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ENERGETYKA Wentylatory kotłowe 
Podstawowe wymagania i badania 

l, WSTĘP 

l. l, Przedmiot normy, Przedmiotem normy sę podstaw o­

we wymagania dotyczęce wenty latorów kotłowych oraz od­

powiadaję.ce im badania, 

2 Określenia 

l, 2. l. Wentylator kotłowy- wentylator przeznaczony do 

przemieszczania i sprężania powietrza lub spal i n w insta­

lacjach kotłów parowych lub wodnych /w zależności od w a­

runków pracy wentylatora, czynnik roboczy może zawierać 

pył , a temperatura czynnika może być zmienna w czasie/. 

W skład wentylatora kotłowego wchodzę zespoły i elementy 

od króćca wlotowego /kolanowego/ do króćca wylotowego 

/za dyfuzorem/, tęcznie z urzędzeniem regulacyjnym, 

l . 2, 2. Wielkości charakterystyczne pracy w entylatora 

określaję punkt pracy na charakterystyce aerodynamicznej 

wentylatora, Obejmuję one zdefi niowanie w g PN-75/ M-43001 

następujęce wielkości; 

a/ wydajność objętościowa lub masowa, 

b/ spiętrzenie całkowite, 

c/ spiętrzenie statyczne, 

d/ moc wentylatora, 

e/ sprawność w entylatora, 

f/ użyteczny przyrost energii. 

Wie l kości charakterystyczne pracy wentylatora sę poda­

wane dla określonej temperatury i gęstości czynnika robo­

czego oraz prędkośc i obrotowe j wi rn i ka wenty lat ora. 

1.2.3. Zredukowana charakterystyka aerodynamiczna 

wentylatora - zespół następujęcych zależności / zredukowa­

nych do stałej prędkości obrotowej wirnika wentylatora 

stałej gęstości czynnika przepływajęcego/: 

a/ spiętrzenia całkowitego, mocy i sprawności od wydaj ­

ności objętościowej wentylatora, 

. b/ użytecznego przy rostu energii, m"cy 

wydajności masowej wentylatora, 

sprawności od 

Grupa katalogowa 0625 

O l a wentyl atora z urzędzen i em regulacyjn ym uzys kuje sę 

charakterystykę dla każdego położen i a elementu n astawcze­

go /rys, 1/ . L inie łęczęce punkty pracy o stałej sprawnoś­

c i przy różnym położeniu elementu n as t awczego , wyznacza­

ję tzw. krzywę st ałych sprawności, B ezwymi arowe charak­

teryst yki aerodynam i czne went yl atora mogę być przedsta­

wione w formie względnych wielko sci /wzg lędem opt ymal ­

nego punktu pracy/ lu b też j ako zespó ł za leżnośc i b ezw y -

miarowych wskaźników; sp ięt rzeni a całkowite:)o, m ocy 

sprawności całkowitej od bezwymi arowego _;, skaźnika wy-

dajności. 

1. 2, 4 Zakres roboczy charak terystyki aerodynamicznej 

- pole charaktery s ty k i /wg załę.c z ni ka 2/ ogranic zone: krzy­

wę stałej sprawnośc i wynoszęcej 60 % war tości maksymal -

n e j , krzywę sp iętrzeni a odpowiadajęcę maksy m alnemu 

/względnie uzgodnionemu/ położeniu e l ementli n a s tawcze>JO 

granicznę krzywę pompow ani a. 

D l a w entylatorów bez urzęd:>:en ia r egul acyjnego , zakres 

roboczy char akterystyki wyznac z a punkt maksymalnego 

spiętrzeni a i punkt pracy odpowiadajęcy sprawności 6 0 % 

war tości maksyma lnej, 

1 2 S S t atyczny obszar charakter ystyk i - pole charak­

t erys tyki /wg załęczn i ka 2/ na praw o o d granicznej kr zy­

wej pompowania / tub punk tu wierzchołkowego charakterys­

tyki sp iętrzenia/. 

1. 2, 6. Urzadzeni e regu l acyjne- urzędzen ie umożl iwi a­

jęce zmianę wielkośc i c har-aktery st ycznych prac y wenty la­

tora w czasie ruchu /wg P N - 79 / M -44280/. 

1, 2, 7, Zakres r e gulacji- różn ica między wydajnośc ię 

maksymatnę wentylatora, osięganę pr zy maksyma lnym poło­

żeniu elementu nastawczego a wydajnośc ię m i nimalnę, od ­

pow iadajęcę m inima lnemu położeniu /załęczn ik 2 / . 

1. 2. 8, Char akterystyka r egu facji - zal eżność wydajnoś­

ci wentylatora od położenia elementu n as t awczego, wy zna-
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czona dla określonego oporu sieci. Charakterystyka regu-

lacji wentylatora może być przedstaw iona w wartościach 

względnych, przyjmujęc jako wielkości odniesienia: w ydaj­

ność przy maksymalnym położeniu elementu nastawc zego o-

raz maksymalny zakres zmiany położenia elementu nastaw -

czego /załęcznik 1/ . 

1. 2. 9. Charakterystyka urzędzenia regulacyjnego- za­

leżność kęta ustawienia łopatek urzędzenia regulacyjnego 

od położenia dźwigni siłownika napędzajęcego urzędzen ia re­

gulacyjne /za/ęcznik 1/. 
Charakterystyka urzędzen i a regulacyjnego może być 

przedstawiona w wartościach względnych, przyjmujęc jako 

wielkości odniesienia: znamionow y zakres zmiany kęta lo­

patek oraz maksymalny zakr e s zmiany położenia dźwigni si­

łownika /załęcznik 1/. 

1. 2 . 10. Histereza char·akterysty ki regul acji w entylato­

!::1!- maksymalna różni ca wydajnośc i przy stałym położeniu 

elementu nastawc z e go / np. dźwi gni si łownika/ , występu ję­

c a przy wzrości e i spadku wydaj nośc i w enty latora. 

Tolerancja 
wykonania 

+5% 

1. 2 . 13. Stężen i e zapylenia c zynnika roboczego - masa 

czyn n ika stałego odn i esieni a do jednostki objętości czynn i ­

ka gazow ego /wg PN-74/ Z-01001/ 0 3/ . 

2 WYMAGANIA 

2. 1. Wymagania dotyczęce wielkości c harakterystyc zn ych 

pracy w enty l atora 

2 1 1. Zakres wymagań dla wielkości c harakt erystycz­

nych pracy w entylatora jest zal eżny od dwóch rodzajów re-

gulacji, a mianow icie: 

a/ Wenty l a t or z regulację dławien i owę / lub za pomocę 

cięglej zmiany prędkości obrotow e j/ pow ini en osięgać punkt 

pracy określony w g 1. 2. 2. Z a l e ca się podaw anie przebie­

gu c harakterysty k i co n a j mniej w r oboczym zakresi e / 1.2.4/. 

Punkt pr ac y w entylatora powin ien spełni ać z apas /spiętrze­

nia lu b wydajności/ od p u nktu wier zchołkowego charakte ­

r y st y ki spiętrzen i a / załęczni k 2 / . 

+3% 

lrz-folerancja wykonania 
dla sprawności 

l 
Wydajnośc Q IBN-76/t38s- o5-tl 

Rys. 1. P ole tole rancj i wykonania dla went y latora z urzęd zeniem regulacy j n y m 

1 2 11 L uz ur zędzen i a regul acyj nego - mak symalna róż­

n i c a kęta u s tawieni a łopa tek ur żędzeni a regu l a c y jnego prz y 

s t a ł ym położen iu dźw ign i s iłown i ka , występujęca pr z y o .. 

t w i e r aniu i z am y k an iu łopatek /załęcznik 1/ . Lu z ten może 

być wyrażony w wartośc iach wzg l ędnych zgodnie z 1. 3. 3 . 

1. 2 . 12 Poz iom mo c y a ku s tycznej wenty l a t o r a 

P N-72/M-43120. 

wg 

b/ W en tyl a tor z urzędzen i em r egu l ac yjn y m / 1.2 .6/ powi -

n ien os i ęgać wszystki e u z godnione między wytwór cę z a-

mawiajęcym punkt y p racy o k resl one wg 1. 2. 2, przy czym w 

całym roboczym zak r es i e c h arakt er y styk i / 1. 2. 4/ spr aw-

nośc i wenty l a to ra n i e mogę być niżs ze od wartośc i poda­

nyc h przez wytwórcę . Charakteryst y k a sp iętrzenia dla ma­

k sym a l nego kę t a u s t awieni a łopatek u r zędzen i a reg_1lacyj -
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nego oraz f'raniczna k r zywa pompow ania /rys_ 1/ powinny Dopuszcza s i ę maksymalne pr zesun i ęcie krzyw e j p ompo-

być zgodne z danym i w ytw órcy , Punkty pracy w entylatora 

powinny spełniać zapas /sp iętrzenia lub wydajności/ do gra­

nicznej krzywej pompowani a /załęcznik 2/. 

2. 1. 2. Tolerancja wykonan i a , Ze względu na dokładność 

wykonania wentylatora wymagan i a wg 2, 1. 1 pow inny być 

dotr zymane z uwzględnieniem następujęcej tolerancji wyko-

nania: 

ą/Dia wentylatora z regulację dławien i owę / lub za pomo­

cę cięglej zmiany prędkości o b rot o wej / t ol e ranc j a mocy tN 

wynosi: 

-przy mocy pobieranej N~ 100 kW !N = t6% 

-przy mocy pobieranej 100 kW< N < 200 kW tN =+5o/o 

- pr zy mocy pobieranej N~ 200 kW tN = +4% 

Wentylator powini en dotrzymać uzgodn ionę sprawność bez 

uwzględnienia tole ranc j i wykonani a , a to lerancj a wyk ona-

nia dla wydajności i sp iętrzenia może być j edynie doda t -

nia. Suma wartości toic >· ancj i w ykonan i a dl ;;. wydajnośc i 

spiętrzenia pow inna być rów na lub mn i ejsza od wyżej pod a­

nej tolerancji w ykonania d l a m o cy / r ys . 2/. 

Tolerancj a wykonania dla charakter y styki sp iętrzenia przy 

maksymalnym / uzgodn i onym/ położeniu kęta ustaw ien i a to­

pate k może wynosić ±30 % dla wydajnośc i / rys, 1/ . 

~ 
u~ ~----------~--------~~~~-~~~ 
Cl.-~ 
~ -~ 

~~ 
~ -~c: 
QJ c::>;::; QJ 

w ania w k i erunku wielkości wydajnośc i o S % dla każdego 

kęta ustaw i en ia łopatek ( r ys. 1) . 

2, 2. Wymagan i a dotyczęce równoległej pracy wenty fal o 

rów Wenty lator y za i nstal owane w u kładz ie równoległym po-

w inny pracować z wyma ganym zapasem wydajności / lub spię­

t r zen i a/ w s to,;unku do k rzywej pompowani a / 2.1. 1 b/ . Wa­

runki załęczen i a do r uchu d r ugiego wen t y la tor a / lub wię­

cej wenty lat orów/ or az dopuszc z alny c zas pracy wenty l a -

tora przy zamkniętej zasuw ie odcinajęcej powinny być jed­

noznaczn i e okreś lone. 

2 3 Poziom hałasu wytwarzanego przez w enty lat or w y -

posażony w środki do t/umie n ia hałasu nie powin ien być 

w iększy od 85 dB/A / mierzony w od l egłośc i 1 m o d obudo -

wv wenty latora/ . 

2. 4 . Dokument acj a techniczna Przy odbiorze w entyl a to­

ra wy twór c a pow ini en przedłoż yć dokumentację t•>.chnicznę 

zgodnie z PN-77 / M-430 2 1 niezbędnę do oceny: r>rawi dło .• 

wości wykonani a i montażu, stos0'''0nych rnat C'i~ i a ł6 vv ora z 

prze pr ovvadzony ch prób i badar\ Po•N inna ona Lawier· ać a -

tes ty s il n i k ów e lektry cznych . 

t:;=~ ~l;) 
~ g 'O ~ 1-------------r-----------~-------· - -+-----------+­t:33:::<J:::t, 
c: ~ .9:) t 
g b} a; Q. 

l: N ~ 
...}; "' ) 

<L~<.> -+ ·V)ą~ 
-~~-----+-----+- ---- ------+-----=~ .... 

-2. J__ t N - toLerancja wykonania dl~ mocy 

fp{fy) -tolerancja wykonania dla spiętr_:!nia ____ _ 
r---- (energii wfaŚcLwe;) 

tą-tolerancja wykonania dla wydajności fq+tp=tN 
' ! l 
l l l . l 

R~·s . 2, Pole t o lerancji wykonani a dla wentylat o ra bez urzędzen i a r "gula<-yJnego 

b/ Dla wentyl atora z ur· zędzen>em r egulacyjnym d opusz- 2. 5, Wym agania mechaniczne 

c za s ię następujęcę to le>'ancję wykonania rT} dla 

no~ ci : 

- W z akresie sprawnośc i 'l~ 8 0 % t,, 
- w z akre sie sprawności 60 % ~ 7] < BO % t T} 

- w zakre sie sprawności 7J < 60 % t, l 

spraw -

= 2 %, 

= 3, S % , 

=5 °/a. 

2. 5, 1, Materiały, Wszys tkie mater iały uż yte do p r o duk ­

cj i wen ty lat orów powinny by ć zgo dne z dokumentac ję tcch -

n i cznę . Dobór mater i ałów po,·- i n i en odpowi adać prz ·~zna-

c zeniu wen tyl a tora i w arunkom pracy, 
·p': 
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Materiały określonych części wentylatora powinny mieć 

zaświadczeni a: j akości ma ter i a łów , przeprow adzony ch prób 

wytrzymałościowych składu c hem icznego itp . W uzasad-

niony ch przypadkach nal eży pr zeprowadzić dodatkowe ba-

dan i a nieniszczęce po obróbce mechanicznej i technologicz-

n ej, 

W przypadku zas tos owania nowych, nieznormali zowanych 

materiałów należy wykonać dodat kowe, szczegółowe bada­

nia wytrzymałościowe. 

2. S. 2. Wykonanie. Każdy wentylator powinien być 

zmontowan y u wytwórcy i poddany kontrol i wym iarowej / to­

l erancja wymi arowa n ieruchomych zespołów wenty latora wg 

PN-77 /M- 43021 oraz sprawdzeniu funkcjonowan i a urzędze­

nia regu l acyjnego, Niezależnie od powyższego , należ y za­

stosować kont rolę wymiarowę ważniejszych częśc i wenty ­

l atora w czasie odbiorów międzyoperacyjnych c o najmniej 

w z akresie części wirujęcej i współpr acujęcej z nię obudo-

wy. 

Wenty lator protot y powy oraz uzgodniona z zamawiajęcym 

l iczba wentylatorów produkcji ser yjnej, powinny przejść 

ruchowe badania przepływowe na stoisku fabr yczn ym. 

Każdy wenty lator powinien mieć tabli czkę znamionowę 

kierunkowę /wg BN-70/ 1386-02/ oraz włazy dl a wykonania 

rewizji oraz kontroli u st aw i enia łopat ek urzędzenia regu­

lacyjnego /wymiary włazów okreś laję normy zakładowe/. 

V\ie n t y lator powinien być przystosowany do uruchamiania 

bez obsługi z każdego stanu ciep lnego, 

2. S 3 Szczelność układów olejowych i w odnych, Układy 

olej owe i w odne z astosow ano do: smarowania łożysk, r egu ­

lacji kętów u s tawieni a ł opatek, chłodzenia itp. powinr1y być 

p oddan e próbi e szcze lnośc i. W z ros t ciśnien ia ponad ciś-

nienie robocze w czas ie próby okreś l a wytwórca. Jeżeli 

war tość t a nie j<:·s t podawana, na l eży przyjęć ciśn ienie 

próbne rów ne 1, 5 ciśnienia roboczego. Przy tym c i śnieniu 

układ n ie powinien v-; ykazywać nieszczelnośc i w czasie c o 

najmniej 30min /ciśn i enie n i e powinno zmni ejszać się/. 

2. S. 4. Pokryc ie malarskie wentyl a torów - wg PN:_79/ 

H - 97070. 

2. S. 5 . Wyweżenie koła wirnikowego i drgania. Każdy ze-

spół w i ru jęcy powinien być wyważony dynamic znie u wy-

twórcy, Niewyważenie zespołu wirujęcego n ie może być 

większe o d wartości dopuszczalnej tj, 63 gmm/kg, 

Jeże l i w czasie p racy \I'Jentylatora lub po jego naprawie 

następuje wzros t niewyważenia koła wirn ikowego, należy 

wenty lator wyważyć vv łożyskach własnych. W arunki rozło-

żenia masy równoważnej okreś la wytwórca. Dopuszcza lna 

wartość prędkości drgań wentylatorów kotłowych nie może 

być wyższa od 4 mm/s. 

Dl a k ontro l i amp litudy drgań łożysk wentylatorów podano 

w tabl . 1 pojedyńcze amp l i tudy drgań wyznaczone na pod­

stawie ww. wartości prędkośc i drgań . Dotyczę one sztyw­

n ego mocow<;~n i a wenty l atora n a fundamencie, W czasi e ba-

dań wenty latora na stoisku próbnym dopuszcza się wzro s t 

amplitudy drgań określ onej w tab l. 1 o około 40%. 

Tablica 1 

Prędkość obrotow a / min -
1

/ soo 600 750 

Ampli t u da drgań /~m/ 90 65 50 

2. S. 6, T emperatura łożysk Dopuszczatnę 

łożysk okreś la wyt wór ca. 

Zgodni e z PN-77/ 43021 za leca s i ę , aby 

1000 1500 

35 2S 

temperaturę 

temperatura 

nowozałożonych łoż ysk toczn ych (przy pomiarze temp<"ra­

tury oleju/ nie przekroczy ł a 70°C. Zaleca się stosować, 

j ako dokładniejszy, pomiar temperatury metalu /p ierście­

n i a zewnę tr znego łożyska tocznego lub panw i łożyska ś l iz­

g ow ego/. 

W entylator kotłowy o zapotr zebo waniu mocy powyżej 

200 kW pow inien być wyposażony w zdol nę sygnal izację 

przekroczeni a dopuszczalnej t emp er a tury łożysk. 

2. S 7 . Maksymalna temperatura czynnika, T emper atura 

czynn ika r oboczego n ie pow inna przekroczyć wartości ma-

ksymalnej podane j przez wy twórcę. Konstrukcja wen ty la­

tora powinn a umożliwić naglę zmianę temperatury czynnika 

w zakresie określ onym przez zamawiajęcego, 

2, S 8 . Remonty i cyk l e remontowe . P rzy uzgodnionych 

z zamawi ajęcym w arunkach pracy wen t y latora dotyczęcych 

stężenia z apylenia, aktywności c hemicznne j czynnika , ma­

ksymalnej temperatury oraz szybkozmiennego obciężenia, 

wenty l ator powinien pr-acować bez. r emontu co n ajmni<lj 2 lo­

ta /t L około 150000 godz/ . W przypadkach uzasadnionych 

d opuszcza s ię krótszy okr es pracy wentylatora bez r emon-

tu. 

2, S, 9. E rozja wentylatora, Dla asięgania okreś l onych w 

2 . 4 . 9 ok..-esów zużycia częśc i narażonych na e rozyjne dzia ­

łanie pyłu wnoszonego w sp a l inac h, zamawiajęcy jest obo­

więzany do przekazani a wy twórcy went y l a tora d anych do-

tyczęcych pyłu , j ak n p, : 
3 

a/ stężenie z apy l enia czynnika roboczego, g/m , 

b/ zawartość dwutl enku krzemu /Si0
2

/ w py le lub anali ­

zę chemicznę pyłu, 

c/ maksym a lny udz i ał ziarna w py le o średnicy większej 

lub r ównej 2S j.Jm lub analizę frakcyjnę pyłu . 

W uzasadn ionych pr zypadkach zamawi ajęcy pow inien rów ­

ni eż pr zekazać dokumentację techni cznę kanałów przyłęczc.. 

nyc h do króćca ssawnego wentylator a w ce lu sprawdzenia 

ułożeni a s i ę s trug pyłu w kanałach i podania środków za-

radczych d l a zmniejszenia erozji w wentylatorze /np, przez 

z ains talowan ie odpowiednich kier ownic/ . 

2. S. lO. Urzadze n ie regulac y j ne powinno umożliwiać I'Ó\"­

nomiernę zmianę wydajnośc i wentylatora w całym zakres i e 

regulacji , Powinno ono odpowiadać następujęcym wymaga­

niom: 
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a/ maksymalna różnica kętów ustawienia kierow nic po 

obu stronach wentylatora dw ustrumieni owego nie może 

przekroczyć 5°, 

b/ przebieg charakterystyki regulacji wenty latora powi-

nien być zgodny z zamówieniem i jej histereza nie powinna 

przekraczać 2, 5 % , 

c/ luz urzędzenia reg.Jiacyjnego nie może być większy od 

wartości powodujęcej histerezę c harakterystyki 

podanę w poz. b/, 

regulacji 

d/ maksymalny moment powstajęcy w urzędzeniu reguła-

cyjnym na skutek działania sił mechanicznych i aerodynami­

cznych nie powinien być większy od wartości podanej przez 

wytwórcę /z tolerancję ±10%/, 

e/ wydajność przy minimalnym ustawieniu kęta łopatek u-

rzędzenia regulacyjnego nie pow inna przekraczać uzgod-

n i onej, 

f/ pozostałe wymagania wg PN-77/ 43021. 

2. 5. 11. Odwirowanie koła wirnikowego - wg 

43021 . 

PN-77 f 

. ' 
3 PAKOWANIE PRZECHOWYWANIE l TRANSPORT 

Pakowanie, przechowywanie i transport wg BN-70/ 

1380-04. 

4 BADANIA 

4. 1. Progr-am badań. Rozróżnia się dwa rodzaje badań 

/PN-77 /43021./ 

a/ badania pełne przeprowadzane dla prototypu w entyla­

tora oraz dla uzgodnionej licżby wenty latorów produkcji se­

ryjnej /p. 2. 4. 3/, jak również w przypadku wprowadzenia 

zmi an konstrukcyj nych lub technologicznych mogęcych miec 

wpływ na .wyniki badań przepływowych, 

b/ badania niepełne przeprowadzane dla w szystkich sztuk 

wentylatorów. 

Zestaw ienie wymagań opis badań podano w tabl. 2. 

4. 2. Miejsce badań. Badania pełne i niepełne należy wy­

konać u wytwórcy, Jeżeli warunki techniczne u wytwórcy 

nie pozwalaję na wykonanie badań zgodnie z programem /4.1/, 

można część badań przeprowadzać w m iejscu stałego za­

instalowania wentylatora /tj. przy kotle/ , lub też na sta­

nowisku badawczym. Miejsce badań wielkości charakterys-

tycznych powinno odpowiadać wymaganiom odpowiednich 

norm .. 

Sprawdzenie wymagań wg rozdz. 2 może następić 

na w entylatorze or-yginalnym, a nie n a modelu. 

ty lko 

Gdyby badanie wi elkości charakterystycznych pracy wen-

tylatera u wytwórcy przy znamionowej prędkości obrotowej 

powodowało niedopuszczalne przekroczenie mocy silnka na-

pędowego lub mocy dysponowanej, można przepr-owadzić ba­

dania przy niższej prędkości obrotowej_ W tym przypadku 

należy przeprowadzić korekty wartości sprawności wenty-

Tablica 2 

Wyma- Rodz aje Opis 

gania badań badań 

Lp. Badania wg wg 
nie-

punktu pełne 
pełne 

punktu 

1 2 3 4 s 6 

1 Sprawdzenie doku-
2. 4 . 4. 6. 1 

mentów 
+ + 

Sprawdzenie za-

2 świadczeń jakości 2. s. 1 + + 4.6.2 
materiałów 

Oględziny w entyla-

3 
tora i jego elemen-

2.5.2 + + 4. 6.3 
tów oraz sprawdza-

nie wymiarów 

Spraw dzenie szczel-

4 ności układów alejo- 2.5.3 + + 4.6. 4 

w ych i wodnych l 

s Sprawdzenie pokryć 

malarskich 
2.5.4 + + 4. 6 .5 

Wyważenie kola wir •. 
6 

nikowego 
2.5.5 + + 4.6. 6 

7 
Badanie urzędzenia 2. s. 10 

+ + 4.6. 7 
regulacyjnego a/, c/,<} 

8 Próba ruchowa 2.2 + + 4.6,8 

Pomiar w ielkośc i l l 9 charakterystycznych 2. 1 + - 4. 6 . 9 J 
pracy l 
Pomiar w ielkośc i 

f~ 10 
charakterystycznych 2. s. 10 

+ b/, c/ 
-

urzędzenia regula-

cyjnego 

Pomiar poziomu ha-
11 2.3 + 

~~ 
łasu 

Sprawdzeni e okre-

12 
sów zuży·ci a waż-

2 . 5.9 + - 4. 6.12 1 
niejszych części ' 
wenty latora ! 

13 
Pomiar stężenia 

2. 5.10 + - -~ zapy leni a 

Próba odwirowania 
2. 5.11 l·'' "i 14 

kola wirnikowego 1) 
+ -

1) Próba zalecona. l 

latorów z uwzględnieniem zmiany liczby Rcy nolds 'a· /zr ó .<-

ni c owanie liczb Reynolds 'a nie powinno być więks ze niż 

50%/. Korekty należy 

-Projekt. 

wykonać zgodnie z PN/M-43010-

4. 3. Termin i w ykonawca badań. Wszy stkie badania prze­

widziane programem / 4.1 / należy wykonać nąjpóiniej w c ię-

gu 12 miesięcy od chw ili uruc homienia wentylator~ a. 

Badania u wytwórcy pow inny być wykonane przy udziale 

pr zadstawic i e l a zamawiajęcego. W przypadku przeprow ac.Jze­

nia badań poza zakładem wytwórcy, wykonawcę badao'i mo-
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że być wyspecja li zowana jednostka przy udziale przedsta-

w iciela wytwórcy, 

Badania pow i nny być wykonane dopiero po zgłoszeniu, 

które powinno zawierać t y p i liczbę przedstawi onych do 

odbioru wenty latorów. Zgłoszenie powinno wyprzedzać od-

biór o 7 dni. Ce lowym jest uzgodnienie programu i zakresu 

przed przystępieniem do badań. 

4. 4. Dokument y obowięzujęce przy odbiorze wentylatora 

-wg PN-77/ M-43021. 

4. S. Przygotowanie wenty l atora do badań Wentylator po.. 

w inien być przedstawiony do odbioru końcowego w stanie 

zmontowany m. Odrębnemu odbiorowi podlegaję ważniejsze 

podzespoły i części wenty latora według u zgodnienia z za­

mawiajęcym / 2.4/. 

W y tw órca może przeprowadzić we własnym zakresie ba-

dania wstępne usunęć usterki i w ady ujaw nione w wyni ku 

t ych badań. 

4. 6. Opis badań 

4 . 6. 1. S p r awdzenie dokume ntów po lega na i c h porówny-

VJ aniu z; zamów i eniem , normami, technicznymi warunkami 

wytwar zani a, katalogami i warunkami odbioru technicznego 

/ WOT / . Ponadto na leży sprawdzić kompletność dokumen-

tów wysyłanych razem z went yla torem. 

4, 6. 2. Sprawd zen ie zaświadczeń jakości materiałów Na­

leż y sprawd;;:i(.: zgodność użytych matel'ia!Ów z dokumenta-

cję technicznę oraz z odpowiedn im i normami. Sprawdzeniu 

podlegaję również wyn i k i dodu tkowych badań wytrzymałoś-

c i owych. 

4. 6. 3. O ględziny wentylatora i j ego elementów oraz 

s prawdzeni e wym iaró w- wg PN-77/ M-43021. 

4 5 !, Spraw dzenie szcze lnośc i układów olejowych i 

wodnych należ y wykonać za pomocę pompy ręcznej lub pra­

sy h ydraulicznej i m anometru kontrolnego zgodnie z 2.S.3. 

4. 6. S. Spraw dzenie pokryć m n larskich- wg 

H-97070. 

PN-79/ 

!±, 6. 6. Sprawdzenie wyważenia koła w i rnikow ego należy 

wykonać n a wyważarce , Badanie s topnia wyważenia pol ega 

na sprawdzeniu zgodnośc i pr otokółów wyważan i a z 2.S.S. 

4. 6. 7 . Badanie urzpdzenia regu l acyjnego po lega na: 

a/ wyznaczeniu charakter ys t y ki urzędzeni a r egu Jacy jne­

g o / 1.3. 9/, 

b/ s prawdzeniu kętów ust awieni a ki e rowni c /wg 2.S.10 a/, 

ej wyznacz eniu luzu urzędzenia regulac yjne go w całym 

zakres ie regulacj i (wg PN-77 / M-43021), 

d/ s prawdzeniu cięgiośc i kętów ustawienia łopatek ur zę­

dzenia regul acyjnego , 

Badan i e kętów u s tawi enia na l e ży wykonać kę tomier zem z 

pod z i alkę e l ementarnę 1°. 

4. 6. 8. Pró ba ruchowa. Próbę należ y wykonać zgodnie 

z PN-77/M-4302 1 

4. 6. 9 Pomiar wielkości charakterystycznych pracy wen-

tylatora. Pomiar c harakter ys tyki aerodynamicznej wenty­

latora należy wykonać zgodnie z BN-76/ 1388-06. 

4. 6. 10. Pomiar wi elkości charakterystycznych urzpdze 

nia regulac yjnego należy wykonać w następujęcym zakre-

sie: 

a/ W yznaczenie c harakterys t y ki regu lacj i przy mal ejęcej 

rosnęcej wydajnośc i /załęcznik 1/ dla okreś lenia prze-

b i egu c harakterystyki, jej hi s terezy /2. 4.11b/ oraz wydaj­

ności minima lnej / 2. 4. 11 e/. W t ym celu na leży uru chomić 

went y lator i ustawić zasuwę dławięcę ewentua lnie przepus­

tnicę, tak aby wydajność odpow iadała punktowi pracy wen-

tylatora. Następnie pr zy nie zmienionym po/ożehiu klapy 

dlawięcej przestaw iać s topniowo element nas tawc zy, okreś-

l ajęc jego położ enie i mierzęc s topniowo pr zestaw ić e Ie-

ment nastawczy do ~Ktnego otwar c i a, okreś lajęc jego poło­

żenie i rni erzęc v.ydojność wenty latora . 

b/ Określenie moment~ powstajęcego w urzędzeniu regu-

lacyjnym, Moment ten na l eży wyznaczyć w zakresie wydaj­

nośc i, jak w poz. a/ , na podstawi e p omi aru si ty śc iskaję-

cej lub rozc ięgajęcej w drężku regu!acyjnym za pomocę 

dynamome tru sprężynowego lub tensometrycznego, 

4 fi. 11. Pomiar poziomu hałasu należy wykonać zgodnie 

z PN-72/M-4 3 120. 

4 6 12. Spraw dzeni e okr e,;ów zużycia, Badania okresu 

zużycia ważniejszych częśc i / 2 .5.8/ powinny być wykonane 

przez wytwórcę z a pomocę aparatury specjalnej. Spraw-

dzenie o kresów zużycia . w warunkac h e ksploat acji wentyla -

lora powinno s ię odbywać n a podstaw i e z api su czasu pracy 

wentyl a tora przez person e l e ksploatac ji. O!'J i ędz iny częśc i, 

których zużyc ie następiło w czasie króts zym od podanego 

przez wytwórcę , powinno się wykonywać komisy jnie w O­

becności pr zedstawic i e la wy t w órcy, 

Pr zez wykonanie właściwych pomiarów w czas i e ·eks­

ploatac ji ·.venty l il tor·a /pr zy r zędam ; ruc howym i lub s pecjal ­

nymi/, nal eży udokumentować warunki pracy wenty latora w 

okresi e zużyc ia się dane j częśc i . 

4. 6, 13, P omiar stężenia zapylenia nal eży wykonać zgod­

ni e z P N-72/M - 34129. 

Ił, 6. 14. Próba odwirowania koła w irnikowego p owinna 

b yć wykon ana zgodnie z PN-77/ M-'43021. 

LOCENA WYNIKOW BADAN 

~Ocena wvników badaf. wielkości s'<arakterystvcznych 

~ Zmierzone w ie lkości char ekierystyczn e pracy wen ­

ty la tora należy redukować do jego znamionowej prędkośc i 

obrotowej i c iężaru właśc iwego pr zepływajęcego czynnika. 

W yn ik badań wie lkośc i c h ar akterys tyc znych pracy wen -

t y lalora nal eży u zrać za dodatni, jeże li zm ierzony punkt 

pracy wzg lędni e zmierzona charakte ry styka odpow1ada u­

zgodnionym w g 2.1 . i wymaganiom po uwzg lędni eni u !.o i eran-
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cji wykonania wg 2. l. 2 oraz błędów pomiarowych. Tok po­

stępowania przy ocenie wyników tych badań jest następuję-

. cy: 

a/ Dla wentylatorów z regulację dławieniowę /lub za po­

macę cięglej zmiany prędkości obrotowej/ należy naryso­

wać na wykresie charakterystyk zmierzony przebieg c ha­

rakterysty ki i wykreśl i ć pole błędów pom i arowy ch / rys.3/ . 

Następnie należy nanieść uzgodniony punkt /lub charakte­

rystykę/ i wykreślić odcinki odpowiadajęce tolerancji w y ­

konan i a /rys. 3/ . Wymagania sę dotrzymane, jeżeli pole 

tolerancji wykonania pokrywa się lub jest styczne z polem 

błędów pomiarow ych. 

~ ~~~~m~~-
'-' 
~ ~~~~~~~JD~ 

A 

b / Dla went yl atorów z urzędzeniem r e gu lacyjny m na l eży 

na w ykres c harakterysty k / 2.1. t/ nani eść zm ierzon y pu n k t 

pracy /rys. 4/ i prowadzić prze z n i ego prosię poz iomę od-

powiadajęcę stałemu spię trzen iu całkow i temu. Wydajność 

wyznaczona przez punkty przec i ęc ia t ej prostej z krzyw ymi 

stałej sprawności oraz wartości t ych sprawności , na l eży 

przedstawić na w ykresie pomoc niczym , sprawność w funk­

cj i wydajności / r y s . 4/ i wykreślić tol eranc je w y konan i a 

dla sprawnoś c i. Przeds t awi ajęc następni e na w y k re sie po­

mocniczym zmier zonę sprawność i pole błędów pomiarowych, 

należy uznać sprawność za dotrzymanę , jeże l i pol e tol er an­

c j i w ykonania pokryw a się łub j est s tyczne z pol em błę-

dów pomiarow ych. 

l Wymagan~ • Wymaganie 
t-tolerancja wykonania f - bTqd pomiarovvy niedo - dotrzymane 
A-punkt uzgodniony B-punkt zmierzony trzymane 

l 
i 

l 
L--------~-y_d_a--=-ifn-o---;s--:-ć-q----'------ Wydajnoić Q -- -----o~----J 

Wydcjnosć q -· -
!ltl_-16tflM -os.::.~l 

Rys. 3. Wyznaczani e pól tole ranc j i w ykonani a i błę dów pom i aru dla wenty l a tor a be z ur zędzenia r egu l a cy jn t:go 

Wydajność Q 

1 
0,80 

c:' 
~..., . 

~gs 

~ 
@0,75 
eS} 

0,70 

Charakterystyka 
/ 11 zgodniona -

1 / A 

t - tolerancja wykonania 
f-bląd pomiarowy 
A -punkt uzgodniony 
B-punkt zmierzony 

Chnra!derys tyka 
zmierzona 

Wydajnosć Q 
IBN- 76/1 388- os-41 

Rys. 4. Wyznaczanie pó ! tol e ranc j i wykonania błędów pom i aru d l a wenty lator a z urzędzen1em r egu l acyjny m 
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Ocenę dotrzymania charakterystyki spiętrzenia i krzywej 

pompowania przy maksymalnym otwarciu łopatek urzędzen i a 

regulacyjnego /2.1.2b/ należy przeprowadzić z uwzględ­

nieniem błędów wykonania jw. 

5. 2. Ocena wyników badań mec hanicznych. Wynik badań 

pełnych i niepełnych wyszczególnionych w tabl. 2 należy u­

znać za dodatni, jeże l i wenty l a tor i jego zespoły przeszły 

wszystkie próby wg 4. 1 /wykonywane podczas odbioru mię­

dzyoperacyjnego i końcowego/ z wynikiem dodatnim. 

5. 3. Postępowanie z wentylatorami. które nie spełniaja 

wymagań normy, Wenty lator ewentualnie jego elementy 

składowe, odrzucone na podstawie ujemnych wyników badań 

mogę być przedstaw ione do ponownyc h badań po złożeni u 

oświadczenia wytwórcy o usunięciu stwierdzonych usterek. 

5. 4. Protokół z badań. Wynik i badań należy ujęć w pro­

tokole, który powinien zawierać: 

a/ oznaczenie wentylatora i nazwę wytwórcy, 

b/ miejsce i datę przeprowadzonych badań, 

c/ imię nazwisko upoważnionego przedstawiciela od­

biorcy, 

d/ imię i nazwi sko upoważnionego przedstawiciela wy­

twórcy, 

ej nazwę zakładu zamawi ajęcego i dane dotyczęce zamó-

w ien i a, 

f / dane wentylatora / dane techniczne, grupa now oczes-

ności itp, / oraz zakres wymagań, 

gf zakres przeprowadzonych badań, 

h/ ocenę wyników badań i konkluzja. 

Do protokołu należy załęczyć protokoły przeprowadzonych 

prób. 

Jeżeli badania sę wykonywane w m iejscu zainstalowania 

went y latora, w protokole nal eży uwzględnić dodatkowo na­

stępujęce punkty: 

- dane dotyczęce stanu went y latora przed badaniem 

czas jego pracy , 

-krótki opis instalac ji, 

-opis przyrzędów pomiarowych i schemat pomiarowy, 

- opis warunków ruchowych w jakich badani a zostały 

przeprowadzone. 

KONIEC 

Informacje dodatkowe 

ZALĄCZNIK 1 

PRZYKLAD W YZNACZENIA CHARAKTERYSTYKI REGULACJI l URZĄDZENIA REGULACYJNEGO 

i l ~ ~ l --,_____ __ - - ., . - ---- --

V 
---

l ..... ::::: o 
~. 

~ Histereza 

hV/ 

/. V : 
w~ l ' 

; 

~ ' 
ę 

IX min cx i 013 IXz CXt CXmax 
Kąt ustawienia dźwigni si[ownika 

()(= Ol 
Oimax -ex min 18N-76t1Jea-o5 z1 11 

Rys, 1. Charakterystyka regulacj i went y latora 

! l/ =t_-r--
l/ 

1--- Luz urza,dzenia ~ 
regulacyjnego ~ V 

A V+ 
~ ~ 

1--'- --·- /.w 
~ 

~ -+--
~ 
Oimin O:i 0/3 Oiz 0<1 CXmax 

Kqf ustawienia dźwigni si[ownika 

ott = Oit IBN - 76/ 138B- 05- Z1- 2] 
.:lex t 

.:lat-- znamionowy zakres kata 
ustawienia Topafek (p. f. 3. 9.} 

R ys, 2 . Charakterystyka ur zędzenia regulacyjnego 
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ZALĄCZNIK 2 

PRZYKLAD CHARAKTERYSTYKI WENTYLATORA Z URZĄDZENIEM REGULACYJNYM 

Stateczny obszar charakterystyki 

zapas 
spiętrzenia 

Wydajnosć Q 

INFORMACJE DODATKOWE 

1, Instytucja opracowujęca normę- Zakłady Pomiarowo­

-Badawcze Energetyki ENERGOPOl'viiAR, Gliw i ce, 

2, Istotne zm i any w stosunku do PN-63/ M-34131 

a/ przeprowadzono podział ww. normy na niniejszę nor­

mę typu przedmiotowego oraz na normę czynnościowę doty­

częcę pom i arów aerodynamicznych wentylatora, 

b/ rozszerzono zakres wymagań i badań uwzględn i ajęc 

specyfikę pracy wentylatorów kotłowych oraz uzgodni one 

Warunki Odbioru T echnicznego /WOT /, 

c / wprowadzono, zgodni e z PN-77/ M-4302 1, podzi al ba­

dać na pełne i niepełne, 

d/ wprowadzono nowe okreś lenia dotyczęce głównie r e -

gulacji wentylatorow, 

3, Normy i dokumenty zwięzane 

PN-79/H-97 070 Ochrona przed korozję, Pokrycia . lakie-

rowe . W y tyczne ogólne 

PN-75/M-43001 Went~ latory , Wielkości char akterystycz-

ne, Nazwy okreś lenia o znaczani a i jednostki 

PN-72/M-43120 W entylat ory, M etody pomiaru hałasu 

PN-77/M-43021 Wentylatory. Ogólne wymagania i badan i a 

PN-72/ M-34129 Odpylacze kot/owe. Wymagania i badania 

odbiorcze 

PN.. /M-430 1 O - /Projekt do doświadczalnego sto,;o,vanią/. 

Wentylatory. Pomiary charakterysty k na stoisk &C I1 

PN-76jM .. 44260 Pomp y wyporowe skrzyde łko" " 

Wymagania i badani a 

PN-74/Z-OlOOi/03 Ochrona czystości powietrza. N <Jzwy, o-

kreś i enia i jednostki. Nazwy , określen;2 j ednos tk i 

zwięzaroe z warstwę p yłu 

BN-70/1366-02 W entylatory . Tabli cz.'< i znamionowe k i e -

runkowe 

BN-76/1386-06 Wentylatory. Pomi ar y u·orodynami czne 

4, Normy zagraniczne 

VDI 2044 Richtlinien. Abnahm<'?- und Lei"tungsve r su c he an 

Ventilatoren 

VDI 2056 Ric hllinien Beur·teiiLmgsmasst~he fUr mechani­

sche Schwingungen von Maschinon 

VGB Ri chtl i nien fUr die Planung, Bes tellung und Abnahme 

von Ventilatoren fUr Dampfcr zeuger- R eaktoren . Wyd. li 

1974 

5, Autor projektu normy - mgr inż. Jan Jag i e l s ki - Za­

kłady Pomiarowo-Badawcze En<'?rget yki ENERGOPOMIAR, 

Gliwi ce. 

6. Wydanie 2 - stan aktualny: maj 1985 u a ktt_;a lniono 

normy zwięzane. 


