| l | g |
! : Moir | | 4 [ |
b e T TS ST R 1Y SR - O PR P _.,._V% L — 4 - — R s (P |
i i | RNzl H !
i 1 ; (7 T | t
| ! AT [* | 1
I l Y, ,& 1Y), I { !
N = i ! ;
b |t | ! | |
e 4, :
! £ | ! ] i ] obr
o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1 s

[E8g-63-1-3)

Rys. I-3. Przebieg momentu obrotowego silnika w funkcji predkoéci obrotowej M, = f(n) i przebieg momentu oporow ego wen-
tylatora w funkcji predkoéci obrotowej M, = f(n)

Czas rozruchu zespohi silnik-wentylator — wz6r @1

GD* ny 1065 1485
ty = ——n- = ——— =348s
375 My s 375 121,2
Przyrost temperatury stojana silnika — wzér (15)
I 2
A8 = 55-'2-(4) “1,+10-3 =
3. 'N IN

= 5,5-3,6%-6%-34,8- 103 = 89,3°C
Przyj¢to znamionowg gesto$é pradu iy = 3,6 A/mm?.
Z PN-65/E-06000 tabl. 4 wynika, ze silnik powinien mieé
"klase izolacji F,-dla ktérej dopuszczalny przyrost temperatury
wynosi AS4,, = 100°C.

e) Sprawdzenie samorozruchu

Sredni moment obrotowy silnika M, (y_,, i éredni moment
oporowy wentylatora M, (n_,) w zakresie predkosci obrotowej
od n, do ny wyznaczono jak w przypadku sprawdzania rozruchu,
stosujgc metode Simpsona catkowania numerycznego. Odpowiednie
wartoéci frednich momentéw przy n, = 0,8 - na = 0,8 -1485 =
= 1188 obr/min wynoszg:

~— $redni moment obrotowy silnika M, (n-,) = 232,8 kG m,

— $redni moment oporowy wentylatora M, (n—p) =
= 107,5 kG - m.

Przyjmujgc napigcie samorozruchu U,, = 0,78 - Uy, otrzymu-
jemy nastepujacy $redni moment przyspieszajacy dynamiczny
samorozruchu — wzér (27)

R Ul"
My (N-p) = M; (n~p) Un

2
) —M, (N—p) =
= 232,8+0,782—107,5 = 34,3kG.*m
Czas samorozruchu — wzér (25)

- GD*ny—my) 1065 (1485—1188)
Y315 Myn—py 375-34,5

24,73

Przyrost temperatury stojana silnika ponad temperature
ustalona przed zadzialaniem urzgdzenia do samoczynnego zals-
czania rezerwy — wzbr (28)

U,-1.\3
sr ')..1]-!.,-10‘3=

A8, = 6.8 + {2 [(
8 AUy
= 6,8 - 3,6% - [(0,6 - 0,78 - 6)3—1] 24,7 - 103 =
= 15°C < 16°C
Przyjeto:

in = 3,6 A/mm?2,
B =0,6.
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Z powyzszego wynika, Ze przyrost temperatury przy samo-
tozruchu nie przekracza dopuszczalnego przyrostu tempera-
tury A8, 40p = 16°C w przypadku, gdy napiecie samorozruchu
nie spadnie ponizej warto$ci U,, = 0,78 + Uy = 0,78 » 6000 =
= 4680 V.

4. Przyklad doboru silnika elektrycznego do napedu wenty-
latora osiowego napedzanego poprzez sprzeglo bez poflizgu
i przeznaczonego jako wentylator powietrza (podmuchowy do
kotla).

Optymalne wielkosci charakterystyczne pracy wentylatora sg
nastgpujace:

wydajnosé V = 52,8 m?s,

spietrzenie catkowite Ap. = 980 kG/m? = 9620 N/m?,
sprawno$¢ calkowita 1. = 0,78,

predko$é katowa @ = 156 rad/s,

moment bezwladnosci wirnika J,, = 374 kg - m?,
napigcie zasilania U = 6000 V,
gesto$¢ czynnika e = 1,2 kg/m?3.

a) Dobér mocy silnika
Moc wentylatora w punkcie pracy — wz6r (2)

Vo-Ap.  52,8-9620
I\{1 = =
7e 0,78

= 652 000 W = 652kW

Sprawno$¢ przekladni 7, = 1.
Przyrost mocy wynikajacy z tolerancji wykonania wentyla-
tora — wzér (4)

AN, = K- N; = 0,06 - 652000 = 39100 W = 39,1 kW
K = 0,06 z tabl. 2 dla N; > 200 kW

Przyrost mocy wynikajacy z pochylenia krzywej mocy wentylato-
ra w funkcji jego wydajnosci Ny, = F(J) pominieto z uwagi na
opadajgcy charakterystyke mocy ze wzrostem wydajnosci.

Moc na wale silnika — wzér (1)

N, = N, +AN, = 652+39,1 = 691,1 kW
b) Dobér rodzaju budowy silnika

) Z tabl, 3 dla pomieszczenia z pylem (kotlownia) dobrano
silnik budgwy zamknigtej Z ze stopniem ochrony IP44 i chto-
dzeniem wewnetrznym wlasnym (sposéb chlodzenia A).

Przyjgto, ze temperatura otoczenia i wysoko§é w miejscu
zainstalowania nie przekroczg odpowiednio +40°C i 1000 m nad
‘poziomem morza.

c) Dobér typu silnika z katalogu

Z katalogu silnikéw indukcyjnych tréjfazowych dobrano dla
mocy na wale N, = 691,1 kW silnik typu SZDr 134s o mocy
znamionowej Ny = 800 kW, predkosci obrotowej npn = 1490 obr/
/min (wp = 156 radfs), krotnoéci pradu rozruchowego I,/I =
= 4,5, krotnoéci momentu rozruchowego M,/Mpy = 0,9, prze-
cigzalnos$ci momentu Mp,,/My = 1,9 oraz momencie zama-
<chowym wirnika GD* = 265 kG * m? (J, = 66,3 kg - m?).

d) Sprawdzenie rozruchu metoda dokladng
Moment znamionowy silnika — wz6r (17)

N, 800 i
My = 1000 —~ = 1000 —— = 5130 N-m
an 156
Moment oporowy wentylatora — wzér (19)

) 2
M, = ky - My+ks - My (m—-) = 0,05 - 5130 +
N

. 1) 2 :
+0,95 - 5130 (—) = 256,5+0,2-@*N ‘m
\'156 )

Przyjeto:
k; = 0,05,
&y = 0,95.

Moment przyspieszajgcy (dynamiczny) zespohu silnik-wentye
lator znaleziono z wykresu na rys. I-4 przedstawiajacego przebieg
momentu obrotowego dobranego silnika i przebieg momentu
oporowego wentylatora w funkcji predkosci katowej silnika:
M, = flw) i M, = flw).

Dzielgc zakres predkosci katowej od @ = 0 do wp = 156 rad/s
na 6 réwnych odcinkéw po 26 rad/s i stosujgc catkowanie nume-
ryczne wg metody trapez6w, otrzymano nastgpujgce wartosci
$rednie momentu obrotowego silnika A, ¢, i momentu oporowego
wentylatora M,

1
M, 4= ) [vo+2y1 422+ 2y3+ 2934 295+ vg] =

1
= ey [4620+2 - 437042 - 4240+2 - 570042+
74570
* 835042 - 9750+5130] = 5 =6214 N'm -
1 ’ r ’ ’ s '3
M, o = — [¥o+2y'1+2y2+29"3+2y'4+2y's+36] =
= ——21—6 [154042 - 40042 - 80042 - 1500+ 2 - 24204

24150
+2-3620+5130) = T = 2012,5 N-m

Sredni moment przyspieszajacy (dynamiczny) — wzér (20)
M, = 0,81 - M, ,—M, ;, = 0,81 - 6214—2012,5 = 3017,5 N -m
Calkowity moment bezwladnosci zespolu silnik-wentylator —
wz6r (14)
0, \?
J= ,I,+J,(——) = 66,34-374 -1 = 440,3 kg - m?
N

Czas rozruchu zespotu silnik-wentylator «—— wz6r (22)

. - 156
g Jon _ 440,3 —228s
M, 3017,5

Przyrost temperatury ~stoiana silnika — wz6r (15)

I, \?
A8=55-i2|—) -¢,-10"* =5,5-3,52-4,52-22,8-
N Iy

+ 102 = 31,05°C

Przyjeto znamionowa gesto$é pradu iy = 3,5 A/mm?.

Z PN-72/B-06000 tabl. 3 wynika, ze obliczony przyrost tem-
peratury A8 = 31,05°C nie przekracza dopuszczalnego przyrostu
temperatury dla izolacji klasy A.

e) Sprawdzenie samorozruchu

Sredni moment obrotowy silnika M; v, i $redni moment
oporowy wentylatora M, (n—p) W zakresie predkosci katowej
od @, do @y, wyznaczono z wykresu na rys. I-4 w sposéb analo-
giczny jak w przypadku sprawdzania rozruchu, stosujac metode
calkowania numerycznego wg trapezéw. Odpowiednie wartodci
§rednich momentéw przy przyjeciu @, = 0,8 -wn = 0,8 - 156 =
= 124,8 rad/s wynoszg:

— $redni moment obrotowy silnika M, (y—p) = 8579 N -m,

— $redni moment oporowy wentylatora M, n—p) =
= 4230 N - m.
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Rys. I-4. Przebieg momentu obrotowego silnika w funkcji predkosci katowej M, = f(w) i momentu oporowego wentylatora w funkcji
predkodci katowej M, = f(w)

Przyjmujgc napiecie samorozruchu U, = 0,75 - Uy, otrzy- Czas samorozruchu — wz6r (26)
mujemy nastepujacy $redni moment przyspieszajacy (dynamiczny)
samorozruchu — wzér (27)

5 e J(on—w,)  440,3(156—124,8) 440,3 - 31,2

U 2
Mz n—p) = M; v—p) (W) —M, (n_p) = 8579 - 0,75%— My (n—p) 595 595

—4230 =595 N-m = 23,18
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Przyrost temperatury stojana silnika ponad temperaturg Przyjgto:
ustalong przed zadzialaniem urzgdzenia do samoczynnego zalg-
<zania rezerwy — wzor (28) ix = 3,5 A/mm?

U, -1, \?
AS,, = 6,8-1‘1%, [(..EU_N_'IT’) _..1] c 21073 = B = 0,1.

= .3.52 2 . 2 . 10-3 =
6,8 - 3,5% [(0,7 - 0,75 - 4,5)—1] 23,1 - 10 Prayrost temperatury przy samorozruchu nie przckracza do-

= 8,84"0 < 16°C puszczalnego przyrostu tempratury AS,, 4 = 16°C,

5. Uwagi do wydania II
Uaktualniono normy zwigzane.



