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PROPOZYCJA UNIFIKACJI WENTYLATOROW LUTNIOWYCH

Streszczenie. Przedstawiono aktualnie produkowany typoszereg wen-
tylatoréw lutniowych oraz przewidywane zmiany w tyra zakresie. Poda-
no rowniez propozycje nowej koncepcji unifikacji i regulacji para-
metréw tych wentylatordw.

Oméwiono takze korzysci wynikajace z zastosowania w praktyce przed*
mdotowych rozwigzan.

1. Wprowadzenie

ZFMG "'POWEN" rozpoczeta produkcje wentylatoréw lutniowych w 1968 r.Po-
czatkowo byt produkowany tylko jeden wentylator z napedem pneumatycznym
typu WLP-800 wg konstrukcji ZKMPW, nastepnie rozszerzono w 1970 r. o wen-
tylator z napedem elektrycznym typu WLE-1000B. Natomiast od 1976 r. ZFMG
,JLOVENE jest jedynym producentem w kraju wentylatoréw lutniowych,po prze-
jeciu catej produkcji w tym zakresie z WSG "DEHAK', Rownoczesnie 2z uru-
chomieniem produkcji wentylatoréw, zakdadowe zaplecze konstrukcyjno-tech-
nologiczne podjeto intensywne prace zwigzane z opracowaniem nowych ukdadéw
przeptywowych, doskonaleniem konstrukcji i technologii wytwarzania. Efek-
tem tego byto uruchomienie w 1972 r. produkcji w pedni nowoczesnego zmo-
dernizowanego wentylatora WLP-800A, ktéry to parametrami, a w szczeg6lno-
Sci sprawnoscia™przewyzszat wyroby tego typu czotowych firm Swiatowych
(RFN — Korfsaim, Turmag), W oparciu o ten wentylator, fabryka zmodernizo-
wata caty typoszereg wentylatoréw WLP, tj.: WLP-401; WLP-501 ;VLP-$01 .Poz-
wolido to na podjecie od razu produkcji nowoczesnych wentylatoréw,bez ko-
niecznosci uruchamiania na okres przejsciowy przestarzatych wentylatoréw
WLP-J400uj WLP-500u i WLP-600A, przejetych z WSG "DEHAK". Réwnolegle z mo-
dernizacja wentylatoréw typu WLP fabryka opracowata i wdrozyta do produk-
cji dwie wielkosci nowego typu wentylatordéw o napedzie elektryczno-pneuma-
tycznym, tj. WLEP-800 i WLEP-600. Wentylatory te pozwolity na  czeSciowe
ograniczenie w eksploatacji w dalszym cigagu bardzo kosztownych wentylato-
réw z napedem pneumatycznym. Dzieki temu uzyskano w kopalniach eksploatu-
jJacych te wentylatory dosé duze oszczednosci energetyczne. Istnieja jed-
nak jeszcze pewne mozliwosci zmniejszenia kosztéw eksploatacji wentylato-
réw wszystkich typéw, tj. WLP, WLEP, a w szczegélnosci wentylatoréw z na-
pedem elektrycznym typu WLE. Dlatego tez od 1975 r. prowadzone sa przez



200 S. Warchot, A. Wréblewski
fabryke przy udziale COP-KMG "KOMAGL i Instytutu Techniki Cieplnej w to-
dzi prace nad opracowaniem i wdrozeniem do produkcji nowego typoszeregu
wentylatoréw z napedem elektrycznym. Obecnie prace te sg na etapie bada-
nia prototypéw. Produkcja nowych wentylatoréw przewidziana jest na lata
1978-1979.

2. Analiza dotychczasowego stanu

W przemysle gorniczym, w obecnej chwili do wentylacji miejscowej sto-
suje sie trzy podstawowe typy wentylatoréw, tj. z napedem elektrycznym
(WLE), pneumatycznym (WLP) i elektryczno-pneumatycznym (WLEP). Kazdy typ
reprezentowany jest przez kilka wielkosci, dostosowanych do réznych Sred-
nic lutni, tj. do 0 koO; 0 500; O 600; O 800 i O 1000 mm. Précz tego wen-
tylatory z napedem elektrycznym produkowane sg w dwoch wersjach (symbol
“A" lub "B') zaleznie od zastosowanego sposobu chdodzenia silnikéw nape-
dowych. W efekcie w produkcji i1 w eksploatacji znajduje sie bardzo duzo
typowielkosci wentylatoréw, ktére to odznaczaja sie niskim stopniem uni-
fikacji. Utrudnia to w znacznym stopniu produkcje i eksploataojedw szcze-
gélnosci remonty) wentylatoréw. Ten zarzut dotyczy réwniez tdumikéw hata-
su, poniewaz do kazdej wielkosci i typu wentylatora dobrany jest indywi-
dualnie thumik (w zakresie wielkosci Srednicy rdzenia i1 jego potaczenia z

kotpakiem i dyfuzorem wentylatora).

3* Parametry techniczno-ekonomiczne produkowanych wentylatorow

W tabeli ! ujeto podstawowe, techniczne parametry nominalne”jak wydaj-
no$¢, spietrzenie, sprawno$¢ oraz moc silnika napedowego, mase, a proécz
tego niektére ekonomiczne”jak koszty eksploatacji wszystkich aktualnie pro-
dukowanych wentylatoréw (wg planu na 1977 r.) z podziatem na poszczegdélne
typy, tj. WLE; WLP i WLEP.

Dane dotyczace rocznych kosztéw eksploatacji obarczone sa pewnym bde-

dem wynikajacym z nastepujacych uproszczen:

- uwzgledniono tylko koszty napedu, tj. koszty energii elektrycznej lub
koszty sprezonego powietrza, natomiast pominieto koneerwacje i remonty,

- przy obliczaniu kosztéw napedu przyjeto parametry nominalne wentylato-
row, chociaz wentylatory sa eksploatowane przy réznych parametrach,

- staly jednostkowy koszt energii elektrycznej i sprezonego powietrza,

- tylko 50# produkowanych (wg planu na 1977 r.) wentylatoréw znajduje sie
w ruchu ciagtym i przebieg (trwatos¢) ich wynosi 1 rok. Mimo tych nie-
Scistosci przedstawione w tabeli dane umozliwiajg pordéwnanie kosztéw wy-
twarzania z kosztami eksploatacji (nhapedu).
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Roczne koszty eksploatacji wszystkich wentylatoréw wynoszg 203-515 min
zt 1 sa 3-krotnie wyzsze od rocznych kosztéw wytwarzania (68.5"9 min zb).
Oznacza to, ze przy rekonstrukcji wentylatoréw lutniczych, g#éwny wysitek
nalezy potozy¢ na poprawe sprawnosci, w szczegélnosci wentylatoréw energo-
chtonnych (z napedem pneumatycznym).

Tak tez uczyniono w zakresie nowego typoszeregu wentylatoréw.

k . yowy typoszereg wentylatordéw lutniowych

Dla opros$zczenia zagadnienia w tabeli 2 zestawione sg tylko parametry
wentylatoréw z napedem elektrycznym (VLE), pozostate typy wentylatoréw zo-
stang oméwione w dalszej czesci przedmiotwego artykudu.

Tabela 2

Parametry techniczne nowego typoszeregu wentylatoréw lutniowych

Wielkos¢ wentylatorow
try Jednow iencowych Dwuwiencowych
4 315 4 400 (500 ,<630 ,<800 /1000 4 500 4 630 / 800 4 1000

1 Vydaj-
nos¢ no- 0,93 1,7 3,0 5,0 6,8 10,8 3,0 50 6,8 10,8
minalna

ra™/s)

2 Spietrze-
nie cak-
kowite
nom. O
(N/m2)

758 1158 1766 2060 2256 2160 29~3 392<t 4120 4419

3 Spraw-
nosé
zespotu
max(-)

K Moc
silnika 1 3,0 7,5 15,0 22 37 2x7,5 2x15 2X22 2x37
(G))

5 Masa
(kg)bez 373, < 531 689, 1055
thumi-
ka

0,62 0,65 0,68 0,67 0,68 0,69 0,66 0,67 0,68 0,69

Typoszereg wentylatorow WLE obejmuje 6 wielkosci wentylatoréw  jedno-
wiencowych (do lutni fi 315i fi *0; 500; fi 630; ¢ 800 i 1000) 1 4 wiel-
kosci - dwuwioncowych (do lutni fi 500; 630; 800 i fi 1000).Na uwage za-
stuguje przyjecie wielkosci Srednic ¢ 630 i ¢ 315 zgodnie z zaleceniami 1S0
wg ciggu liczb normalnych R10, natomiast niezgodnie z normg PN-7k/G-0*# 165
w normie jest SrednicaV 600, a brak / 315 i fi 630).Calv typoszereg wentylato-

réw VTE bedzie reprezentowa¢ az 13 typowielkosci i odmian, co stanowi je-
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szcze wieksze rozbudowanie typoszeregu w poréwnaniu z obecnym stanem._Wszy-
stkie wentylatory beda wyposazone w typowe ognioszczelne silniki kodnie-

rzowe (zebrowany kadtub) ze skrzynka zaciskowa wyprowadzona na zewnatrz,z

wdasnym chdodzeniem. Roczne zapotrzebowanie na wentylatory lutniowe nowe-

go typu, zebrane na podstawie ankiety, przedstawione Jest w tabeli 3.Z ze-
stawienia tego wynika, ze ok. HB$ stanowig wentylatory wielkosci f! 630 i

ok. 19% - fl 800, a nastepnie ok. 13% - fi 500 i 10$% - fi 1000. Oznacza to,

ze podstawowym wentylatorem Jest wielkos¢ fi 630, podobnie jak to wynika z

tabeli 1.

Tabela 3
Roczne zapotrzebowanie na wentylatory typu VLE
Wenlggatora Wielkos¢ wentylatora Razenm
p 315 fl koo / 500 ¢ 630 fl 800 11 1000
JCSV?QC’W'E”' Sk 38 397 329 1275 P16 95 2580
£ 0,9 9,6 7,9 30,7 10,8 2,3 62,2
dwuwie li- ilos¢
cowy sztuk 222 693 323 328 1566
D 5,4 16,7 7.8 7,9 37,8
SZTUK WM F6

5, Propozycja unifikacji

Ponizsze rozwazania dotyczy¢ beda dwéch zagadniernn, a =jianowi olej

- jak zmniejszong iloscig wielkosci wentylatoréw pokry¢ parametry dostoso-
wane optymalnie do wszystkich wielkosci lutni fi 400; fl 500 fi 6JOjfl 800
i fl 1000 - okres przejsciowy,

- jak ograniczy¢ w eksploatacji ilos¢ wielkosci lutni - docelowo.

5.1. Wentylatory z napedem pneumatycznym

W zakresie wentylatoréw z napedem pneumatycznym ograniczenie wielkosci
wentylatoréw jest sprawg prostg. Proponuje sie stosowa¢ tylko jedng wiel-
kos¢ wentylatora, dotychczas najczesciej eksploatowana, tj. WLP-601 (Sred-
nica lutni fl 600) lub WLP-603 (C 630).

Wentylator ten nalezy wyposazy¢ w odpowiednie mechanizmy do regulacji
parametrow. W wentylatorze pneumatycznym zmiane parametréw mozna uzyskac
poprzez zmiane parametréow zasilania turbiny napedowej, tj. cisnienia i wy-
datku sprezonego powietrza. Szczegllnie ostatni rodzaj regulacji jest sku-
teczny i1 dos¢ tatwy w realizacji. Dokona¢ to mozna poprzez zmiane ilosci
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czynnych dysz zasilajacych, w sposéb ciagglty lub skokowy, recznie lub auto-
matycznie.

Rozwigzanie konstrukcyjne w tym zakresie zostato zgtoszone do opatento-
wania w Urzedzie Patentowym PRL, Reczny sposéb regulacji zostat wprowadzo-
ny do wszystkich wentylatoréw z napedem pneumatycznym. Précz tego aktual-
nie prowadzone sa proéby w zakresie regulacji automatycznej.

Zmiana parametrow wentylatora jest skutkiem zmiany obrotéw wirnika. W
pewnym zakresie obrotéw teoretyczna zaleznos¢ wydajnosci od obrotdéw jest
liniowa, a spietrzenie - w kwadracie. Z powyzszego wynika, ze istniejo mo-
zliwos¢ dostosowania parametréw wentylatora do oporéow lutniociggu 1 wyma-
gan w zakresie wydajnosci przetdaczanego powietrza. Opér lutniociggu jest
w przyblizeniu proporcjonalny do diugosci i szybkosci przeptywu powietrza
przez lutniociag w kwadracie i odwrotnie proporcjonalny do Srednicy.

5str = A .LL._E,V_2 +Y2_.Y

Po wprowadzeniu wydajnosci, zamiast szybkosci przeptywu, opér lutniocig-
gu w przyblizeniu jest *rprost proporcjonalny do wydatku w kwadracie i od-
wrotnie proporcjonalny do Srednicy DM

2

APstr = 0,312 . = K .V2; K - stata
D

Ula ustalonej Srednicy i diugosci lutniociggu (stata charakterystyka sie-
ci) opory sa zalezne od wydajnosci w kwadracie czyli predkosci obrotowej w
kwadracie. Wynika to z nastepujacych zaleznosci.:

APc> APstr

Al>

1l
>
o

L]
™

o/
o

V=vro )

APggr = K V2 =K . V° (—§7}2! K . V" - stata

A wiec zaleznos¢ oporéw od predkosci obrotowej jest podobna,jak spie-
trzenie wentylatora od obrotéw. Oznacza to, ze punkt eksploatacyjny (wspot-
pracy sieci z wentylatorem) odpowiadatby w przyblizeniu statym wartosciom
"wspékczynnikéw bezwymiarowych wentylatora ¥ ;9. W rzeczywistosci jed-
nak cliarakterystylca sieci nie jest stala.

W naszym wypadku wentylator winien by¢ dostosowany do zmiany wielkosci
Srednic lutniociggu oraz ddugosci, a wiec do réznych charakterystyk sieci.
Najkorzystniej jest wéwczas, gdy charakterystyka sprawnosci wentylatora
jest plaska. Whasnie taki przebieg sprawnos¢i ma miejsce na obecnie pro-
dukowanych wentylatorach WLP, Dla przyktadu w wentylatorze WLP-800A w za-
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kresie wydajnosci 0,85 < V.. do 1,37 .V, , sSprawnosc¢ jest wigksza od

0,8 . max .

Dodatkowo mozna wyposazy¢ wentylatory w rézne wirniki dostosowane kon-
Kretnie do réznych charakterystyk sieci (©; 1),

Z przytoczonych powyzej uzasadnien wynika, Zze mozna produkowac tylko
jedng wielkos¢ wentylatora z napedem pneumatycznym, wyposazonego W Urza-
dzenia regulacyjne obrotéw turbiny ~Qp» * oraz:

- zwezki redukcyjne do réznych $rednic lutniociagu,
- wymienne wirniki.

Przy wsp6tpracy z lutniag fi 00 nalezatoby wentylator wyposazy¢ w spe-
cjalny wirnik, natomiast dla pozostatych wielkosci lutni wykonanie wirni-
ka normalne. Male wydatki, wzglednie duze straty przepitywu przez lutnie
4 0 1 fi 500 powoduja leli wycofywani© z eksploatacji. Docelowo beda sto-
sowane w przemysle weglowym do wentylatoréw z napedem pneumatycznym tylko
dwie wielkosci lutni, tj. fi 800 i 630, a moze nawet tylko jedna 630.

5.2. Wentylatory z napedem elekt.rycznym

Ponizsze rozwazania beda dotyczy¢ obecnej produkcji wentylatoréw” lut-
niowych.

Wielkos¢ wentylatora charakteryzuje moc silnika napedowego. Do napedu
wentylatoréw z napedem elektrycznym stosowane sg w zasadzie tylko 3 wiel-

kosci silnikéw, tj. omocy N = 7»5 KWr; 19 kKW § o0 kW (iloraz zblizony do
2).

Kombinacja zastosowania tych silnikéw powoduje rozbudowanie typoszere-
gu az do 8 wielkosci wentylatorow o niskim stopniu unifikacji pomiedzy so-
ba. Na okres przejsciowy proponuje sie rozwrigza¢ zagadnienie nastepujaco:
Opracowa¢ nalezy wentylator do lutni fi 630 w ukdadzie dwu i jednowierico-
wra specjalnej konstrukcji o parametrach zgodnych z normg dla tej wielko-
Sci. Uktad przeptywowy nalezy tak zaprojektowa¢, aby wentylator fi 630 za-
pewnit uzyskanie parametrow wentylatora fi 800 (parametry tych wentylato-
réw sa zblizone).

Istnieje réowniez mozliwos¢ zapewnienia parametréw wentylatora  wielkosci
~ 1000 poprzez odpowiednie pokaczenie, uwzgledniajac fakt, ze moc wenty
latora wielkosci d 1000 jest okoto dwa razy wieksza od mocy wentylatora
wielkosci t 630 (tabela 1 i 2) podobnie jak wydajnos¢ przy zblizonychwiel-
kosciach spietrzenia. Mimo zalet (wiekszy zakres regulacji, wieksza pew-
no$¢ ruchu)istnieje jednak szereg wad (wieksza masa, wieksza powierzch-
nia pod zabudowe, koniecznos$¢ dodatkowego wyposazenia, nizsza sprawnosc),
ktdére wykluczajg praktyczno zastosowanie tej koncepcji. Oznacza to,ze wen-
tylator do lutni fi 1000 przy duzym zapotrzebowaniu (tabela 3) powinien by¢
w dalszym cigagu produkowany.

Stosunkowo prosta jest sprawa z wentylatorem wielkosci fi 500«Wystarczy
tylko w podstawowym wentylatorze $ 630 w ukdadzie jednowiericowym (jedno—
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stopniowym) wymieni¢ ukdad przepdywowy (wirnik) z pewnym nadmiarem para-
metréow (wyzsze od normy) w celu wykorzystania mocy 19 kit - jeden silnik
(wg nowego typoszeregu 15 lub 22 kW - do uzgodnienia).

Gorsza jest sprawa z wentylatorem wielkosci fi k00. Dla pokrycia parame-
tréow nalezatoby skonstruowaé¢ specjalny wentylator o mocy k kW. Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze zapotrzebowanie na wentylatory wielkosci kOO stale sie
zmniejsza i przypuszczalnie bedzie znikome, dlatego ta wielkosS¢ nie powin-
na by¢ rozwazana.

Z wyzej przytoczonych uzasadnien wynika, ze produkcje mozna ograniczyc¢
do dwoéch wielkosci wentylatoréw z napedem elektrycznymi, tj. wersji o sym-
bolu "B" w uktadzie jedno i dwuwiencowym wentylatoréw WLE-603 i WLE-1003,
specjalnej konstrukcji. Konstrukcja jest oméwiona w dalszej czesci arty-
kutu (pkt. 6).

5.3. Wentylatory z napedem elektryczno-pneumatycznym

Wentylatory z napedem elektryczno-pneumatycznym mozna réwniez ograni-
czy¢ do jednej wielkosci, tj. WLEP-603 dostosowany do lutni fi 630. Wenty-
lator ten powinien by¢ jednowienncowy o parametrach wentylatora jednowien-
cowego WLE-603/1 . W celu uzyskania parametréw wentylatora WLE-603 wystar-
czy potaczenie szeregowe wentylatora WLEP-603.

Masa 2 szt. wentylatoréw WLEP-603 jest taka sama jak 1 szt. wentylato-
ra WLEP-801.

Po udoskonaleniu napedu, istnieje mozliwo$¢ uzyskania réimiez parametrow
wentylatora fi 800 (stosujac uk#ad uniwersalny jak dla WLE-603).

5 Korzysci teclmiczno-ekonomiczne wynikde z unifikacji

Efekty w produkcji

Zmniejszenie ilosci typowielkosci przy utrzymaniu dotychczasowej wiel-
kosci produkcji wentylatoréw lutniowych powoduje:
- zmniejszenie o okoto 70% oprzyrzadowania,
- zwiekszenie stopnia mechanizacji wykonawstwa,
- lepsze dopracowanie konstrukcyjno-technologiczne oprzyrzadowania i1 wen-
tylatoréw,
- szybkie 1 ciggte doskonalenie konstrukcyjne i technologiczne wentylato-
row ,
- zmniejszenie zroéznicowania materiatéw do produkoji,
- zmniejszenie zapasow materiatdéw i1 wyposazenia (np. silnikow),
- utatwienie kooperacji,
- zmniejszenie zaplecza konstrukcyjno-technologicznego.
W konsekwencji powyzszego zmniejszy sie pracochtonno$é wykonania wen-
tylatoréw o okoto 15$% T materiatochdonnos¢ o okoto 10% przy znacznej po-
prawie jakosci .
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Efekty w eksploatacji

Efekty w eksploatacji beda z zasady niewymierne, lecz Istotne. Wynikac
one bedg z:

- lepszego zaopatrzenia w czesci zamienne,

- szybszych remontéw,

- tatwiejszej 1 szybszej wymiany,

- znacznego zniniejszenia zapasow magazynowych w wentylatory i thumiki,

- uniwersalnego zastosowania,

- wy;szej jakosci,

- mozliwosci regulacji parametréw, dostosowanie parametréw do zaistniatych
potrzeb.

Nastepstwem przedmiotowej unifikacji wentylatoréw bedzie zmniejszenie
ilosci typéw i wielkosci thumikéw akustycznych, a to przede wszystkim przy-
niesie duze efekty ekonomiczne zaréwno dla producenta jak i uzytkownika.

6, Nowy sposéb regulacji parametréw wentylatoréw

Wymagane duze spietrzenie osiowych wentylatoréw lutniowych uzyskuje sie
poprzez ich szeregowe #aczenie, lub powiekszenie ilosci stopni. Ze wzgle-
du na gabaryty i mase czesciej stosowany jest sposob drugi z tym,ze ilos¢
stopni ogranicza sie do dwoch. | tak buduje sie wentylatory dwuwiencowe
(dwustopniowe) z wirnikami przeciwbieznymi oraz z wirnikami wspodbieznymi
i kierownicami miedzystopniowymi. Zasadniczg wada wentylatoréw z wirnika-
mi wspédbieznymi sg zbyt duze gabaryty. Natomiast ich zaleta jest mozli-
wosS¢ w prosty sposob regulacji parametréw, nawet podczas ruchu wentylato-
ra. Wentylatory o wirnikach przeciwbieznych odznaczaja sie zwartg konstriic-
cja, a wiec makymi gabarytami i masa. Ujemna ich strong jJest utrudniona
regulacja parametrow. Co prawda mozna to dokona¢ poprzez zmiane kata usta-
wienia dopatek wirnika X i IX stopnia 4acznie lub oddzielnie, w ruchu lub
na postoju, lecz realizacja tego sposobu jest dos¢ kosztowna, zwhkaszcza w
wentylatorach lutniowych i z tego powodu praktycznie nie stosowana.

Proponuje sie zagadnienie regulacji wentylatordow przeciwbieznych roz-
wigza¢ w inny sposéb, a mianowicie - wbudowa¢ miedzy wirniki kierownice
regulowang.

Powstaje w ten sposéb nowy, dotychczas nie znany ukdady przepdywowy:
wirnik - kierownica - wirnik iw-k-w) przy wirnikach obracajacych sie w
przeciwng strone.

Umozliwi to:

- regulacje parametrow w ukdadzie W-K-W poprzez zmiane kata ustawienia 4o-
patek kierownicy,

- datwg przebudowe wentylatoréw na ukdad jednostopnlowy W—K lub K-V.
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Przerdbka ta polegadé bedzie na rozdgczeniu I lub Il stopnia oraz dobu-
dowanie dodatkowych elementéw w postaci dyfuzora lub konfuzora, wzgled-
nie wybudowanie lub wymiane #opatek 1 i Il stopnia oraz Htopatek kierowni-
cy-

Zmiane parametréow uzyska sie poprzez zmiane warunkéw napdywu,a konkret-

nie kata natarcia topatek wirnika Il stopnia.
Oczywiscie w tym wypadku katy nie beda optymalne i powstang z tego tytutu
pewne straty przeptywowe. Jednak, w pewnym zakresie wartosci katéow wphyw
jest niewielki. W zasadzie kinematyka przepdywu jest zblizona w czesSci do-
tyczacej Il stopnia do kinematyki znanego sposobu regulacji - za pomoca
kierownicy wstepiej.

Wnioski korncowe

1. Nalezy w dalszym ciagu prowadzi¢ prace badawczo-konstrukcyjne zmierza-
jace do znacznej poprawy sprawnosci energo-chdonnych wentylatoréw lut-
niowycli.

2. Istnieje mozliwos¢ znacznego zmniejszenia réznorodnosci typow i wielko-
Sci wentylatoréw lutniowych. Zwigzane to jednak jest ze stosowanLem spe-
cjalnej konstrukcji wentylatoréw np. takiej jak podano w artykule.

3. Przedstawione rozwigzanie konstrukcyjne regulacji parametréw wentylato-
réw przeciwbieznych wymaga dopracowania pod wzgledem przeptywowym.

#. Realizacja zaproponowanej koncepcji unifikacji wentylatordéw przyniesie
korzysci ekonomiczne producentowi i czesciowo uzytkownikowi .

Dotyczy to réwniez thumikéw akustycznych do wentylatoréw.
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A SUGGESTION ON FANG FANS STANDARDIZATION

Summary

Aotually manufactured fans fans have been presented along with the pre-
dicted changes. A new standardization concept has been suggested with a
means for the parameter adjustments. Advantages of above were stated.



