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NORMA BRANŻOWA 

BN-76 
1388-05 

ENERGETYKA Wentylatory kotłowe 
Podstawowe wymagania i badania 

1, WSTĘP 

1. 1, Przedmiot normy, Przedmiotem normy sę podstawo­

we wymagania dotyczęce wentylatorów kotłowych oraz od­

powiadajęce im badania, 

2 Określenia 

1.2.1. Wentylator kotłowy - wentylator przeznaczony do 

przemieszczania i sprę!ania powietrza lub spalin w insta­

lacjach kotłów parowych lub wodnych /w zale!ności od wa­

runków pracy wentylatora, czynnik roboczy mo!e zawierać 

pyl, a temperatura czynnika mo!e być zmienna w czasie/. 

W skład wentylatora kotłowego wchodzi' zespoły i elementy 

od króćca wlotowego /kolanowego/ do króćca wylotowego 

/za dyfuzorem/, lęcznie z urzędzeniem regulacyjnym, 

1. 2, 2, Wielkości charakterystyczne pracy wentylatora 

określaję punki pracy na charakterystyce aerodynamicznej 

wentylatora, Obejmuję one zdefiniowanie wg PN-75/M-43001 

następujęce wiei kości: 

a/ wydajność objętościowa lub masowa, 

b/ spiętrzenie całkowite, 

c/ spiętrzenie statyczne, 

d/ moc wentylatora, 

e/ sprawność wentylatora, 

f/ u!yteczny przyrost energii, 

Wielkości charakterystyczne pracy wentylatora sę poda­

wane dla określonej temperatury i gęstości czynnika robo-

czego oraz prędkości obrotowej wirnika wentylatora, 

1.2.3, Zredukowana charakterystyka aerodynamiczna 

wentylatora - zespół następujęcych zależności /zredukowa­

nych do stałej prędkości obrotowej wirnika wentylatora 

stałej gęstości czynnika przepływajęcego/: 

11/ spiętrzeni 11 całkowitego, mocy i sprawności od wydaj­

ności objętościowej wentylatora, 

b/ użytecznego przyrostu energii, mocy 

wydajności masowej wentylatora. 

sprawności od 

Grupo katalogowo VI 25 

Dla wentylatora z urzęidzeniem regulacyjnym uzyskuje sę 

charakterystykę dla ka!dego położenia elementu nastawcze­

go /rys, 1/. Linie lęcz11ce punkty pracy o stałej sprawnoś-

ci przy ró!nym położeniu elementu nastawczego, wyznacza­

ję tzw, krzywę stałych sprawności, Bezwymiarowe charak­

terystyki aerodynamiczne wentylatora mog!' być przedsta­

wione w formie względnych wielkości /względem optymal­

nego punktu pracy/ lub też jako zespól zależności bezwy-

miarowych wskaźników: spiętrzenia całkowile!Jo, mocy 

sprawności całkowitej od bezwymiarowego wskaźnika wy-

dajności, 

1 2, 4 Zakres roboczy charakterystyki aerodynamicznej 

- pole charakterystyki /wg z11łęcznik11 2/ ograniczone: krzy­

wę stałej sprawności wynoszęcej 60% wartości maksymal-

nej, krzyw!' spiętrzenia odpowiadajęcęi maksymalnemu 

/względnie uzgodnionemu/ polo!eniu elementu nastawczeqo 

granicznę krzywę pompowania, 

Dla wentylatorów bez urzędzenia regulacyjnego, zakres 

roboczy charakterystyki wyznacza punkt maksymalnego 

spiętrzenia i punkt pracy odpowiadajęcy sprawności 60% 

wartości maksymalnej, 

1 2 5 Statyczny obszar charakterystyki - pole charak­

terystyki /wg załęcznika 2/ na prawo od granicznej krzy­

wej pompowania /lub punktu wierzchołkowego charakterys­

tyki spiętrzenia/. 

1,2,6, UrZj!dzenie regulacyjne - urzędzenie umo!liwia­

jęce zmianę wielkości charakterystycznych pracy wentyla­

tora w czasie ruchu /wg PN-73/M-43009/. 

1, 2, 7, Zakres regu lecji - różnice między wydajnościę 

maksymalnę wentylatora, osięganę przy maksymalnym poło­

żeniu elementu nastawczego a wydajnościę minimain!', od­

powiadajęc11 minimalnemu położeniu /zalęicznik 2/. 

1 2 8 Charakterystyka reg,Jlacji - zależność wydajnoś-

ci wentylatora od polo!enia elementu nastawczego, wyzna-

Zgłoazona przez Instytut Energetyki 
Uatanowlona przez Ministra Energetyki I Energii Atomowej dnia 30 liałopada 1976 r. 

jako norma obowlqzujqca w zakreale produkcji od dnia 1 lipca 1977 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 1 /1977 poz. 4 ) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1977. Wpl1w do WN 18.12.76. Oddano do akłodu 7.3.77. Druk uko~c:r.ono w maju 77. 
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czona dla określonego oporu sieci. Charakterystyka regu­

lacji wentylatora może być przedstawiona w wartościach 

względnych, przyjmujęc jako wielkości odniesienia: wydaj­

ność przy maksymalnym położeniu elementu nastawczego o-

raz maksymalny zakres zmiany położenia elementu nastaw-

czego /załęcznik 1/. 

1. 2. 9. Charakterystyka urzadzenia regulacyjnego - za­

leżność kęta ustawienia łopatek urzędzenia regulacyjnego 

od położenia dźwigni siłownika napędzajęcego urzędzenia re­

gulacyjne /załęcznik 1/. 

Charakterystyka urzędzenia regulacyjnego może być 

przedstawiona w wartościach względnych, przyjmujęc jako 

wielkości odniesienia: znamionowy zakres zmiany kęta ło­

patek oraz maksymalny zakres zmiany położenia dźwigni si­

łownika /załęcznik 1/. 

1. 2. 10. Histereza charakterystyki. regulacji wenty lato­

!:!! - maksymalna różnica wydajności przy stałym położeniu 

elementu nastawczego /np. dźwigni siłownika/, występuji'­

ca przy wzroście i spadku wydajności wentylatora. 

1. 2. 13. Stężenie zapylenia czynnika roboczego - masa 

czynnika stałego odniesienia do jednostki objętoś<:i czynni­

ka gazowego /wg PN-74/Z-01001/. 

2 WYMAGANIA 

2. 1 Wymagania dotycz9ce wielkości charakterystycznych 

pracy wenty la tora 

2. 1 1 Zakres wymagań dla wielkości charakterystycz­

nych pracy wentylatora jest zale.i:.--iv od dwóch rodzajów re-

gulacji, a mianowicie: 

a/ Wentylator z regulację dławieniowę /lub za pomocę 

cięgłej zmiany prędkości obrotowej/ powinien oslęigać punkt 

pracy określony wg 1. 2. 2. Zaleca się podawanie przebie­

gu charakterystyki co najmniej w roboczym zakresie /1.2.4/. 

Punkt pracy wentylatora powinien spełniać zapas /spiętrze­

nia lub wydajności/ od punktu wierzchołkowego charakte­

rystyki spiętrzenia /załęcznik 2/. 

+3% 

łrz-tolerancja wykonania 
dla sprawności 

Wydajność Q IBN-70713111-08-f! 

Rys. 1. Pole tolerancji wykonania dla wentylatora z urzędzeniem regulacyjnym 

1. 2. 11 Luz urz9dzenia regulacyjnego - maksymalna róż­

nica kęta ustawienia łopatek urzędzenia regulacyjnego przy 

stałym położeniu dźwigni siłownika, występujęca przy o­

twieraniu i zamykaniu łopatek /załęcznik 1/. Luz ten może 

być wyrażony w wartościach względnych zgodnie z 1. 3. 3. 

1 2 12 Poziom mocy akustycznej wenty lat or a 

PN-72/M-43120. 

wg 

b/ Wentylator z urzędzeniem regulacyjnym /1.2.6/ powi­

nien osięgać wszystkie uzgodnione między wytwórcę i za­

mawiajęcym punkty pracy okreslone wg 1.2.2, przy czym w 

całym roboczym zakresie charakterystyki /1. 2. 4/ spraw-

ności wentylatora nie mogę być niższe od wartości poda-

nych przez wytwórcę. Charakterystyka spiętrzenia dla ma­

ksymalnego kęta ustawienia łopatek urzędzenia regulacyj-
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nego oraz f'raniczna krzywa pompowania /rys, 1/ powinny 

być zgodne z danymi wytw6rcy. Punkty pracy wentylatora 

powinny spełniać zapas /spiętrzenia lub wydajności/ do gra.. 

nicznej krzywej pompowania /załęcznik 2/. 

2. 1 2 Tolerancja wykonani a. Ze względu na dokładność 

wykonania wentylatora wymagania wg 2. 1. 1 powinny być 

dotrzymane z uwzględnieniem następujęcej tolerancji wyko­

nania: 

e/ Dla wenty la tora z regulację dławieniowę /lub za pomo­

cę cięgłej zmiany prędkości obrotowej/ tolerancja mocy tN 

wynosi: 

- przy mocy pobieranej N ~ 100 kW IN = +6% 

- przy mocy pobieranej 100 kW <N < 200 kW tN =+50/o 

- przy mocy pobieranej N';:Jł200 kW IN = +4% 

Wentylator powinien dotrzymać uzgodnionę sprawność bez 

uwzględnienia tolerancji wykonania, a tolerancja wykona-

nla dla wydajności i spiętrzenia mote być jedynie doda!-

nia. Suma wartości tolerancji wykonania dla wydajności 

spiętrzenia powinna być r6wna lub mniejsza od wy;!:ej poda­

nej tolerancji wykonania dla mocy /rys, 2/. 

Tolerancja wykonania dla charakterystyki spiętrzenia przy 

maksymalnym /uzgodnionym/ poło;l:eniu kęta ustawienia ło­

patek mo;l:e wynosić ±30% dla wydajności /rys, 1/. 

t!V- tolerancja wykonania dla mocy 

Dopuszcza się maksymalne przesunięcie krzywej pompo-

wania w kierunku wielkości wydajności o 5% dla 

kęta ustawienia łopatek (rys, 1), 

ka;!: de go 

2 2. Wymagania dotyczi!ce r6wnoleg/ej pracy wentylato­

r6w Wentylatory zainstalowane w układzie r6wnoleg/ym po­

winny pracować z wymaganym zapasem wydajności /lub spię­

trzenia/ w stosunku do krzywej pompowania /2. 1. 1 b/. Wa­

runki zalęczenla do ruchu drugiego wentylatora /lub wię­

cej wentylator6w/ oraz dopuszczalny czas pracy wentyla­

tora przy zamkniętej zasuwie odcinajęcej powinny być jed­

noznacznie określone. 

2 3 Poziom hałasu wytwarzanego przez wentylator wy­

posa;l:ony w środki do tłumienia hałasu nie powinien być 

większy od 85 cE/A /mierzony w odległości 1 mod obudo­

wv wentylatora/. 

2. 4, Dokumentacja techniczna. Przy odbiorze wentylato­

ra wytwórca powinien przed/o;l:yć dokumentację technlcznę 

zgodnie z BN-70/1380-04 niezbędnę do oceny: prawidło­

wości wykonania i monta;l:u, stosowanych materiał6w oraz 

przeprowadzonych pr6b i badań. Powinna ona zawierać a-

testy silnik6w elektrycznych. 

tp (ty)- tolerancja wykonania dla spiętrzenia 
~--- (energii wTaściwe1) ---+------+-----+-----"'~-+------"...i--1 

tQ-to/erancja wykonania dla wydajności fq +tp =tli 

Wydajnośc Q IBH-7611388-o,-21 

Rys, 2, Pole tolerancji wykonania dla wentylatora bez urzędzenia regulacyjnego 

b/ Ola wentylatora z urzędzeniem regulacyjnym dopusz- 2. 5. Wymagania mechaniczne 

cza się następujęcę tolerancję wykonania r17 dla 

ności: 

-W zakresie sprawności 'i~ 80% r,I 
-W zakresie sprawności 60% ~ '7 < 80% 11'/ 

-W zakresie sprawności '7 <60% r,I 

spraw-

= 2%, 

- 3, 5%, 

= 5%. 

2. 5. 1. Materiały. Wszystkie materiały u;l:yte do produk­

cji wentylatorów powinny być zgodne z dokumentację tech-

nicznę. Dobór materiał6w powinien odpowiadać 

czeniu wentylatora i warunkom pracy, 

przezna-
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Materiały określonych części wentylatora powinny mieć 

zaświadczeni a: jakości mater i a łów, przeprowadzonych prób 

wytrzymałościowych składu chemicznego itp. W uzasad-

nionych przypadkach należy przeprowadzić dodatkowe ba-

dania nieniszczęce po obróbce mechanicznej i technologicz­

nej. 

W przypadku zastosowania nowych, nieznormalizowanych 

materiałów należy wykonać dodatkowe, szczegółowe bada­

nia wytrzymałościowe. 

2, 5, 2, Wykonanie, Każdy wer.!ylator powinien być 

zmontowany u wytwórcy i poddany kontroli wymiarowej /to­

lerancja wymiarowa nieruchomych zespołów wentylatora wg 

BN-70/1380-04/ oraz sprawdzeniu funkcjonowania urzędze-

nia regulacyjnego. Niezależnie od powyższego, należy za­

stosować kontrolę wym i arowę ważniejszych części wenty­

latora w czasie odbiorów międzyoperacyjnych co najmniej 

w zakresie części wirujęcej i współpracujęcej z nię obudo-

wy. 

Wentylator prototypowy oraz uzgodniona z zarnawiajęcym 

liczba wentylatorów produkcji seryjnej, powinny przejść 

ruchowe badania przepływowe na stoisku fabrycznym. 

Każdy wentylator powinien mieć tabliczkę znamionowę 

kierunkowę /wg BN-70/1388-02/ oraz włazy dla wykonania 

rewizji oraz kontro I i ustawieni a łopatek ur zędzeni a regu­

lacyjnego /wymiary włazów określaję norm~ zakładowe/. 

Wentylator powinien być przystosowany do uruchamiania 

bez obsługi z każdego stanu cieplnego. 

2, 5. 3, Szczelność układów olejowych i wodnych, Układy 

olejowe i wodne zastosowano do: smarowani a łożysk, regu­

lacji kętów ustawienia łopatek, chłodzenia itp, powinny być 

poddane próbie szczelności, Wzrost ciśnienia ponad 

nienie robocze w czasie próby określa wytwórca, 

ciś-

Jeżeli 

wartość ta nie jest podawana, należy przyjęć ciśnienie 

próbne równe 1, 5 ciśnienia roboczego, Przy tym ciśnieniu 

układ nie powinien wykazywać nieszczelności w czasie co 

najmniej 30 min /ciśnienie nie powinno zmniejszać się/. 

2 5 4 Pokrycie malarskie wentylatorów wg PN-64/ 

M-06000, 

2. 5. 5. Wyważenie koła wirnikowego i drgania Każdy z~ 

spół wiruj{!CY powinien być wyważony dynamicznie u wy­

twórcy. Niewyważenie zespołu wirujęcego nie może być 

większe od wartości dopuszczalnej tj. 63 gmm/kg. 

Jeżeli w czasie pracy wentylatora lub po jego naprawie 

następuje wzrost niewyważenia koła wirnikowego, należy 

wentylator wyważyć w łożyskach własnych. Warunki rozło-

żenia masy równoważnej określa wytwórca, Dopuszczalna 

wartość prędkości drgań wentylatorów kotłowych nie może 

być wyższa od 4 mm/s, 

Dla kontroli amplitudy drgań łożysk wentylatorów podano 

w tabl, 1 pojedyńcze amplitudy drgań wyznaczone na pod­

stawie ww, wartości prędkości drgań. Dotycz{! one sztyw­

nego mocowania wentylatora na fundamencie. W czasie ba-

dań wentylatora na stoisku próbnym dopuszcza się wzrost 

amplitudy drgań określonej w tabl, 1 o około 40%. 

Tablica 1 

Prędkość obrotowa /min - l / 500 600 750 

Amplituda drgań /jJm/ 90 65 50 

2, 5. 6, Temperatura łożysk Dopuszczalnę 

łożysk określa wytwórca. 

Zgodnie z BN-70/1380-04 zaleca się, aby 

1000 1500 

35 25 

temperaturę 

temperatura 

nowozałożonych łożysk tocznych /przy pomiarze tempera­

tury oleju/ nie przekroczyła 70°C. Zaleca się stosować, 

jako dokładniejszy, pomiar temperatury metalu /pierście­

nia zewnętrznego łożyska tocznego lub panwi łożyska śliz­

gowego/. 

Wentylator kotłowy o zapotrzebowaniu mocy powyżej 

200 kW powinien być wyposażony w zdolnę sygnalizację 

przekroczenia dopuszczalnej temperatury łożysk, 

2 5. 7. Maksymalna temperatura czynnika, Temperatura 

czynnika roboczego nie powinna przekroczyć wartości ma­

ksymalnej podanej przez wytwórcę. Konstrukcja wentyla­

tora powinna umożliwić naglę zmianę temperatury czynnika 

w zakresie określonym przez zamawiajęcego, 

2, 5. 8, Remonty i cykle remontowe Przy uzgodnionych 

z zamawi ajęcym warunkach pracy wenty la tora dotyczęcych 

stężenia zapylenia, aktywności chemicznnej czynnika, ma­

ksymalnej temperatury oraz szybkozmiennego obciężenia, 

wentylator powinien pracować bez remontu co najmniej 2 Is­

ta /tj. około 150000 godz/. W przypadkach uzasadnionych 

dopuszcza się krótszy okres pracy wentylatora bez remon-

tu. 

2. 5. 9, Erozja wentylatora. Dla osięgania określonych w 

2. 4. 9 okresów zużycia części narażonych na erozyjne dzia­

łanie pyłu wnoszonego w spal inach, zamawi ajęcy jest obo­

więzany do przekazania wytwórcy wentylatora danych do­

tyczęcych pyłu, jak np.: 

a/ stężenie zapylenia czynnika roboczego, g/m 3 , 

b/ zawartość dwutlenku krzemu /Si02/ w pyle lub anali­

zę chemicznę pyłu, 

c/ maksymalny udział ziarna w pyle o średnicy większej 

lub równej 25 µm lub analizę frakcyjnę pyłu, 

W uzasadnionych przypadkach zamawiajęcy powinien rów­

nież przekazać dokumentację technicznę kanałów przyłęcz0-

nych do króćca ssawnego wentylatora w celu sprawdzenia 

ułożenia się strug pyłu w kanałach i podania środków za-

radczych dla zmniejszenia erozji w wentylatorze /np, przez 

zainstalowanie odpowiednich kierownic/. 

2, 5. 10 Urzędzenie regulacyjne powinno umożliwiać rów.. 

nomiern{! zmianę wydajności wentylatora w całym zakresie 

regulacji, Powinno ono odpowiadać następujęcym wymaga-

ni om: 
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a/ maksymalna ró!nica kętów ustawienia kierownic po 

obu stronach wentylatora dwustrumieniowego 

przekroczyć 5°, 

nie mo!e 

b/ przebieg charakterystyki regulacji wentylatora powi-

nien być zgodny z zamówieniem i jej histereza nie powinna 

przekraczać 2,5%, 

c/ luz urzędzenia regulacyjnego nie mo!e być większy od 

wartości powodujęcej histerezę charakterystyki regulacji 

podanę w poz. b/, 

d/ maksymalny moment powstajęcy w urzędzeniu regula-

cyjnym na skutek działania sil 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 powinna przekraczać uzgod-

ni onej, 

f/ pozostałe wymagania wg BN-70/1380-04, 

2, 5. 11, Odwirowanie kola wirnikowego wg BN-70/ 

1380-04, 

3 PAKOWANIE PRZECHOWYWANIE I TRANSPORT 

Pakowanie, przechowywanie i transport wg BN-70/ 

1380-04, 

4 BADANIA 

4. 1, Program badań, Rozró!nia się dwa rodzaje badań 

/wg BN-70/1380-04/ 

a/ badania pełne przeprowadzane dla prototypu wentyla­

tora oraz dla uzgodnionej licżby wentylatorów produkcji se-

ryjnej /p, 2, 4, 3/, jak równie! w przypadku wprowadzenia 

zmian konstrukcyjnych lub technologicznych mogęcych mieć 

wpływ na wyniki badań przepływowych, 

b/ badania niepełne przeprowadzane dla wszystkich sztuk 

wenty I a torów. 

Zestawienie wymagań opis badań podano w tabl, 2. 

4, 2. Miejsce badań, Badania pełne i niepełne nale!y wy­

konać u wytwórcy, Je!eli warunki techniczne u wytwórcy 

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

mo!na część badań przeprowadzać w miejscu stałego za­

instalowania wentylatora /tj, przy kotle/, lub te! na sta­

nowisku badawczym, Miejsce badań wielkości charakterys-

tycznych powinno odpowiadać wymaganiom odpowiednich 

norm. 

Sprawdzenie wymagań wg rozdz, 2 może następić 

na wentylatorze oryginalnym, a nie na modelu. 

tylko 

Gdyby badanie wielkości charakterystycznych pracy wen­

tylatora u wytwórcy przy znamionowej prędkości obrotowej 

powodowało niedopuszczalne przekroczenie mocy silni<a na-

Pędowego lub mocy dysponowanej, mo!na przeprowadzić ba­

dani a przy nl!szej prędkości obrotowej, W tym przypadku 

nale!y przeprowadzić korekty wartości sprawności wenty-

Tablica 2 

Wym a- Rodzaje Opis 

gania badań badań 

Lp, Badania wg 
nie-

wg 

punktu pełne 
pełne 

punktu 

1 2 3 4 5 6 

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

m•mtów 
+ + 

Sprawdzenie za-

2 świadczeń jakości 2. 5. 1 + + 4.6.2 

materia/Ów 

Oględziny wenty la-

3 
tora i jego elemen-

2.5.2 + + 4.6.3 
tów oraz sprawdze-

nie wymiarów 

Sprawdzenie szczel-

4 ności układów olejo- 2,5,3 + + 4,6.4 

wych i wodnych --
5 

Sprawdzenie pokryć 

malarskich 
2,5,4 + + 4.6.5 

6 
Wyważenie kola wir-

2.5.5 
nikowego + + 4,6,6 

7 
Badanie urzędzenia 2, 5, 10 

+ + 4,6,7 
re gu lacy jnego a/, r:/, <ł 

8 Próba ruchowa 2.2 + + 4,6,8 

Pomiar wielkości 

9 charakterystycznych 2. 1 + - 4, 6,9 

pracy 

Pomiar wielkości 

10 
charakterystycznych 2. 5. 10 

+ 4. 6. 10 
urzędzenia regula- b/, c/ 

-

cyjnego 

11 
Pomiar poziomu ha-

2.3 4. 6.11 + -lasu 

Sprawdzenie ok re-

12 
sów zu!ycia waż-

2.5.9 + 4. 6.12 
niejszych części 

-

wentylatora 

13 
Pomiar stę!enia 

2. 5.10 + - 4. 6.13 
zapylenia 

14 
Próba odwirowania 

2, 5,11 4. 6,14 
kola wirnikowego 1) + -

1) Próba zalecona, 

latorów z uwzględnieniem zmiany liczby Reynoi'ds 'a /zró!-

nicowanie liczb Reynolds 'a nie powinno być większe ni! 

50%/. Korekty nale!y wykonać zgodnie z PN/M-43010-

-Projekt, 

4. 3, Termin i wykonawca badań. Wszystkie badania prze­

widziane programem /4.1/ nale!y wykonać nąjpóźniej w cię­

gu 12 miesięcy od chwili uruchomienia wentylatora. 

Badania u wytwórcy powinny być wykonane przy udziale 

przedstawiciela zamawiajęcego, W przypadku przeprowadze­

nia badań poza zakładem wytwórcy, wykonawcę badań mo-
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że być wyspecjalizowana jednostka przy udziale przedsta-

wiciela wytwórcy. 

Badania powinny być wykonane dopiero po zgłoszeniu, 

które powinno zawierać typ i liczbę przedstawionych do 

odbioru wentylatorów. Zgłoszenie powinno wyprzedzać od­

biór o 7 dni. Celowym jest uzgodnienie programu i zakresu 

przed przystępieniem do badań. 

4 4 Dokumenty obowięzujęce przy odbiorze wentylatora 

- wg BN-70/ 1380-04. 

4 5 Przygotowanie wentylatora do badań Wentylator po.. 

winien być przedstawiony do odbioru końcowego w stanie 

zmontowanym. Odrębnemu odbiorowi podlegaję ważniejsze 

podzespoły i części wentylatora według uzgodnienia z za­

mawiajęcym /2.4/. 

Wytwórca może przeprowadzić we własnym zakresie ba-

dania wstępne i usunęć usterki i wady ujawnione w wyniku 

tych badań. 

4. 6. Opis badań 

4. 6. 1. Sprawdzenie dokumentów polega na ich porówny-

v1aniu z: zamówieniem, normami, technicznymi warunkami 

wytwarzania, katalogami i warunkami odbioru technicznego 

/WOT/. Ponadto należy sprawdzić kompletność doku men-

tów wysyłanych razem z wentylatorem. 

4. 6. 2 Sprawdzenie zaświadczeń jakości materia/ów. Na­

leży sprawdzić zgodność użytych materia/Ów z dokumenta-

cję technicznę oraz z odpowiednimi normami. Sprawdzeniu 

podlegaję również wyniki dodatkowych badań wytrzyma/oś-

ci owych. 

4 6 3. Oględziny wentylatora jego elementów oraz 

sprawdzenie wymiarów - wg BN-70/1380-04. 

4 6 4 Sprawdzenie szczelności układów ole1owych i 

wodnych należy wykonać za pomocę pompy ręcznej lub pra­

sy hydraulicznej i manometru kontrolnego zgodnie z 2.5.3. 

4. 6. 5. Sprawdzenie pokryć malarskich wg PN-64/ 

M-06000. 

4. 6. 6. Sprawdzenie wyważenia kola wirnikowego należy 

wykonać na wyważarce. Badanie stopnia wyważenia polega 

na sprawdzeniu zgodności protokółów wyważania z 2.5.5. 

4. 6 7 Badanie urzędzenia regulacyjnego polega na: 

a/ wyznaczeniu charakterystyki urzędzenia regulacyjne­

go /1.3.9/, 

b/ sprawdzeniu kętów ustawienia kierownic /wg 2.5.10 a/, 

c/ wyznaczeniu luzu urzędzenia regulacyjnego w całym 

zakresie regulacji /wg BN-70/1380-04/, 

d/ sprawdzeniu cięg/ości kętów ustawienia /opatek urzę­

dzenia regulacyjnego. 

Badanie kętów ustawienia należy wykonać kętomierzem z 

podziałkę elementarnę 1°. 

4 6 8 Próba ruchowa Próbę należy wykonać zgodnie z 

BN-70/1380-04. 

4 6 9. Pomiar wielkości charakterystycznych pracy wer>­

tylatora Pomiar charakterystyki aerodynamicznej wenty-

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

4. 6. 10. Pomiar wielkości charakterystycznych urzędze­

nia regulacyjnego należy wykonać w następujęcym zakre-

sie: 

a/ Wyznaczenie charakterystyki regulacji przy malejęcej 

rosnęcej wydajności /zalęcznik 1/ dla określenia prze-

biegu charakterystyki, jej histerezy /2.4.1 lb/ oraz wydaj­

ności minimalnej /2. 4. 1 le/. W tym celu należy uruchomić 

wentylator i ustawić zasuwę dlawięcę ewentualnie przepus­

tnicę, tak aby wydajność odpowiada/a punktowi pracy wen­

tylatora. Następnie przy nie zmienionym położeniu klapy 

d/awięcej przestawiać stopniowo element nastawczy, okreś-

lajęc jego położenie i mierzęc stopniowo przestawić ele-

ment nastawczy do pełnego otwarcia, określajęc jego poło­

żenie i mierzęc wydajność wentylatora. 

b/ Określenie momentu powstajęcego w urzędzeniu regu­

lacyjnym. Moment ten należy wyznaczyć w zakresie wydaj­

ności, jak w poz. a/, na podstawie pomiaru siły ściskaję-

cej lub rozcięgajęcej w drężku regulacyjnym za pomocę 

dynamometru sprężynowego lub tensometrycznego. 

4 fi 11 Parni ar poziomu hałasu należy wykonać zgodnie 

z PN-72/M-43120. 

4 6 12 Sprawdzenie okresów zużycia. Badania okresu 

zużycia ważniejszych części /2.5.8/ powinny być wykonane 

przez wytwórcę za pomocę aparatury specjalnej. Spraw-

dzenie okresów zużycia w warunkach eksploatacji wentyla­

tora powinno się odbywać na podstawie zapisu czasu pracy 

wentylatora przez personel eksploatacji. Oględziny części, 

których zużycie następi/o w czasie krótszym od podanego 

przez wytwórcę, powinno się wykonywać komisyjnie w o­

becności przedstawiciela wytwórcy. 

Przez wykonanie właściwych pomiarów w czasie eks­

ploatacji wentylatora /przyrzędami ruchowymi lub specjal­

nymi/, należy udokumentować warunki pracy wentylatora w 

okresie zużycia się danej części. 

4. 6. 13. Pomiar stężenia zapylenia należy wykonać zgod­

nie z PN-72/M-34129. 

4. 6. 14. Próba odwirowania kola wirnikowego powinna 

być wykonana zgodnie z BN-70/1380-04. 

5 OCENA WYNIKOW BADAN 

5 1 Ocena wyników badań wielkości charakterystycznych 

~ Zmierzone wielkości charakterystyczne pracy wen­

tylatora należy redukować do jego znamionowej prędkości 

obrotowej i ciężaru właściwego przep/ywajęcego czynnika. 

Wynik badań wielkości charakterystycznych pracy wen­

tylatora należy uznać za dodatni, jeżeli zmierzony punkt 

pracy względnie zmierzona charakterystyka odpowiada u­

zgodnionym wg 2.1.1 wymaganiom po uwzględnieniu toleran-
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cji wykonania wg 2, 1. 2 oraz błędów pomiarowych. Tok po­

stępowania przy ocenie wyników tych badań jest następuję-

cy; 

a/ Dla wentylatorów z regulację dławieniowę /lub za po­

mocę cięgłej zmiany prędkości obrotowej/ należy naryso­

wać na wykresie charakterystyk zmierzony przebieg cha­

rakterystyki i wykreślić pole błędów pomiarowych /rys,3/. 

Następnie należy nanie,!;ć uzgodniony punkt /lub charakte­

rystykę/ i wykreślić odcinki odpowiadajęce tolerał'cji wy­

konania /rys, 3/, Wymagania sę dotrzymane, jeżeli pole 

tolerancji wykonania pokrywa się lub jest styczne z polem 

błędów pomiarowych. 

A 

b/ Dla wentylatorów z urzędzeniem regulacyjnym należy 

na wykres charakterystyk /2.1. 1/ nanieść zmierzony punkt 

pracy /rys, 4/ i prowadzić przez niego prostę poziomę od-

powiadajęcę stałemu spiętrzeniu całkowitemu. Wydajność 

wyznaczona przez punkty przecięcia tej prostej z krzywymi 

stałej sprawności oraz wartości tych sprawności, należy 

przedstawić na wykresie pomocniczym, sprawność w funk­

cji wydajności /rys, 4/ i wykreślić tolerancje wykonania 

dla sprt1wności. Przedstawiajęc następnie na wykrosie po­

mocniczym zmierzonę sprawność i pole błędów pomiarowych, 

należy uznać sprawność za dotrzymanę, jeżeli pole toleral'\-

cji wykonania pokrywa się lub jest styczne z polem błę­

dów pomiarowych, 

t- tolerancja wykonania 
A - punkt uzgodniony 

f - b[qd pomiarowy 
8-punkt zmierzony 

Wymaganie 
dotrzymane 

Wydajnosć Q - Wydajność Q - Wydajnosć Q -
@f76t1388 05-31 

Rys, 3. Wyznaczanie pól tolerancji wykonania i błędów pomiaru dla wentylatora bez urzędzenia regulacyjnego 

./ 

!]=0,80 

wydajnosć Q 

0,80 

t::" 
-u 
-gi 

~ 
~ 0,75 
~ 

0,70 

Charakterystyka 
/ uzgodniona 

t- tolerancja wykonania 
f-brqd pomiarowy 
A -punkt uzgodniony 
8-punkt zmierzony 

Wydajnosć Q 
IBN-26!139!1-05-41 

Rys, 4. Wyznaczanie pól tolerancji wykonania błędów pomiaru dla wentylatora z urzędzeniern regulacyjnym 
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Ocel'lt' dotrzymanie charakterystyki spiętrzenia I krzywej 

pompowanie przy maksymalnym otwarciu łopatek urztidzenia 

reg..ilecyjnego /2, 1,2b/ nele!y przeprowedzit z uwzględ­

nlenlem błędów wykonanie jw, 

5. 2. Ocena wyników badań mechanicznych, Wynik badań 

pełnych I niepełnych wyszczególnionych w tabl, 2 nele!y u­

znet ze dodatni, je!eli wentylator I jego zespoły przeszły 

wszystkie próby wg 4, 1 /wykonywane podczas odbioru mię­

dzyoperacyjnego I końcowego/ z wynikiem dodatnim, 

5, 3, Postępowanie z wentyletoreml, które nie spełnleję 

wymagań normy. Wentylator ewentuelnlP jego elementy 

składowe, odrzucone na podsiewie ujemnych wyników badań 

mog{I byt przedstawione do ponownych badań po zło!enlu 

oświadczenie wytwórcy o usunięciu stwierdzonych usterek, 

5. 4. Protokół z badań Wyniki badań nale!y uj{lt w pro­

tokole, który powinien zewleret: 

a/ oznaczenie wentylatora I nazwę wytwórcy, 

b/ miejsce I detł' przeprowadzonych badań, 

c/ Imię i nazwisko upowe!nlonego przedstewlclele od­

biorcy, 

d/ Imię i nazwisko upowe!nlonego przedstawiciela wy­

twórcy, 

e/ nazwę zakład.I zemewiejticego I dane dotycztice zemó-

wien1a, 

f/ dane wentylatora /dane techniczne, grupa nowoczes-

ności Itp,/ oraz zakres wymagań, 

g/ zakres przeprowadzonych badań, 

h/ ocenę wyników badań I konkluzja, 

Oo protokołu nale!y zełpczyt protokoły przeprowadza~ 

prób. 

Je!eli badania sp wykonywane w miejscu zainstalowanie 

wentylatora, w protokole nele!y uwzględnit dodatkowo na­

stępujpce punkty: 

- dane dotyczpce stanu wentylatora przed badaniem 

czas jego pracy, 

- krótki opis Instalacji, 

- opis przyrztidów pomiarowych i schemat pomiarowy, 

- opis warunków ruchowych w jakich badania zostały 

przeprowadzone, 

KONIEC 

Informacje dodatkowe 

ZALĄCZNIK 1 

PRZYKLAD WYZNACZENIA CHARAKTERYSTYKI REGULACJI I URZĄDZENIA REGULACYJNEGO 
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Rys, 1, Charakterystyka regulacji wentylatora 
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Rya, 2, Charakterystyka urztidzenle regulacyjnego 
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ZALĄCZNIK 2 

PRZYKLAD CHARAKTERYSTYKI WENTYLATORA Z URZĄDZENIEM REGULACYJNYM 

~ 
'<:J 

~ 
·~ 
a 
~ B !--~~~~--+~~~~~+-~~ 
.<;!! 

ł 
~1--~~~~--+~~~~~~ 

Stateczny obsw.r charakterystyki 

Zapas 
spiętrzenia 

Wydajnosć Q 

INFORMACJE DODATKOWE 

1, Instytucja opracowujęca normę - Zakłady Pomiar owo­

-Badawcze Energetyki ENERGOPOMIAR, Gliwice, 

2, Istotne zmiany w stosunku do PN-63/M-34131 

a/ przeprowadzono podział ww, normy na niniejszę nor­

mę typu przedmiotowego oraz na normę czynnościowę doty­

częcę pomiarów aerodynamicznych wentylatora, 

b/ rozszerzono zakres wymagań i badań uwzględniajęc 

specyfikę pracy wentylatorów kotłowych oraz uzgodnione 

Warunki Odbioru Technicznego /WOT/, 

c/ wprowadzono, zgodnie z ElN-70/1380-04, podział ba-

dań na pełne i niepełne, 

d/ wprowadzono nowe określenia dotyczęce głównie re­

gulacji wentylatorow, 

3 Normy i dokumenty zwięzane 

PN-64/M-06000 Pokrycia lakierowe na podłożu żel iwa 

stali, Wytyczne ogólne projektowania i oceny wykona-

ni a 

PN-75/M-43001 Wentylatory, Wielkości charakterystycz-

ne, Nazwy określenia oznaczania i jednostki 

PN-73/M-43009 Wentylatory, Zespoły i elementy, Nazwy 

określenia i podział 

PN-72/M-43120 Wentylatory, Metody pomiaru hałasu 

PN-72/M-34129 Odpylacze kotłowe. Wymagania badania 

odbiorcze 

PN- /M-43010 - /Projekt do doświadczalnego stosowaniql, 

Wentylatory, Pomiary charakterystyk na stoiskach 

PN-74/Z-01001 Ochrona czystości powietrza. Nazwy o-

kreślenia i jednostki. Postanowienia ogólne zakres 

normy 

BN-70/1380-04 Wentylatory, Ogólne wymagania i badania 

BN-70/1388-02 Wentylatory. Tabliczki znamionowe i kie-

runkowe 

BN-76/1388-06 Wentylatory, Pomiary aerodynamiczne 

4, Normy zagraniczne 

VD I 2044 Rich! I in i en. Abnahme- und Leistungsversuche an 

Vent i latoren 

VDI 2056 Richtlinien Beurteilungsmasstl!be fUr mechani-

sche Schwingungen von Maschinen 

VGB Richtlinien fUr die Planung, Bes tel lung und Abnahme 

von Ventilatoren fUr Dampferzeuger- Reaktoren. Wyd, li 

1974 

5. Autor projektu normy - mgr inż. Jan Jagielski - Za­

kłady Pomiarowo-Badawcze Energetyki ENERGOPOMIAR, 

Gliwice. 

Ze zbiorów Biblioteki Głównej AGH  http://www.bg.agh.edu.pl/




