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В работах [1, 2] показано, что вентиляторы дискового типа дают 
больше возможностей для значительного увеличения их производитель
ности, хотя они имеют несколько повышенные вентиляционные потери 
по сравнению с бездисковыми вентиляторами. Поэтому исследования 
проводились на базе двигателей серии А 0 2  1— 4-го габаритов и Д-132 
только для дисковых вентиляторов, размеры которых изменялись в ш и
роких пределах. Испытания проводились при различных скоростях вр а
щения. Поскольку характер  основных зависимостей на различных ско
ростях вращ ения одинаков, то на рис. 1 — 4 приведены для иллю стра
ции зависимости расхода воздуха и потерь на вентиляцию от основных 
размеров вентиляторного узла только для одной скорости вращ ения —  
1500 об I мин.

Получены зависимости расхода воздуха V и потерь на вентиляцию 
P b о т  о с н о в н ы х  размеров вентиляторного узла: наружного диаметра

D2 " D1
вентилятора D*2 =  ,‘внутреннего диаметра вентилятора D ^1=  ' f j j l

ширины лопатки Ь* =  - Ѵ  ; числа лопаток вентилятора N и диаметра

входной решетки кожуха D*BX= - p p .  Д л я  того, чтобы сравнивать дви-
Dk

гатели разных габаритов, основные размеры вентилятора взяты в отно
сительных единицах; з  качестве базового размера, определяющего га 
бариты двигателя, выбран диаметр кожуха в цилиндрической части D k.

При увеличении наружного диаметра вентилятора D*2 (рис. 1, а) 
расход растет почти пропорционально, а потери на вентиляцию растут 
более резко. Поскольку испытуемые двигатели серии А 0 2  и еще боль
шей степени Д-132 имеют поджатие кожуха, максимальный наружный 
диаметр составляет 0,9. В двигателях на 3000 об/мин, где вентиляцион
ные потери составляют значительную величину, D*2 целесообразно 
уменьшить до 0,8 для уменьшения вентиляционных потерь и шумов.

Изменение внутреннего диаметра вентилятора D*i в пределах 
0,1— 0,6 не приводит к существенному изменению V и P b (рис. 1, б,) од 
нако при увеличении D*i расход воздуха уменьшается, а вентиляцион
ные потери возрастают, что объясняется ростом потерь на удар при вхо
де в вентилятор в связи с увеличением окружной скорости на внутрен
нем диаметре вентилятора. Поэтому внутренний диаметр вентилятора
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Р и с. 1. а) зависим ость р асхода  в оздуха  и вентиляционны х потерь от н ар уж н о
го ди ам етра вентилятора; 

é) зависим ость р асхода  в о зд уха  и вентиляционны х потерь от внутреннего диа
м етра вентилятора для двигателя D —  1 3 2  M — 4

нужно выбирать наименьшим. Практически для вентиляторов со ступи
цей можно рекомендовать

D*! =  0,3.
Зависимость расхода воздуха от ширины лопатки Ь* (рис. 2, а) 

имеет максимум при
Ь* =  0,25.

a) S)

Р ис. 2 . Зависим ость р асхода  воздуха  и петерь на вентиляцию  от ш ирины лопатки

для  всех испытанных двигателей. Потери на вентиляцию монотонно воз
растают с увеличением ширины лопатки. Поскольку зависимость 
V = f ( b * )  пологая в области оптимума, возможны отклонения в сторону 
меньших значений Ь*.

Зависимости расхода и потерь на вентиляцию от числа лопаток по
казаны  на рис. 3, а, б. Установлено, что для каждого габарита имеется 
такое число лопаток вентилятора, при котором увеличение расхода п рак 
тически прекращ ается. Н а рис. 3, а линия AA показывает предельное це-



5)
Рис. 3 . Зависим ость р асхода  в о зд уха  и потерь на вентиляцию  от числа лопаток

лесообразное число лопаток вентилятора для различных габаритов дви
гателей при 1500 об /мин. При скорости вращ ения 3000 об/мин, для умень
шения вентиляционных потерь предельное число лопаток следует умень
шить.

Зависимость V от входного диам етра  вентилятора (рис. 4, а) имеет 
максимум при

D*bx =  0,75— 0,80.
Вентиляционные потери (рис. 4, б) растут с увеличением D*Bx и особен
но резко при D*BX> 0 ,8 0 ,  что объясняется значительным увеличением 
утечек.

Р и с. 4 . Зависим ость р асхода  в о зд у х а  и потерь на вентиляцию  от входного ди ам ет
ра к ож уха

На основании исследований вентиляторов дискового и бездискового 
типов для закрытых асинхронных двигателей 1— 4 габаритов была р а з 
работана методика упрощенного вентиляционного расчета, заклю чаю 
щ аяся  в определении скорости воздуха, обдувающего поверхность дви
гателя. У казанная  скорость является важнейш им фактором, определя
ющим коэффициент теплоотдачи оболочки. Ввиду того, что у различных 
участков поверхности скорость воздуха существенно отличается, за  рас-
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четную скорость принимается ее среднее значение при выходе воздуш 
ного потока из-под кожуха.

V
Vp =  ,

где Se — площ адь выхода.
Результаты  вентиляционных исследований показывают, что ско

рость обдува Vp может быть рассчитана в зависимости от окружной ско
рости вентилятора

TZ D2 n 
ѵ° =  60 ’

Vp =  V0 • k N • k b • kf • k; • k e • k T,

Здесь kN — коэффициент, учитывающий влияние числа лопаток венти
лятора, который равен

N 3 4 5 6 7— 11 12— 16

kN 0,89 0,95 0,975 0,99 1,00 0,99
къ — учитывает влияние ширины лопатки, определяется по ф орм уле

к в =  1 — 6(0,32 -  Ьл*)2 при 0,12 <  b /  =  Q l - <  0,38;и ст

kf — учитывает влияние относительного живого сечения решетки 
fp, определяется по формуле

kf =  1 — 1,333(1— fp)3;

ki — учитывает диаметр входной решетки в кожухе вентилятора и 
определяется в зависимости от относительного диаметра входа

D * =  d I 
1 Dc t +  D2 ’

D1 — диаметр входной решетки,
D ct — диаметр станины, по формуле

k i =  1— 9(0,45— D*i)2— 30(0,45— D Q )3 при 0 , 3 > D * i ^ 0 , 6 ;  
ke учитывает относительную площ адь выхода

s  * =  Saе п  2 ’l jCT

ко =  0,525 при S*e^ 0 , 2 5  
и ке =  0,775— S*e при S*e> 0 ,2 5 ;
кт зависит от конструкции вентилятора и может приниматься: 

для бездисковых вентиляторов — 0,9,
для вентилятора с малым диском — 1,0,

2 nдо - J -  Di

для вентилятора с большим диском — 1,1.
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Т а б л и ц а  I
Р е з у л ь т а т ы  в е н т и л я ц и о н н о г о  р а с ч е т а  н е к о т о р ы х  а с и н х р о н н ы х

д в и г а т е л е й

А 0 2 - 1 2 - 4 А 0 2 - 3 2 - 4 А 0 2 - 3 2 - 2 А 0 2 - 4 2 - 4 А 0 2 - 4 2 - 2 Д - 1 3 2 - М - 4

V0 1 2 , 8 1 6 , 3 3 0 , 7 1 9 , 3 3 3 , 7 1 8 , 6
N 4 4 3 4 3 8
Ь * л 0,22 0 , 2 3 5 0 , 2 3 0 , 2 4 0 , 2 4 0 , 2 0 6
fp 0 , 6 3 0 , 5 8 0 , 5 8 0 , 5 3 0 , 5 3 0 , 5 3

D b 0,355 0 , 3 8 0 0 , 3 9 0 0 , 3 4 0 0 , 3 6 5 0 , 3 8 4

S * e 0,315 0 , 2 5 0 0 , 2 5 0 0 , 2 9 0 0 , 2 9 0 0 , 2 4 0

K n 0 , 9 5 0 , 9 5 0 , 8 9 0 , 9 5 0 , 8 9 1 . 0
k b 0 , 9 4 0 0 , 9 5 7 0 , 9 5 0 0 , 9 7 2 0 , 9 7 2 0 , 9 2 2

k f 0 , 9 3 2 0 , 9 0 0 0 , 9 0 0 0 , 8 6 2 0 , 8 6 2 0 , 8 6 2

k i 0 , 8 9 4 0 г9 4 6 0 , 9 6 0 0 , 8 5 0 0 , 9 1 7 0 , 9 5 2

k e 0 , 4 6 0 0 , 5 2 5 0 , 5 2 5 0 , 4 8 5 0 , 4 8 5 0 , 5 2 5

к т 0 , 9 0 , 9 0 , 9 0 , 9 0 , 9 1 , 0

V p
р а с ч е т 3 , 9 4 5 , 9 6 1 0 , 5 5 , 7 8 1 0 , 0 7 , 3 8
о п ы т 4 , 0 5 , 8 9 , 5 5 , 6 9 , 7 7 , 5
A v p , % —  1 , 5 +  2 , 8 +  1 0 , 5 +  3 , 2 +  3 , 1 —  1 , 6

В ы в о д ы

1. Вентиляторы, имеющие оптимальные размеры, позволяют увели
чить расход воздуха в 1,7— 2,3 раза  при увеличении потерь на вентиля
цию в 1,4—2,2 раза  по сравнению с исходным двигателем серии А 02.

2. П редлож енная методика приближенного вентиляционного расчета 
имеет достаточную для инженерной практики точность (погрешность 
методики не превышает 10%.
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