
Лабораторная работа 

 «Определение мощности вентилятора» 

Цель работы : Произвести расчет и выбрать мощность двигателя вентиля-

тора в соответствии с заданием. 

Мощность (кВт) электродвигателя вентилятора определяют по формуле 

Р = (1,1 6,1 ) (кВт) 

где Q – производительность вентилятора,  м3/с;  Н – давление, Па; 
В  - 

к.п.д. вентилятора,  определяют по каталогу. Однако при отсутствии данных в 

среднем можно принимать для осевых вентиляторов 
В =0,5÷0,85 и для центро-

бежных 
В =0,4÷0,7; 

П - к.п.д. передачи: П =0,92÷0,94 – для клиноременной; П  

= 0,87  0,9 – для плоскоременной. 

      а)Регулирование задвижкой 

1. PдQHВ 102/  

2. Мощность на валу электродвигателя при Q=2 м3/сек  

)3/2(РнРД   ( кВт) 

3. Мощность, потребляемая двигателем при загрузке 2/3 РН 

1/ДЭ РР   ( кВт) 

б) Регулирование изменением скорости вращения двигателя. Скорость вращения 

двигателя при загрузке 2/3 РН 

n1 = nН (2/3)  об/мин 

4. Э. д. с. при РН,  кВт)  nн,  об/мин и токе якоря Iя, А 

ЕН = U – IЯRЯ (В) 

5. Э. д. с. При n1, об/мин. 

Е1 = ЕН· (n1/nн)  В. 

6. Момент вращения двигателя при номинальной нагрузке : 

МН = 975 (Рн/nн)   ( кГ м ) 

7. Момент двигателя при n1 : 

М1 = Мн (n1 
2/nн

2) , кГ м . 

 Ток в якоря двигателя параллельного возбуждения пропорционален мо-

менту вращения, поэтому при М1 : 



8. IЯ1 = IЯ (М1 / МН ) , А; 

9. Е1 = U - IЯ (RЯ +R1), (В) 

10. Величина регулировочного сопротивления  

R1 = (U – E1- IЯ1RЯ)/ IЯ1  (Ом) 

11. Потери мощности в сопротивлении  

. ,1

2

1 ВтRIP   

12. Мощность на валу двигателя 

.),/( 3

Н

3

1Д кВтnnРP Н  

13. Мощность, потребляемая двигателем, без регулирования скорости 

кВт.Рд/'

Э P  

14. Мощность, потребляемая двигателем, при регулировании скорости  

кВт,,1

'

Э PРP Э   

1. Подача Q = 1,5 м3/сек. 

а) Регулирование подачи воздуха задвижкой.  

15. PД = Рн (1,5 / 3) ( кВт) 

При загрузке (1/2) РН к.п.д. 77,0 . 

16. Потребляемая мощность  

кВт.Рд/'

Э P  

б) Регулирование изменением скорости вращения двигателя: 

n2 = nн (1,5/3) , об/мин, 

17.  ЕН = U – IЯRЯ 

18.  Е1 = ЕН· (n1/nн) 

 

19. Потери мощности в сопротивлении 
2Р  

 

20. Мощность на валу двигателя  

РД = (1/5) РН. 

21. Потребляемая двигателем мощность без регулирования (при 52,0 ) 

Пример. Вентилятор с номинальной скоростью nн = 900 об/мин и произво-

дительностью Q=3 м3/сек работает с разряжением Н=55 мм вод. ст. при номи-



нальной мощности 2,8 кВт. Требуется установить, каким способом экономичней 

регулировать подачу воздуха в пределах 1,5   2 м3/сек: а) прикрытием входного 

отверстия заслонкой или б) изменением скорости вращения двигателя вентиля-

тора, если вентилятор приводится в движение двигателем постоянного тока 2,8 

кВт, U= 220 В; ток якоря Iя = 14,2 А; сопротивление якоря RЯ = 0,19 Ом. 

К.п.д. двигателя при различных загрузках Р составляют: 

 

Р/РН 1 2/3 1/2 1/3 1/5 

Н  0,81 0,79 0,77 0,72 0,52 

 

Решение.  

22. Подача воздуха Q = 2 м3/сек. 

а) Регулирование задвижкой. Номинальный к.п.д. вентилятора 

57,08,2102/553P102/QH ДВ   

Считаем к.п.д. вентилятора в пределах указанных нагрузок неизменным.  

 Мощность на валу электродвигателя при Q=2 м3/сек  

кВт86,1)3/2(8,2РД   

 Мощность, потребляемая двигателем при загрузке 2/3 РН 

кВт35,279,0/86,1/РР 1ДЭ   

 б) Регулирование изменением скорости вращения двигателя. Скорость 

вращения двигателя при загрузке 2/3 РН 

n1=900 (2/3) = 600 об/мин. 

 Э. д. с. при РН, nн = 900 об/мин и токе якоря 14,2 А 

ЕН = U – IЯRЯ = 220-14,2· 0,19 = 217 В. 

 Э. д. с. При n1=600 об/мин. 

Е1 = ЕН· (n1/nн) = 217· (600/900) = 145 В. 

 Момент вращения двигателя при номинальной нагрузке 2,8 кВт 

МН = 975 (2,8/900) = 3,02 кГ м . 

 Момент двигателя при n1 = 600 об/мин 

М1 = 3,02 (6002/9002) = 1,35 кГ м . 



 Ток в якоря двигателя параллельного возбуждения пропорционален мо-

менту вращения, поэтому при М1 = 1,35 кГ· м 

IЯ1 = IЯ (М1 / МН ) = 14,2 (1,35/3,02) = 6,3 А; 

Е1 = U - IЯ (RЯ +R1). 

 Величина регулировочного сопротивления  

R1 = (U – E1- IЯ1RЯ)/ IЯ1 = (220 – 145 – 6,3· 0,19)/6,3 = 11,7 Ом. 

 Потери мощности в опротивлении  

.Вт4647,11,36RIP 2

1

2

1   

 Мощность на валу двигателя 

.кВт84,0)900/600(8,2)n/n(РP 333

Н

3

1НД   

 К. п. д. двигателя = 0,72 при Р = 0,84 кВт (1/3) РН. Мощность, потребля-

емая двигателем, без регулирования скорости 

кВт.1,17,84/0,720P '

Э   

 Мощность, потребляемая двигателем, при регулировании скорости  

кВт,1,630,46,171PРP 1

'

ЭЭ   

Или на    %3010035,2/63,135,2   меньше, чем при регулировании задвижкой.  

23. Подача Q = 1,5 м3/сек. 

а) Регулирование подачи воздуха задвижкой.  

PД = 2,8 (1,5 / 3) =1,4 кВт = (1/2) РН. 

При загрузке (1/2) РН к.п.д. 77,0 . 

Потребляемая мощность  

РЭ = 1,4/0,77 = 1,8 кВт. 

б) Регулирование изменением скорости вращения двигателя: 

n2 = 900 (1,5/3) = 450 об/мин, 

Е2 = 217 (450/900) = 108 В; 

М2 = 3,02 (4502/9002) = 0,76 кГ· м, 

IЯ2 = 14,2 (0,76/3,02) = 3,54 А;  

R2 = (220-108-3.54· 0,19)/3,54 = 32 Ом. 

Потери мощности в сопротивлении 

.4,04003254,3 2

2 кВтВтР   



Мощность на валу двигателя  

РД = 2,8 (4503/9003) ≈ 0,45 кВт = (1/5) РН. 

 Потребляемая двигателем мощность без регулирования (при 52,0 )  

РЭ =0,45/0,52= 0,87 кВт. Следовательно, потребляемая мощность при регулиро-

вании скорости двигателя равна 0,87+0,4 = 1,27 кВт, т.е. примерно на 30% мень-

ше, чем при регулировании задвижкой. 

Задание на практическую работу 

Цель работы: Требуется установить способ экономичного регулирования пода-

чи воздуха с данными согласно вариантам: 

№ ва- 

рианта 

Номи-

нальная 

скорость 

nн,  

об/мин 

 

Разря-

жение 

Н,мм 

вод.ст 

Произ-

води-

тель-

ность  

Q,м3/с 

Номиналь-

ная мощ-

ность, (Р Н), 

кВт 

Пределы 

М3 /сек. 

(1,5 -2) 

ДПТ Напря

жение. 

В 

Ток 

якоря  

(Iя), А 

Сопротив-

ление 

якоря, Rя, 

Ом 

1,16 700 56 3 2,6 (1,5 -2) 2,6 220 15 0,18 

2,17 500 57 3,5 2,9 (1,5 -2) 2,9 220 16 0,17 

3,18 300 54 4 3,1 (1,5 -2) 3,1 220 17 0,2 

4,19 600 55 4,5 2,7 (1,5 -2) 2,7 220 14 0,16 

5,20 900 56 5 3,5 (1,5 -2) 3,5 220 16 0,17 

6,21 350 57 5,5 3,2 (1,5 -2) 3,2 220 18 0,18 

7,22 300 55 6 2,9 (1,5 -2) 2,9 220 19 0,13 

8,23 650 58 6,5 3,3 (1,5 -2) 3,3 220 20 0,13 

9,24 400 57 2 3,6 (1,5 -2) 3,6 220 21 0,14 

10,25 550 55 2,5 2,6 18 2,6 220 18 0,18 

11,26 700 57 3 2,7 (1,5 -2) 2,7 220 19 0,15 

12,27 900 55 3,5 3,1 (1,5 -2) 3,1 220 15 0,18 

13,28 650 54 4 2,8 (1,5-2) 2,8 220 17 0,16 

14,29 300 56 4,5 3 (1,5-2) 3 220 14 0,13 

15,30 700 58 2,5 2,1 (1,5-2) 2,1 220 16 0,14 

 

Литература : Справочное пособие для расчета вентиляторов 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 


