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Z powoddéw bezpieczehstwa przy konserwacji wentylatorow
pracownicy powinni nosi¢ sprzet ochronny. Osoby noszace
diugie wtosy powinny schowac je pod czapke.

Osobisty sprzet ochronny powinien sktadaé sie z

» Okulary ochronne lub gogle zatwierdzone przez lokalne
* Buty ochronne ze stalowymi noskami oraz podeszwami

* Grube rekawice, ktore wytrzymajg kontakt z ostrymi
krawedziami i niebezpiecznymi chemikaliami. Jest to
szczegolnie wazne, gdy niebezpieczne resztki takich

» Aparat oddechowy, w miejscach gdzie moga by¢ obecne

Pracownicy konserwacji odpowiadajg za okreSlenie,
czy oswietlenie jest odpowiednie do wykonywanej pracy.
Czasem praca wymaga dodatkowego przenosnego
oswietlenia, poniewaz wentylatory dostarczane sg bez opraw

Twin City Fan Companies, Ltd. nie zawsze jest poin-
formowana jakie materialy moga wchodzi¢ w kontakt z
wentylatorami, stad tez nie moze ostrzec uzytkownika o
takich niebezpieczenstwach. Z tego powodu uzytkownik
koncowy musi zidentyfikowa¢ niebezpieczenstwo obecnych
materiatéw i odpowiednio oznaczy¢ je na etykiecie ostrze-
gawczej na wentylatorze. Jesli istnieje ryzyko pozostawania
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Niniejszy biuletyn zostat przygotowany, aby pokazaé
uzytkownikom wentylatorow procedury wiasciwej instalaciji,
obstugi i konserwaciji oraz aby zapewni¢ maksymalnie dtugi
okres bezawaryjnego uzytkowania. Personel obstugi i kon-
serwacji zostanie przeszkolony w zakresie stosowania takich
procedur.

Jako ze wiele wentylatorow tego typu posiada pewne
cechy lub elementy zaprojektowane pod klienta, prosimy
przeczyta¢ zatgczong dokumentacje i zalgczniki w celu
odszukania dodatkowych informacji. W przypadku, gdy pro-
ducenci komponentéw dostarczajg szczegétowe podreczniki
instalacji i obstugi, zostang one przekazane. Niniejszy biu-
letyn odnosi sie do wielu roznych urzadzen, wiec instrukcje
tutaj podane sa raczej ogélne w swoim charakterze.

Dlawtasciwejinstalacji, rozruchuoraz uzytkowania sprzetu,
wazne jest aby wszyscy, ktdrzy sie tym zajmuja zapoznali sie
z wiasciwymi praktykami bezpieczehstwa wentylatoréw i
przeczytali niniejszy biuletyn. Przed rozpoczeciem jakiejkol-
wiek pracy, prosimy przejrze¢ rozdziat o bezpieczenstwie.
Za wiasciwe stosowanie wszystkich wymagan dotyczacych
dobrych praktyk oraz wszelkie przepisy bezpieczenstwa
pracy odpowiada uzytkownik. Urzadzenie moze obstugiwaé
i konserwowac jedynie odpowiednio przeszkolony personel.

materiatu niebezpiecznego w wentylatorze, jesli gaz lub
opary moga kumulowac sie jako warstwa, przed uzyskaniem
dostepu do wentylatora caty personel obstugi i konserwacji
musi zostaé przeszkolony, aby nauczy¢ sie jak sobie radzi¢
z takim niebezpieczenstwem.

Smary stosowane na czesciach skladowych wentyla-
toréw moga by¢ niebezpieczne, jesli dostang sie do oczu lub
zostang bedg potknigte.

Dodatkowe ogdle przepisy bezpieczenstwa dla urzadzen
poruszajgcych powietrze mozna znalez¢ w biuletynie AMCA
410.

Instalacja

Wysytka i odbior

Wszystkie produkty Spotki Twin City Fan Companies, Ltd.
sg budowane z dbaftoscig i doktadnie sprawdzane przed
wysytka, w celu zapewnienia najwyzszych standardéw jakosci
i wykonania. Nalezy poréownac¢ wszystkie sktadniki z listem
przewozowym lub listg pakowania aby mie¢ pewnos¢, ze
otrzymano wiadciwe urzgdzenie. Nalezy sprawdzi¢ kazde
urzadzenie pod wzgledem uszkodzen jakie mogty pojawié¢
sie w transporcie. O wszelkich uszkodzeniach nalezy natych-
miast powiadamiaé przewoznika i ztozy¢é konieczne raporty
uszkodzen.
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Przenoszenie

Wszystkie urzadzenia poruszajgce powietrze powinny by¢
przenoszone przez przeszkolonych pracownikéw, zgodnie
z zasadami bezpieczenstwa. Nalezy sprawdzi¢ nosnosc¢
podnoszenia oraz stan techniczny urzadzen do przenosze-
nia. Konserwacja sprzetu do przenoszenia pozwoli unikngé
powaznych uszkodzen ciata.

Wiekszo$¢ urzadzeh posiada przymocowane uchwyty
do przenoszenia w celu ochrony wentylatora oraz obudowy
wentylatora przed uszkodzeniem. Zamocowac sprzet do
transportu do wszystkich uchwytéw, aby zapewni¢ stabilnos¢
podczas przesuwania sprzetu. Urzgdzenia, ktére wysytane
sg kompletnie ztozone mozna podnosi¢ za pomocag pasow
i belki z dwoma zaczepami (uzywa¢ dobrze ostonietych
fancuchow, kabli lub paséw nylonowych .) Nigdy nie podnosi¢
wentylatora za wpust lub kotnierz wylotowy, zespot watow
lub napedy, tarcze badz wiatrak lub podstawe silnika, ani
w zaden inny sposob, ktory mogtby zagig¢ lub uszkodzi¢
czesci.

Rysunek 1. Umiejscowienie nchwytow do przenosgenia

Uchwyty do
przenoszenia

Uchwyty do
przenoszenia

Nigdy nie przenosi¢ za pomocg pasow lub drewnianych
desek wsunietych przez wloty wentylatora.

Urzadzenia do sktadania lub zlozone cze$ciowo
wymagajg specjalnego przenoszenia. Wszystkie czesci
nalezy przenosi¢c w sposéb uniemozliwiajacy uszkodze-
nie powioki i czesci. Przy przenoszeniu komponentéw
nalezy uwazac, aby nie koncentrowac sit i nie zagina¢ lub
wykrzywia¢ czesci.

Obudowe nalezy podnosi¢ za pomoca paséw i belek
rozszerzajacych. Przy podnoszeniu nie wolno przekrecaé
obudowy ani ptyt bocznych.

Kolumny fozysk powinno przenosi¢ sie uzywajac pasow
lub zabezpieczonych tancuchéw. W zadnym wypadku nie
wolno podnosi¢ potaczonych ze sobg lub rozdzielonych
fozysk za wat, tozyska, napedy, silnik lub tarcze.

Zespot watu i tarczy mozna podnosi¢ uzywajac dzwigu i
belki rozszerzajacej z pasem wokét watu w punktach usy-
tuowanych najblizej tarczy. Uzywac belki rozszerzajgcej,
aby zapewni¢, ze pasy nie napierajg na boki tarczy i jej
nie wykrzywia. Nalezy uwazaé, aby nie porysowaé watu
tam, gdzie ma by¢ mocowana tarcza lub tozyska. Nigdy nie
podnosi¢ ani nie podpiera¢ zespotu o tarcze. Przy podnosze-
niu lub przechowywaniu zespotu nalezy go podpiera¢ o wat.
Nie podpiera¢ watu ani tarczy po stronie obudowy.

Tarcze wysytane oddzielnie mozna podnosi¢ za pomoca
pasow biegnacych pomiedzy topatkami lub wokot piasty. Nie
podnosi¢ tarczy za fopatki ani kotnierze. Tarcze transportu-
jemy uniesione. Nie toczymy tarczy, gdyz moze to zniszczyc¢
powtoki i zmieni¢ wywazenie tarczy.

Zagiety zespot watow jest zrédiem wibracji oraz awarii
fozysk, wiec trzeba z nimi obchodzi¢ sie ostroznie. Wszelkie

zarysowania na wale mozna usung¢ ptétnem szmerglowym
lub kamieniem.

Wentylatory dachowe opisane sg dodatkowo w instrukc-
jach w Zataczniku A.

W niektérych rodzajach wentylatoréw, sworznie mocujace
izolacje do obudowy sg wytrzymate na temperature. W tak-
ich wentylatorach sworznie te maja ostre punkty i nalezy
uwazac, zeby sie nie skaleczyc.

Przechowywanie urzadzenia

Jesli instalacja wentylatora ma odby¢ sie w pdzniejszym
czasie, nalezy przechowywac urzadzenie w miejscu niezmi-
ennym s$rodowiskowo. Wibracje nie powinny przekroczy¢
szczytu maksymalnego przemieszczenia o 0.051 mm w
miejscu skladowania, chyba Ze wentylator jest witasciwie
izolowany od wibracji. Urzadzenie powinno by¢ rowniez
zabezpieczone przed przypadkowym uderzeniem. Nalezy
przykry¢ wentylator, aby ochroni¢ powitoki i uniemozliwié¢
dostanie sie obcej materii lub wilgoci do wlotu lub wylotu.
Nalezy zabezpieczy¢ silnik, napedy i tozyska. Nalezy podja¢
nastepujgce srodki ostroznosci podczas dtugotrwatego okre-
su przechowywania, aby sprzet nie ulegt zniszczeniu:

e Przediuzony okres przechowywania wymaga
comiesiecznych kontroli. Sprawdza¢ pod wzgledem
korozji lub zniszczenia oraz pozostatosci wewnatrz
wentylatora.

* tozyska przyjmujg wilgo¢, jesli nie sg przechowywane
w statej temperaturze. Aby unikng¢ korozji, tozyska
muszg by¢ w petni nasmarowane i okresowo obra-
cane. Nawet jesli bedg w petni nasmarowane, bedg
przyjmowac wilgo¢, wigc koniecznie co 30 dni trzeba
je przesmarowa¢ nowym smarem w celu usuniecia wil-
goci. Zaleca sie naktadanie smaru podczas recznego
obracania tozysk. Nie uzywaé¢ smarownic pod wysokim
cis$nieniem, aby nie uszkodzi¢ uszczelnienia tozysk.

* Nalezy zdja¢ napedy i pasy, jesli wentylator ma by¢
przechowywany przez dtuzszy czas. Napedy nalezy
oznaczy¢ dla serwisu i przechowywa¢ w suchym
miejscu. Pasy nalezy zdjaé, zwing¢ bez zawigzywania,
umiesci¢ w grubym kartonie i przechowywac¢ w suchym,
dobrze wentylowanym miejscu. Aby stan paséw nie
pogorszyt sie nalezy je przechowaé w temperaturze
nie przekraczajacej 85°Fi wilgotnosci nie wyzszej
niz 70%. Jesli stan paséw pogorszyt sig, nalezy je
wymieni¢ przed rozruchem urzadzenia.

« Silniki nalezy przechowywa¢ w czystym, suchym,
wolnym od wibracji miejscu. Opakowanie powinno
by¢ otwarte, aby umozliwi¢ cyrkulacje powietrza wokot
silnika. Temp. uzwojen powinna byC¢ nieco wyzsza
niz temp. otoczenia w celu unikniecia kondensacji.
Mozna tego dokona¢ przez podtaczenia do zasilania
wewnetrznych nagrzewnic, jesli silnik takie posiada,
lub innych zewnetrznych nagrzewnic. Jesli nie mozna
podgrza¢ uzwojen, nalezy silnik szczelnie owingc
w wodoszczelny materiat z kilkoma saszetkami ze
srodkiem osuszajacym. Saszetki nalezy regularnie
wymienia¢ aby przeciwdziataé problemowi wilgoci.
Wirnik silnika powinien by¢ co miesigc uruchamiany
aby zapewni¢ wtasciwe smarowanie czesci tozysk.

Fundamenty i konstrukcje wsporcze

— Wentylatory przemystowe

Najlepszym sposobem do montowania naziemnego wenty-
latora sg dobrze zaprojektowane, ptaskie wypoziomowane
fundamenty betonowe. Fundamenty powinny mie¢ przyna-
jmniej trzykrotnie wiekszg mase od zespotu wsporczego.
Fundamenty powinny wystawac¢ o 150 mm poza zewnetrzne
wymiary wentylatora i napedu; jednak nie mogg by¢ ponad
dwukrotnie wieksze, niz wymaga tego urzadzenie. Jesli bedg
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wigksze, masa powinna rowniez odpowiednio wzrosngc
celem unikniecia wibracji. Nalezy uzy¢ $rub kotwowych typu
J lub T o jeden rozmiar mniejszych niz nominalne wymiary
otworéw w podstawie. Sruby kotwowe powinny by¢ przymo-
cowane do zelbetowej belki fundamentow.

Nalezy zapewni¢ manzete o s$rednicy 2 do 21/2 razy
srednicy Sruby kotwowej wokot takiej sruby dla ostatecz-
nego mocowania (patrz: Rys.2). Powierzchnia uktadania
fundamentéw powinna by¢ gtadka dla dobrego faczenia z
podktadem. Przy okreslaniu grubosci fundamentéw, nalezy

Rys. 2. Przekrdj typ.fundamentu
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WYJASNIENIE PUNKTOW:
Tymczasowa forma do zalania zaprawy.
Nakretka sze$ciokatna, przecieta okragta podktadka oraz stozkowa lub
ptaska podktadka.
1" do 1.5" zaprawy cementowej do wypetnienia niekurczliwg maszynowa,
zaprawa.
V' Rekawy na $ruby o $rednicy 2 do 21/2 raza wiekszej od $rednicy $ruby
do korekcji btedéw utozenia.
Nalezy upewni¢ sie, ze Sruby kotwowe wypetnione SA zaprawa.
Sruby nalezy przytwierdzié¢ do preta zbrojeniowego fundamentow.
Powierzchnia podktadu powinna by¢ gtadka, wypoziomowana i wzboga-
cona, jesli to konieczne.
Podkfady ze stali nierdzewnej na catej szerokosci.
Kat podstawy wentylatora lub stali konstrukcyjne;j.
Sruba poziomujaca, jesli wykorzystana, powinna byé wycofana
po potozeniu podktadu w celu koncowego przykrecania nakretek
szesciokatnych.

IN

przewidzie¢ wysokos¢ ok. 25 do 40 mm dla podktadu,
zaprawy, poziomowania, uszczelek, naktadek itp.

Projekt fundamentéw na podstawie dostarczonych przez
klienta rysunkéw wskazuje rozmiar otworu pod fundamenty
oraz umiejscowienie wentylatora.

Jesli trzeba uzy¢ stalowej podstawy konstrukcyjnej, kon-
strukcja musi spetniaé wymagania ciezaru wentylatora,
obcigzenia przy obrotach wirnika i napedu, oraz wszelkie
inne zewnetrzne obcigzenia. Konstrukcja powinna by¢ tak
zaprojektowana aby nie pojawita sie naturalna czestotliwos¢
przy 30% predkosci obrotéw wentylatora. Jest to szczegdlnie
wazne, jesli konstrukcja wspiera wiecej niz jeden wentylator.

Wszystkie przewody powinny miec¢ niezalezne pod-
pory. Nie wolno uzywa¢ wentylatora do podpierania prze-
wodu. Rama wentylatora moze przenosi¢ pewne obcigzenia
zewnetrzne. Nalezy skonsultowaé z producentem, czy w
danym przypadku jest to mozliwe. |zolowanie wentylatora
od pracy przewodu za pomoca elastycznego potaczenia
eliminuje przekaz wibracji. Wentylatory, ktére pracujg w
srodowisku gorgcych gazéw wymagajg przegubdw roz-
porowych zaréwno na wlocie jak i na wylocie, aby uniknaé
nadmiernych obcigzen spowodowanych wzrostem termic-
znym. Nalezy przeczyta¢ Publikacie AMCA 201 w zakresie
dobrych praktyk w geometrii i konfiguracji przewodéw. Tam
gdzie to mozliwe nalezy umiescic¢ uktad przewoddéw w miejs-
cach najmniej narazonych na potkniecie sie, przewrécenie
lub wpadniecie przez pracownikéw. Jesli to niemozliwe,
nalezy umiesci¢ w takim miejscu odpowiednie ostrzezenie.
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Zatacznik A Instrukcje Instalacji Wentylatoréw Komercyjnych
zawiera szczegoty dot. fundamentéw dla wentylatora komer-
cyjnego.

Wentylatoréw nie nalezy umieszcza¢ pod innymi maszyna-
mi, z ktérych moze wyplyna¢ na wentylator szkodliwa ciecz.
Wentylatory powinny by¢ instalowane w miejscach tatwo
dostepnych dla personelu w celu napraw i konserwacji.

Instalacja wentylatora - urzadzenia ztozone fabry-

cznie

Instrukcje ogdlne dla przemysfowych wentylatoréw wirowych

— Wentylatory osiowe i komercyjne — jak wskazujg ponizsze

instrukcje, nalezy zwracac¢ uwage na wskazowki wyszczegol-

nione dla tego typu wentylatorow w Zatgcznikach A i B.

Nalezy postepowaé zgodne z instrukcjami przenoszenia

podanymi powyze;.

1. Ustawi¢ wentylator w ostatecznej pozycji do
mocowania.

2. Ostroznie usung¢ ramy, skrzynie transport. i
opakowanie.

3. Jedli ma by¢ zastosowana izolacja antywibracyjna,
nalezy jg umiesci¢ na srubach montazowych. Rozmiescic¢
otwory w podstawie wentylatora za pomoca $rub jak
wskazuje projekt fundamentéw w rysunku przedtozonym
przez klienta.

4. Uzgodni¢ kazdy przedtozony rysunek dla wtasciwego
roztozenia instalacji oraz wymiaréw. Umiescic
wentylator na konstrukcji montazowej. Ostroznie
wypoziomowa¢ urzadzenie (sprawdzajac poziom na
wale) na fundamentach i podkfadkach regulacyjnych,
jesli konieczne uzywajac do tego celu podkiadek
ze stali nierdzewnej po obydwu stronach kazdej
Sruby kotwowej. Sruby kotwigce majg byé wstepnie
naprezone zgodnie z Tabelg 1. Je$li chodzi o Sruby
stopniowane metrycznie lub materiaty nie pokazane
w Tabeli 1, nalezy sprawdzi¢ z producentem $rub
jakie powinno byé wiasciwe obcigzenie mementem
obrotowym. (Szczegdly znajduja sie w specyfikacji dla
wentylatorow komercyjnych w Zatgczniku A dla tego
etapu pracy).

5. Sprawdzi¢ utozenie tozysk. Jesli konieczne — poprawi¢
ich utozenie. W wielu fozyskach wateczkowych w
dzielonych obudowach, szczeling pomiedzy ostong
uszczelnienia a obudowag mozna zmierzy¢ za pomocg
szczelinomierza. Odchylenie w szczelinie powinno by¢
mniejsze niz potowa maksymalnej zmierzonej szczeliny.
W tozyskach wateczkowych, w ktérych szczeliny nie
widag¢, utozenie mozna sprawdzi¢ przez upewnienie sie,
ze tozysko jest utozone prostopadle do szczytu kolumny.
Przy tozyskach kulkowych, zewnetrzny pierscien
obraca sie w obudowie aby przyja¢ niewielki stopien
przesuniecia. Sprawdzi¢, czy $ruby ustalajace tozyska,
Sruby naktadkowe oraz kotnierzowe sg dokrecone
zgodnie z Tabelami 2a,2b i 2c.

6. Sprawdzi¢ utozenie kot pasowych w wentylatorach
0 napedzie pasowym. Utozenie réwnolegte powinno
miesci¢ sie w zakresie 5 mm na metr odlegtosci od
srodka. Przesuniecie katowe nie powinno przekraczac
1 stopnia. Sprawdzi¢ i zanotowa¢ naprezenie paséw by
upewnic sie, ze jest wystarczajace. Wtasciwe naprezenie
okreslone jest w zatgczonym arkuszu danych. Jesli
naprezenie pasa wymaga regulacji, instrukcje do tego
znajdujg sie w Rozdziale Montaz Napedu w niniejszym
podreczniku. Kota pasowe w wentylatorach napedzanych
pasami sg czesto dostarczane z tulejami stozkowymi.
Nalezy stopniowo przykrecac sruby tulejowe, aby unikng¢
zablokowania zwezonej powierzchni pomiedzy tulejg a
kotem pasowym. Specyfikacja momentu obrotowego
Sruby tulejowej znajduje sie w Tabeli 3.

7. Sprawdzi¢ utozenie fabrycznie zmontowanych ztgczek,
poniewaz czesto sie przesuwajg w czasie transportu.



Jesli trzeba, utozy¢ ponownie zgodnie z instrukcjami
zatgczonymi do wysytki. UWAGA: wiekszosé zlgczek
potrzebuje smarowania.

8. Nalezy sie upewnic, ze nie ma zadnych listew oporowych
ani wigzan oraz ze przeswit i natozenia stozka wlotu
tarczy albo tarczy wzgledem obudowy wentylatora sg
wiasciwe. Wartosci natozenia oraz inne wymiary, ktére
nalezy sprawdzi¢ w celu wiasciwego umiejscowienia
tarczy podane sg w zatgczonej dokumentacji dla
poszczegodlnych wentylatorow. Przeswit tarczy musi
by¢ jednolity i odpowiada¢ wyspecyfikowanej wartosci.
Nalezy zapisa¢ zmierzone wartosci.

9. Sprawdzi¢ przymocowanie tarczy na wale zgodnie z
Tabelg 4. Zapisa¢ pomiar momentu obrotowego.

10. Sprawdzi¢ przykrecenie $rub fundamentowych, S$rub
mocujacych silnik, oraz tozyska zgodnie z Tabelg 1. Dla
Srub lub stopni metrycznych nie okreslonych w Tabeli
1, sprawdz wtasciwy moment obrotowy u producenta
Sruby.

11. Sprawdzi¢, czy tozyska sg dobrze przesmarowane i
sprawdzi¢ statyczne systemy smarowania (jesli sg).

12. Zainstalowaé wszystkie akcesoria dostarczone luzem z
fabryki.

Instalacja wentylatora - Urzadzenia do skladania

Instrukcje ogdlne dla przemystowych wentylatorow prom-

ieniowych (odsrodkowych) — Wentylatory osiowe (wraz z

uktadami montazu dla wbudowanych wentylatoréw promie-

niowych), nalezy postepowac zgodnie z instrukcjami wen-

tylatorow ztozonych fabrycznie, ktoére podane sq powyzej, a

szczegotow szukac w Zatgczniku B.

Urzadzenie traktuje sie jako “nieztozone”, jesli jakikolwiek
element wymagany do wtasciwego dziatania jest wysytany lub
dostarczany oddzielnie lub w czesciach. Nalezy przeczytac
wczesniejsze instrukcje dot. wlasciwego przenoszenia ele-
mentéw wentylatora. Montaz powinien by¢ przeprowadzony
przez wyszkolony personel, ktory zna sig¢ na sktadaniu tego
typu urzadzen.

1. Przesuna¢ dolng potowe obudowy na miejsce montazu
(obudowa dzielona).

2. Ostroznie usunac¢ ramy, skrzynie transportowe i opakow-
anie.

3. Jesli ma by¢ zastosowana izolacja antywibracyjna, nalezy
ja umiesci¢ na srubach montazowych. Rozmiesci¢ otwory
w podstawie wentylatora za pomoca srub.

4. Umiesci¢ dolng obudowe na konstrukcji montazowe;.
Ostroznie wypoziomowac¢ obudowe na fundamentach
uzy¢ podkiadek, jesli konieczne, ze stali nierdzewnej po
obydwu stronach kazdej Sruby kotwowe;j.

5. Jesli cokoty tozysk sg dzielone, nalezy je zainstalowac
poznie;.

a. Wstawi¢ cokoty tozysk na miejsce montazu.

b. Utozy¢ podstawe antywibracyjna, jesli konieczne.

Ustawi¢ cokoty na $rubie (Srubach).

c. Nie wolno przekreca¢ cokotu na site, aby
dopasowac go do niewypoziomowanego fundamen
tu. Utozy¢ podstawki pod cokotem, jesli konieczne.

d. Sprawdzi¢ wysokos¢ srodka tozyska.

Dopasowac¢ do wysokosci linii srodkowej obudowy.
Urzadzenia o wysokiej temperaturze mogg wymagac
nizszej linii Srodkowej obudowy, gdy sg zimne, tak
aby byly wysrodkowane gdy beda gorace.

e. Ustawi¢ prostopadle cokot tozyska do obudowy
uzywajgc doktadnych pomiaréw lub duzej ekierki.

f.  Przykreci¢ cokot w pozyciji.

6. Jesli tarcza i wat zostaly dostarczone nieztozone, nalezy
teraz zainstalowac¢ wat na tarczy.

a. Najpierw nalezy uzy¢ rozpuszczalnika do wyczyszc-
zenia warstwy ochronnej z watu. Sprawdzi¢
wszystkie powierzchnie pod wzgledem korozji albo
karbow i wyczys¢ ptétnem szmerglowym lub kamie-

niem. Po wyczyszczeniu watu rozpuszczalnikiem,
nie dotykac gotymi rekami poniewaz pot moze

z czasem spowodowac rdzewienie lub korozje
wzerowa.

b. Usuna¢ wpusty z watu.

c. Wyczysci¢ rozpuszczalnikiem wnetrze tarczy.
Upewni¢ sie, ze sruby ustalajace nie przeszkadzajq
przy wprowadzaniu watu do srodka tarczy.

7. Utozenie 1, 9 lub 10: Ztozenie elementu napedu:

a. Wprowadzi¢ wat do tarczy od tytu tarczy (Rys. 3).

b. Gdy wat réwny jest z piastg tarczy, wprowadzi¢
wpust do otworu wpustowego i przykreci¢ Sruby
ustalajgce tarczy (dla prostych rdzeni piast), a dla
tulejowych, stopniowo zaciska¢ sruby tulejowe zgod-
nie z Tabelg 3. Zapisa¢ pomiary wartosci momentu
obrotowego.

c. Wprowadzi¢ wat przez otwér po stronie napedu.
(Jesli urzadzenie ma obudowe dzielong, opusci¢ do
pozycji.)

d. Zainstalowac tozyska na wale. Nie przykrecac
jeszcze $rub ustalajacych tozyska. Obudowa tozysk
powinna by¢ prostopadta a podstawa tozyska
réwnolegta do osi watu, aby unikng¢ obcigzenia spo-
wodowanego przesunieciem.

e. Zamocowac zespot, przykreci¢ tozyska do kabtgka
montazowego napedu. Wat musi by¢ réwnolegty do
boku cokotu tozyska.

Rys. 3. Zespdt elementu napedn

8. Utozenie 3 Urzadzenia (Rozdzielna obudowa) (Patrz:

Rys. 4):

a. Czesci na urzadzeniach DWDI sktadane sg w
nastepujacej kolejnosci, patrzac z przeciwne;j stro-
ny do napedu: zespot belki tozysk oraz przeciwlegte
tozysko, lej wlotu (strona obudowy), tarcza, (strona
obudowy), lej wlotu, zespdt belki tozysk po stronie
napedu, fozyska napedu i kota pasowe. Zamocowac
zespot belki tozysk na obudowie. Wysrodkowaé
tarcze w lejach wiotu.

b. Czesci na urzadzeniach SWSI sktadane sg w
nastepujacej kolejnosci, patrzac z przeciwnej
strony do napedu: zespdt belki fozysk oraz
przeciwlegte fozysko, lej wlotu (strona obudowy),
tarcza, (strona obudowy), zespét belki tozysk
po stronie napedu, tozysko napedu i kota pasowe.
Zamocowac zespot belki tozysk na obudowie.

c. Ztozy¢ czesci w powyzszym porzadku na wale.

Rys 4. Zespot elementn napedn w obudowach dzielonych

Strona obudowy —

Lej wlotowy Tarcza

fozysko \ / Ztozone tozysko, wat,

lej oraz obudowa, katy
koto pasowe\ ! ram — nie pokazane
linia $rodkowa | ‘ A

watu =

Cokét /|

tozyska
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d. Ustawi¢ zespot w pozyciji. Lekko przykrecic tozyska na zewnetrznych parametrach obydwu két
W pozycji. napedowych (Patrz: Rys. 5). Rownolegte

e. Wat powinien by¢ réwnolegle utozony do wylotu obu utozenie powinno wynosi¢ 5 mm na metr odlegtosci
dowy. Ustawi¢ tozyska. Postepowac zgodnie z srodkowej. Przesunigcie kata nie moze przekroczy¢
instrukcjami utozenia tozysk wg kroku 5 w rozdziale 1 stopnia.
urzadzen ztozonych fabrycznie. c. Przykreci¢ sruby két napedowych.

f.  Wypoziomowac¢ wat; wiozy¢ podktadki pod tozyska, d. Zainstalowa¢ dopasowany zestaw pasow.
jesli trzeba. Przykreci¢ sruby . Wyregulowaé naprezenie pasow jak wskazano w
ustalajace tozyska. Rys. 3. Utogenie 3 kota ,Mocowanie Napedu” Krok 3.

9. Zainstalowaé silnik na podstawie. "% e. Zacisnaé pasy do wiasciwego ich naprezenia.
Ostroznie utozy¢ waty do instalacji — Zapisa¢ zastosowane naprezenie. Patrz: instrukcje
napedu. naprezenia w rozdziale montowania napedu.

10.Montaz napedow: d }: Wiasciwe naprezenie wyspecyfikowane jest w
a. Wsun (nie wbijaj) wiasciwe arkuszu danych zawartych w wentylatorze.

koto napedowe na odpowiedni 11.Wentylatory z silnikami i napedami montowanymi fabry-
wat. UWAGA: UMIESZCZENIE cznie sg wywazone przed wysytka. Nie jest to mozliwe
KOLA NAPEDOWEGO przy urzadzeniach wysytanych bez silnikow i napedéw.
NA  SILNIKU MOZE Dotozenie elementéw napedu na miejscu moze prowadzic
SPOWODOWAC NADOBROTY do dziatania sity niewywazenia. Twin City Companies,
| USZKODZIC KONSTRUKCJE. H Ltd. zaleca koncowe wywazenie urzadzenia po zainsta-
b. Ulozy¢ koto napedowe 11 lowaniu elementéw napedu. Niewywazenie zwalnia Twin
réwno z wysunietym brz- r City Companies, Ltd. z gwarancji.
egiem, WZdh{Z param- 12.Powtdrzy¢ sprawdzenie instalacji zalecanej przez fabryke,
etrow obydwu kot e P g .
— aby zapewni¢ wtasciwe zamocowanie i utozenie kompo-
napedowych, nentow
taczac w dwéch miejscach )
Tabela 1. Moment obrotowy
Wielkosé Stopien 2 Stopien 5 Stopien 8 Aluminium Nierdzewne
(Ft-1bs) | (N-m) | (Ft-lbs) | (N-m) | (Ft-lbs) | (N-m) | (Ft-lbs) | (N-m) | (Ft-lbs) | (N-m)
1/4 - 20 5.5 7.5 8 10.8 12 16.3 3.8 5.2 6.3 8.5
5/16 - 18 11 15 17 23 25 34 6.7 9.1 11 15
3/8-16 22 30 30 41 45 61 11.9 16 19 26
7116 - 14 30 41 50 68 70 95 19 26 31 42
1/2-13 55 75 75 102 110 149 26 35 43 58
5/8 - 11 100 136 150 203 220 298 59 80 92 125
3/4-10 170 230 270 366 380 515 81 110 128 174
7/8 -9 165 224 430 583 600 813 125 169 194 263
1-8 250 339 645 874 900 1220 184 249 287 389
11/4-7 500 678 1120 1518 1500 2034 336 456 523 709

Tabela 2a. Specyfikage Momentu obrotowego togyskowych Srub 3 nakladkq (Patrg: strona 6)

Tabela 2b. Specyfikacje momentn obrotowego metryeznych Srub ustalajacych

ROZMIAR SRUBY KOEN. ZAMYKAJ

WALY METRYCZNE ROZMIAR SRUBY USTALAJACEJ
Producent | BRG ID | Urzadzenie M5 M6 M8 M10 M12 M4 M5 M6 M8
Dodge S2000 N-m - - 17.8 35 57 - - - -
Dodge SCAH N-m 3.4 6.9 16 28 51 5.85 10.75 20.5 45
Dodge SCMAH N-m 3.4 6.9 16 28 51 5.85 10.75 20.5 45
SKF SY N-m Patrz nizej 4.2 7.4
SREDNICA LOZYSKA SY SREDNICA LOZYSKA PB224
Producent | BRG ID | Urzadzenie | 12-35mm | 40-45mm | 50-65mm |70-100mm| 25,30mm | 35-50mm | 55mm | 60-80mm |90,100mm
SKF SY N-m 4 6.5 16.5 28.5 - - - - -
Linkbelt PB224 N-m - - - - 21 37 52 77 153
Tabela 2¢. Specyfikacia IP momentu Srub ustalajacych (Patr: str. 7) Tabela 4. Moment obrot Syub ustalajacych (inny nig srub ustal. togyska)
Rozm. Stalowe sruby ust. Nierdzew s$rub. ustal.
$r. ust. Ft - Ibs N-m Ft - Ibs N-m
Tabela 3. Moment obrot. zaciskania dzielonej stokkowej tulei Browning 1/4 - 20 55 75 58 79
Rozm. - Piasta zelaz/stal. Piasta alumin. 5/16 - 18 11 15 11 15
sruby | TYP tuleji Koto pasowe 3/18 - 16 22 30 19 26
Ft-lbs | N-m | Ft-lbs | N-m 7116 - 14 30 41 28 38
1/4 - 20 H 8 1 8 L 1/2-13 55 75 42 57
5M16-18] P B 17 23 13 18 5/8 - 11 100 136 82 111
38-16 { QR 30 il 24 33 314-10 170 230 115 156
1/2-13 S 0 95 - - 7/8 -9 165 224 - -
1-8 250 339 - -
11/4-7 500 678 - -
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Tabela 2¢.  Specyfikacia Mom. Obrot. 1P

WALY W CALACH SREDNICA WALU (W CALACH)
Pzgﬁg- BIT)G UNITS TH$U- 1 |1-3/16 | 1-7/116 {1-11/16|1-15/16| 2-3/16 | 2-7/16 |2-11/16|2-15/16| 3-7/16 |3-15/16| 4-7/16 |4-15/16
SEAL IN-LB 28 66 66 126 126 228 228 228 - - - - - -
MASTE-R RP FT-LB 23 55 5.5 10.5 10.5 19 19 19 - - - - - -
N-m 3.1 7.5 7.5 14.2 14.2 26 26 26 - - - - - -
IN-LB 87 87 87 165 165 290 290 290 290 430 430 620 - -
SKF SY FT-LB 7.2 7.2 7.2 14 14 24 24 24 24 35 35 51 - -
N-m 9.8 9.8 9.8 19 19 33 33 33 33 47 47 69 - -
SEAL IN-LB - 66 66 126 126 228 228 228 348 348 348 - - -
MASTER NP FT-LB - 5.5 55 10.5 10.5 19 19 19 29 29 29 - - -
N-m - 7.5 7.5 14.2 14.2 26 26 26 39 39 39 - - -
SEAL IN-LB - 66 126 126 228 228 228 348 348 348 504 1104 - -
MASTER MP FT-LB - 55 | 105 10.5 19 19 19 29 29 29 42 92 - -
N-m - 75 | 14.2 14.2 26 26 26 39 39 39 57 125 - -
SEAL IN-LB - 66 126 126 228 228 348 348 504 504 504 1104 | 1104 -
MASTER MPD | FT-LB - 55 | 105 10.5 19 19 29 29 42 42 42 92 92 -
N-m - 75 | 14.2 14.2 26 26 39 39 57 57 57 125 125 -
SEAL IN-LB - 66 66 126 126 228 228 228 348 348 348 - - -
MASTER EMP | FT-LB - 55 55 10.5 10.5 19 19 19 29 29 29 - - -
N-m - 7.5 7.5 14.2 14.2 26 26 26 39 39 39 - - -
IN-LB - - - 251 251 251 251 620 620 620 620 1325 - -
SKF SYR | FT-LB - - - 21 21 21 21 51 51 51 51 110 - -
N-m - - - 28 28 28 28 69 69 69 69 149 - -
LINKBELT / IN-LB - 185 | 185 325 325 325 460 680 680 680 680 1350 | 1350 | 1350
REXNORD PB224 | FT-LB - 154 | 154 27 27 27 38 57 57 57 57 113 113 113
N-m - 21 21 37 37 37 52 77 77 77 77 153 153 153
SEAL IN-LB - - 108 108 108 180 180 180 408 408 408 876 1440 | 1440
MASTER RPB | FT-LB - - 9 9 9 15 15 15 34 34 34 73 120 120
N-m - - 12.2 12.2 12.2 20 20 20 46 46 46 99 163 163
SEAL IN-LB - - - - - - - 180 408 408 408 876 - 1440
MASTER ERPB | FT-LB - - - - - - - 15 34 34 34 73 - 120
N-m - - 20 46 46 46 99 - 163

IN-LB 73 73 141 141 141 252 252 252 252 252 - - - -
DODGE SCAH | FT-LB 6.1 6.1 11.8 11.8 11.8 21 21 21 21 21 - - - -
N-m 8.3 8.3 | 16.0 16.0 16.0 28 28 28 28 28 - - - -

IN-LB - 73 141 141 252 252 252 252 252 252 252 - - -
DODGE |[SCMAH| FT-LB - 6.1 11.8 11.8 21 21 21 21 21 21 21 - - -
N-m - 8.3 | 16.0 16.0 28 28 28 28 28 28 28 - - -
IN-LB - - 165 165 165 290 290 290 620 620 620 1325 | 1325 | 1325
DODGE | S2000 | FT-LB - - 13.8 13.8 13.8 24 24 24 52 52 52 110 110 110
N-m - - 19 19 19 33 33 33 71 71 71 149 149 149
IN-LB - - - 165 290 290 290 290 - - - - - -
SKF SYM | FT-LB - - - 13.8 24 24 24 24 - - - - - -
N-m - - 19 33 33 33 33 - - - - - -

IN-LB 28 66 66 126 126 228 228 228 - - - - - -
FT-LB 23 55 55 10.5 10.5 19 19 19 - - - - - -
N-m 3.1 7.5 7.5 14.2 14.2 26 26 26 - - - - - -

BROWN- VPS
ING 200

IN-LB 66 66 126 126 228 228 228 348 348 348 504 1104 - -
FT-LB 55 55 | 105 10.5 19 19 19 29 29 29 42 92 - -
N-m 7.5 75 | 14.2 14.2 26 26 26 39 39 39 57 125 - -

BROWN- VP3
ING 300
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Instalacja tozysk

tozyska mozna instalowac na miejscu jedynie jesli posiadajg.
instrukcje instalacji od producenta fozysk. Jesli trzeba
instalowa¢ je na miejscu, nalezy postepowaé zgodnie z
instrukcjami producenta.

Cementowanie

Zalewanie jest ostatnim etapem instalacji. Sprawdzi¢ wszyst-
kie podktadki przed zalaniem, aby upewni¢ sig, ze wentyla-
tor spoczywa na wszystkich punktach réwno z kotwami
zabezpieczonymi do podtrzymania podktadki. Uzywaé form
o odpowiedniej wielko$ci, aby zaprawa mogta pracowac.
Fundament betonowy powinien by¢ czysty i dobrze nawilzony
przed wlaniem zaprawy. Uzywac¢ niekurczacej sie zaprawy i
szczegolnie sprawdzi¢ przy wylewaniu ze rekaw na sruby
kotwigce sg wypetnione. Patrz: Rys. 2 szczegdty wtasciwego
fundamentu, zaprawa i rekawy Srub kotwigcych.

Montaz napedu

Montowanie napedu:

1. Wsun (nie wbijaj) wiasciwe koto napedowe na odpowiedni
wat. UWAGA: UMIESZCZENIE KOtA NAPEDOWEGO
MOZE SPOWODOWAC NADOBROTY | USZKODZIC
KONSTRUKCJE.

2. Utozy¢ koto napedowe réwno z wysunietym brzegiem kot
napedowych (Patrz Rys. 5), taczac w dwdch miejscach
na zewnetrznych parametrach obydwu kot napedowych.
Takie ,czteropunktowe” utozenie mozna sprawdzi¢ za
pomocg sznurka przywigzanego do watu za jednym z
kot napedowych. Sznurek sie przeciaga z przodu kot
napedowych, zeby sprawdzi¢ utozenie na czterech punk-
tach na parametrach zewnetrznych. Powinno sie obréci¢
kazde koto napedowe o pot obrotu, zeby sprawdzié, czy
jest niewspotosiowos¢ watu lub jego zagiecie. Rownolegte
utozenie powinno wynosi¢ 5 mm na metr odlegtosci
Srodkowej. Przesuniecie kata nie moze przekroczyé 1
stopnia.

3. Zainstalowac i naciagna¢ pasy. Specyfikacja wtasciwego

naprezenia paséw znajduje sie w dokumentacji. Pasy
napreza sie nastepujaco:
Do wiekszosci paséw uzywamy jednej lub wiecej
Srub zabezpieczonych nakretkami podtrzymujgcymi,
aby ustawi¢ pozycje silnika. Poluzowa¢ nakretki
podtrzymujace i wyregulowac pasy, aby popchng¢ lub
pociagna¢ silnik tak, aby pas uzyskal wyspecyfikowane
naprezenie. Przykreci¢ nakretki podtrzymujace wg spe-
cyfikacji momentu obrotowego w Tabeli 1.

4. Uruchomi¢ naped na kilka minut, aby pasy sie utozyly.
Naprezajgc pasy, wsung¢ silnik, aby pasy mogty wejsc
na miejsce. Nie uzywac¢ haka, zeby nie uszkodzi¢
pasa. Jesli konieczne, ponownie napigé pasy do
wilasciwego naprezenia. Ponownie sprawdzi¢ utozenie
kot napedowych.

5. Po wstepnym zamocowaniu pasoéw, sprawdzi¢ ich
naprezenie i utozenie zgodnie z tabelg 7.

Zlacze elastyczne

Niniejsze instrukcje sg ogodlne dla instalacji kilku typow ztgczy
elastycznych i nie powinny one zastepowac¢ doktadniejszych
instrukcji producenta. Dane instalacyjne producenta ztgcz
zawarte sg w zatgczonym arkuszu danych (jesli dotyczy)
wraz z konkretnymi wymiarami dla ograniczeh utozenia,
smarami, itp.

Przed zamocowaniem ziaczy, trzeba sprawdzi¢, czy
wszystkie tozyska, topatki wlotowe, uszczelnienia watow
oraz inne elementy zainstalowane sg na wale.

Przy mocowaniu i osiowaniu potéwek zlgczy na wale,
postepowa¢ zgodnie ze wskazéwkami dot. pasowania
na ciepto i zimno. Ustawi¢ potdéwki ztaczek ze szczeling
okreslang przez producenta. Szczelina pokazana jest na
Rys. 6.

Rys. 6 Utozgenie zlacza elastycgnego
- . S i
| ‘ %L -t I
- - — — GAP
" P

ROWNOLEG. SZCZELINA |
PRZESUNIECIE LUZNY KONIEC

SKOSNE
PRZESUNIECIE

X-Y = PRZESUNIECIE SKOSNE
P = ROWNOLEGLE (PRZESUNIECIE)
F = KONIEC LUZNY

PowyzZej znajdujg sie rysunki dwoch rodzajéw
przesuniecia. Zwyczajowo przesunigcie skosne sprawdza
sie czujnikiem odlegtosci pomiedzy czotami srodkow. Jesli
utozenie zostalo wyregulowane do specyfikacji producenta
za pomoca podkiadek, jesli konieczne, utozenie réwnolegte
mozna sprawdzi¢ za pomocg linijki i szczelinomierza na
potéwkach srodkéw O.D. Gdy podktadki doprowadzity do
réwnolegtego utozenia, nalezy ponownie sprawdzi¢ utozenie
skosne oraz szczeling i wyregulowag, jesli to konieczne.

Dla ztaczek z pewnym wyposazeniem, czasem wymaga
sie regulacji szczegolnej. Np., gdy uzywane sg z silnikami
ponad 300 HP, ztaczki moga wymagaé okreslenia luznej
koncowki. Wieksze napedy moga jeszcze powiekszac sie w
czasie pracy (z powodu rozszerzania cieplnego), co moze
wymagaé ustawienia strony napedu lekko nizej, gdy nie
pracuje. Podreczniki instrukcji lub rysunki montazu wskazg
kiedy takie wymagania bedg mie¢ zastosowanie.

Po zakonczeniu uktadania nalezy doktadnie wyczyscic¢
potowki ztgczek. Ztozy¢ ponownie ztaczki i zacisngc Sruby,
uszczelki i nakretki zabezpieczajace. Nasmarowac¢ zgodnie
z zaleceniami producenta.

Potaczenia przewodow
Konstrukcja wsporcza wentylatora zwyczajowo nie jest
zaprojektowana w taki sposdb aby przenosi¢ obcigzenia
natozone przez ciezar przewodow, ttumikéw, itp. Podpieranie
tych ciezarobw na wentylatorze moze spowodowac
znieksztatcenie obudowy oraz problemy z praca wentylatora.
Zaleca sie uzycie elastycznych zigczen.

Tam gdzie przez wentylator beda przechodzity materiaty
niebezpieczne, wszystkie potgczenia muszg by¢ doktadnie
uszczelnione materiatem odpowiednim dla gazu lub pary.

Ostony i obudowy

Jesli uzytkownik potrzebuje aby ostony spetniaty wymagania
dyrektywy maszyn, Twin City Fan Companies, Ltd. dostarczy
je zgodnie z wymaganiami. W wiekszos$ci przypadkéw Twin
City Fan Companies, Ltd. nie zna ostatecznego wykorzysta-
nia instalacji wentylatora, co przewaznie eliminuje potrzebe
stosowania bardziej restrykcyjnych norm zgodnych z EN 294
i EN 811. Z tego powodu, uzytkownik musi sam sprawdzic,
czy koncowa instalacja zgodna jest z EN 953, EN 294, oraz
EN 811. Dotyczy to szczegdlnie wtyczki i komory wentyla-
tora. Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage nastepujace:

* Przewody wylotowe / obudowa. Przewody lub obu-
dowa muszg by¢ zgodne z wymaganiami norm EN
953, EN 294 i EN 811. Twin City Fan Companies, Ltd.
tego nie zapewnia, chyba, ze jest powiadomiona przez
koncowego uzytkownika w chwili sktadania zamowie-
nia.

* Osfony wiotu. Ostony wlotu opierajg sie na dodat-
kowym dystansie bezpieczenstwa zapewnionego
przez ostony przewodow wlotowych lub innej obudowy
zwiekszajacej bezpieczenstwo do 850 mm lub wiece;j.
Instalacje z reguty nie potrzebujg dodatkowych oston
na wlocie wentylatora. Dodatkowo, nadmierne ostony
na wlocie znaczgco pogorszytyby jego prace.

 Wityczka i komora wentylatora. Takie wentylato-
ry sa instalowane w obudowie dostarczanej przez

Twin City Fan Companies Engineering Supplement 2-06



uzytkownika. Twin City Fan Companies, Ltd. rzadko zna
szczegoty obudowy, stad nie dostarcza oston do ostate-
cznej instalacji tego typu. Uzytkownik musi sprawdzi¢
czy obudowa w ktérej znajduje sie wtyczka oraz komora
zgodna jest z normami EN 953, EN 294 i EN 811.

Ze wzgledow bezpieczenstwa nie mozna zdejmowac oston
w czasie pracy wentylatora. Nie wolno stawac¢ na ostonach ani
uzywac ich do podpierania dodatkowego obcigzenia.

Zasilanie i sterowanie

Twin City Fan Companies, Ltd. nie zapewnia sterow-
ania elektrycznego. Pozycje podane ponizej pokazujg
uzytkownikowi jakiego sterowania trzeba uzy¢ zgodnie
z Aneksem | Dyrektywy dot. maszyn oraz normy EN
14461:2005 — Wentylatory przemystowe — wymagania
bezpieczenstwa. Ponadto, instalacje elektryczne powinny
spetnia¢ wymagania normy EN 60204-1 oraz musza byc¢
zgodne z dyrektywa niskiego napiecia. Osoby znajace sie
na projektowaniu zasilania i uktadéw kontrolnych pow-
inny wiedzie¢ o ww. normach i dyrektywach. Uktady ste-
rowania wraz z przekaznikami, stycznikami, urzadzeniami
napedowymi o zmiennej czestotliwosci, izolowanie trans-
formatoréw, urzadzen zabezpieczajacych przed nadpragdem
oraz zwarciem powinny spetniaé wymagania Dyrektywy
niskiego napiecia. Ponizej znajduje sie lista powszechnych
norm europejskich, ktére sg przestrzegane jesli méwimy o
zgodnosci z Dyrektywa niskiego napiegcia.

EN60742 - lzolowanie transformatoréw

EN50178 - Sprzet elektroniczny do instalacji
zasilania.

EN60730-2-10 - Rozruszniki do silnikéw.

EN60947-2-1 - Przecigzenia.

EN60947-3-1 - Roztaczniki, odtaczniki, rozgatezniki

izolacyjne i zestawy tacznikéw z
bezpiecznikami topikowymi.
Mechanizmowe styczniki i rozruszniki
do silnikéw.

Elektromechaniczna aparaty
sterownicze.

Aparatura rozdzielcza i sterownicza —
Czes¢ 5: Aparaty i taczniki sterown-
icze — aparat odtgczenia zasilania z
funkcjg mechanizmu blokady.
Elektromechaniczne rozruszniki podsta-
wowe — Czes¢ 1: czes¢ ogdlna i
wymagania.

Rozruszniki elektryczne — Czes¢ 23:
parametry stycznikowe.

Rozdzielnice i sterownice
niskonapigciowe, Czes¢ 1.

Maszyny elektryczne wirujace — Czesci
1i5.

ENG0947-4-1 -
EN60947-5-1 -

EN60947-5-5 -

EN61810-1

EN60255-23 -
EN60439-1 -

EN 60034 -

Urzadzenia z napedem o zmiennej czestotliwosci podlegajg
dyrektywom o niskim napieciu oraz kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej. Normy ktére mozna uwazac za zgodne z
dyrektywg kompatybilno$ci elektromagnetycznej sq podane
ponizej:

EN 61000-6-4:
EN 55011:

2001 Przemystowa norma o emisiji.
1998 + A1 Emisje przemystowe (Grupa
1 Klasa A)

Ponadto, sterowanie musi spetnia¢ wymagania dla
Kategorii 2 bezpieczenstwa systeméw sterowania, jak
okresla to norma EN 954-1. Jesli uzywa sie urzadzen o zmi-
ennej czestotliwosci, nalezy stosowaé zabezpieczenie, tak
aby predkos¢ wentylatora nie przekroczyta dopuszczalnego
maksimum.
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Nalezy postepowac¢ wg schematow elektrycznych dostarc-
zonych przez producenta wyposazenia elektrycznego.

Informacje ogélne o sterowaniu

Automatyczny lub zdalny restart po chwilowym odcieciu
zasilania jest dopuszczalny po sprawdzeniu, ze nie ma
innego ryzyka oraz nie ma innej awarii.

Gdzie dotyczy, nalezy wprowadzi¢ znaki ostrzegawcze o
automatycznym lub zdalnym wtgczeniu.

Po zatrzymaniu spowodowanym przez urzgdzenie
zabezpieczajace, wskazujgcym na niebezpieczenstwo,
mozliwy bedzie jedynie start manualny.

Tam gdzie to mozliwe, zasilajgce kable elektryczne
podtagczone do wentylatora nalezy uktadaé w miejscach
mozliwie najmniejszego ryzyka wdepnigcia, wejscia lub
potkniecia sie o takie elementy przez personel.

Jesli w czasie wykonywanie okresowych kontroli i napraw,
nalezy kasowacé ustawienia systemow sterowani i nadzoru w
czasie pracy, nalezy zapewni¢ normy dla postoju wentyla-
toréw, silnikéw lub innych elementéw. Jest to dopuszczalne
pod warunkiem, ze:

+ System alarmowy bedzie dziatat w czasie operacji
kasowania i w chwili osiggniecia limitu bezpieczenstwa
alarm sie witaczy.

+ Kasowanie bedzie wskazane przez wyrazny sygnat.

+ Kasowanie dokonuje sie przez urzadzenia pomocnicze
specjalnie zainstalowane do tego celu, np. wytgczniki
klawiszowe.

Konserwacja

Konserwacje, ktére bedg wymagac¢ zdjecia oston, mozna
wykonywac¢ gdy wentylator nie dziata. Przy powtérnym
wigczeniu wentylatora po konserwacji postepowac tak jak w
przypadku rozruchu wentylatora.

Odciecie zasilania bedzie stosowane w przypad-
kach gdy nieoczekiwane uruchomienie sie wentyla-
tora moze spowodowa¢ mechaniczne lub elektryczne
niebezpieczehstwo.

Konserwacja silnika

Trzy podstawowe zasady konserwacji silnikéw to:

1. Utrzymanie silnika w czystosci.

2. Silnik musi by¢ zawsze suchy.

3. Silnik musi by¢ wtasciwie nasmarowany.

Okresowo nalezy przedmuchaé silnik z pylu (za pomocg
powietrza o niskim cisnieniu), aby nie dopusci¢ do jego
przegrzania.

Jesli silnik ma by¢ uruchomiony po ponad tygodniu
bezczynnosci, nalezy zmierzy¢ rezystancje uzwojenia silnika
do uziemienia (przy 500 V DC). Jesli rezystancja wynosi
mniej niz 10 megohm, silnik nalezy osusza¢ do czasu az
pomiar rezystancji wyniesie 10 megohm.

Niektére mniejsze silniki smarowane sa fabrycznie na catg
ich zywotnos¢. Wymagania dotyczace smarowania sg zwyc-
zajowo dotaczane do silnikéw. Nalezy postepowac zgodnie
z zaleceniami producenta w zakresie powtdérnego smarow-
ania. Jesli brak jest takiej informacji, mozna zastosowac
nastepujacy harmonogram. Silniki 0 mocy mniejszej niz
10 HP pracujgce okoto o$miu godzin dziennie w czystym
srodowisku powinno smarowac sie co pie¢ lat; silniki o mocy
15 do 40 HP powinno smarowac sie co trzy lata. Silniki
pracujgce w zakurzonym lub zapylonym $rodowisku, lub
silniki pracujgce 24 godzinny dziennie: podzieli¢ przerwy ser-
wisowe przez 4. Nie nalezy nadmiernie smarowac silnikdw.
Nalezy pamietac, ze do silnikéw uzywa sie innego smaru niz
do tozysk watu wentylatora.

Konserwacja napedu

Naped pasowy klinowy wymaga okresowej kontroli,
naprezenia a czasami wymiany. W Tabeli nr 5 na str. 11
znajdujq sie instrukcje kontroli oraz konserwacji napedow.



Wiasciwe naprezenie podane jest w arkuszu danych
zataczonym do kazdego wentylatora. Nalezy zapisywac
informacje o naprezeniu pasa oraz o jego wymianie.

Konserwacja tozysk

Wiasciwe smarowanie tozysk napedu wentylatora pomaga
osiggng¢ maksymalny okres ich uzytkowania. Wszystkie
wentylatory wyposazone sg w informacje wskazujgce
okresy powtérnego smarowania w normalnych warunkach
uzytkowania tozysk. tozyska nalezy sprawdzi¢ po pier-
wszych 24 godzinach pracy a nastepnie sprawdzac przy
kazdym smarowaniu. Harmonogram smarowania dla wska-
zanych typow tozysk jest zataczony do wentylatora. Uwaga:
nie stosuje sie wszystkich pokazanych predkosci dla wszyst-
kich rozmiaréw watéw w takiej grupie. Przy watpliwosciach
nalezy sprawdzi¢ u producenta maksymalng predkosc¢ dla
poszczegdlnych tozysk. Nalezy pamietac, ze kazda instalac-
jajestinnai ze trzeba odpowiednio dopasowac czestotliwosc
smarowania.

W warunkach wilgotnych czestotliwo$¢ smarowania moze
sie podwoi¢ lub potroi¢ w celu wtasciwej ochrony fozysk. Dla
wentylatoréw o pionowych watach czestotliwo$é smarowania
nalezy podwoic.

Obserwowanie smaru usuwanego z tozysk w czasie pow-
térnego smarowania jest najlepszym sposobem stwierdze-
nia, czy czestotliwo$¢ smarowania oraz ilo§¢ smaru powinna
sie zmienic.

Smary robi sie na réznych bazach. Baza moze by¢ synte-
tyczna, litowa, sodowa, itd. Nalezy unika¢ taczenia réznych
baz. Moga do siebie nie pasowac i tym samym smar ulegnie
pogorszeniu, albo rozpadowi. Naklejka na smarze identyfi-
kuje liste akceptowalnych smaréw. Przed wysytka z fabryki,
wszystkie tozyska watéw wentylatorow wypetnione sg sma-
rem na bazie litu, chyba ze zostanie to okreslone inaczej.
Po uruchomieniu wentylatorow, tozyska moga wyrzucaé
nadmiar smaru przez uszczelki przez krotki okres czasu. Nie
dodawa¢ smaru po jego wstepnym wyrzuceniu, poniewaz
taki wyciek zaniknie, gdy nadmiar smaru zostanie przepra-
cowany.

Czasami fozyska robig sie gorace podczas tego okresu.
Nie ma problemu chyba, ze trwa to ponad 48 godzin i stajg
sie bardzo gorace (ponad 200°F, 93°C).

Jesli tozyska wskazujg nadmierne wibracje w jakimkol-
wiek czasie lub stajg sie bardziej gorace niz 200°F, 93°C,
nalezy je skontrolowa¢ pod wzgledem witasciwego sma-
rowania, utozenia, mocowania $rub, nakretek i kotkow oraz
kotnierzy i sprawdzi¢ pod wzgledem znakdéw zanieczyszc-
zenia w smarze. tozyska lub uszkodzone elementy tozysk
zostang wymienione. Przy powtérnym smarowaniu, nalezy
uzy¢ wystarczajgcej ilosci smaru, aby wyczysci¢ uszczelki.
W czasie smarowania nalezy recznie obracac tozyska.

Konserwacja tarczy i watu

Sprawdz wat i tarcze pod wzgledem nagromadzonego
kurzu, korozji i znakdw nadmiernego zmeczenia po jednym
miesigcu pracy. Odstepy czasowe pomiedzy kontrolami w
przysztosci bedg bazowac na tej wstepnej kontroli. Nalezy
wyczysci¢ elementy. Jesli obecne sg jakie$ znaki zniszc-
zenia, zuzycia lub zmeczenia (deformacja, pekniecia, nad-
mierne zuzycie powierzchni), te czes¢ nalezy wymienic.
Nalezy usung¢ wszelki nagromadzony materiat z czesci
wirujacych, badz z czesci, ktére majg kontakt z czesciami
wirujacymi. Jedli z jakiegos powodu tarcza zostata wyjeta,
przed uruchomieniem wentylatora nalezy sie upewni¢, ze
zostata bezpiecznie przytaczona do watu. Nalezy réwniez
stale obserwowac tarcze i wat pod wzgledem nadmiernych
wibracji  (filtr w odczytach powinien wynosi¢ 7.2 mm/s
RMS lub mniej). Dalsze szczegdty o akceptowalnych pozi-
omach wibracji wentylatoréw zawarte w standardzie: 1SO
14694:2003, "Wentylatory przemystowe — Specyfikacje dla
jakosci wywazenia i poziomow wibracji”.

Konserwacja konstruciji

Wszystkie konstrukcyjne elementy lub urzadzenia stosowane
do potrzymania lub przytagczenia wentylatora do konstrukcji
powinny by¢ sprawdzane w regularnych odstepach czasu.
Izolacje wibracji, sruby, fundamenty, itd. czesto sg narazone
na korozje, erozje, itd. Niewtasciwe mocowanie moze
prowadzi¢ do stabej charakterystyki pracy lub zmeczenia
i awarii wentylatora. Sprawdzi¢ elementy metaliczne pod
wzgledem korozji, pekniec, lub innych znakéw nadmiernego
naprezenia. Wymieni¢ wszelkie elementy wykazujace takie
oznaki. Beton powinien by¢é sprawdzony pod wzgledem
jednolitosci strukturalnej fundamentéw i jesli pojawig sie
jakies uszkodzenia — wymieniony.

W miejscach w ktérych wentylator ma pracowaé w
Srodowisku gazéw toksycznych lub oparéw, nalezy sprawdzic
wszystkie spawy pod wzgledem korozji lub pekania, w
regularnych odstepach czasu tak aby upewnic sie, ze gazy
toksyczne sie nie wydostang. Nalezy réwniez sprawdzi¢ stan
powtok, aby upewnic sie, ze nieostoniete czesci wentylatora
nie zostaty wyeksponowane. Wszystkie uszczelki i przewody
nalezy sprawdza¢ pod wzgledem $ladéw erozji. Kontrola
wstepna po pierwszym miesigcu pracy bedzie stanowié¢ o
odstepach w czasie pomiedzy kontrolami.

Funkcjonowanie wentylatora

Wilasciwe uzytkowanie i zastosowanie

Wentylatory powinny by¢é uzywane tylko w sposoéb, do
ktérego zostaty zaprojektowane. Standardowa konstrukcja
jest zaprojektowana dla standardowych zastosowan zdefin-
iowanych ponizej:

* Czyste powietrze — brak czastek statych i gazow
powodujacych korozje.

» Temperatura strumienia powietrza pomiedzy 120°F
(49°C) i -20°F (-29°C) z maksymalng zmiang tempera-
tury 15°F (8°C) na minute.

» Temperatura otoczenia nie przekraczajgca 104°F
(40°C) dla standardowych konstrukcji wentylatoréw.

» Statg predkos¢ uzytkowa.

Uzywanie wentylatora w ktérymkolwiek z ponizych warunkéw
moze zagraza¢ bezpieczenstwu:

» Nie uzywa¢ wentylatora w $rodowisku do ktérego nie
zostat zaprojektowany. Wigczajac uzywanie wentyla-
tora w temperaturach lub przy korozyjnych lub Sciernych
parach lub chemikaliach lub czastkach statych (wtgczajac
popioty lotne) innych niz te, do ktérych wentylator zostat
zaprojektowany. Uzytkowanie w podwyzszonych tem-
peraturach lub przy udziale korozyjnych lub $ciernych
par wymaga specjalnych czynnikéw, ktore muszg zostac
uwzglednione w projekcie, wyborze materiatow, pokry-
cia i konserwacji wentylatora.

* Nie uzywa¢ wentylatora przy wyzszych predkosciach
obrotowych niz wentylator, napedy, uszczelnienia,
tozyska lub inne komponenty zostaty zaprojektowane.

» Nie uzywac zréznicowanych predkosci obrotowych bez
wczesniejszej konsultacji z Twin City Fan Companies,
Ltd.

* Nie uzywac wentylatora bez odpowiedniego smarow-
ania tozysk i ztaczek. Okresy smarowania sg wyjasnione
zgodnie z czescig konserwacyjng tej instrukgiji.

* Nie uzywaC wentylatora wskazujacego zwigkszony
poziom wibracji. Odczyty wzorcowe filtra powinny by¢
mniejsze lub réwne 7.2 mm/s RMS.

» Nie uzywa¢ wentylatora w warunkach przecigzenia.

* Nie uzywac wentylatora zzamiennikamilub dodatkowymi
elementami, ktore nie sg rekomendowane przez Twin
City Fan Companies, Ltd. Uzycie nieodpowiednich
komponentéw moze skutkowaé przedwczesnym
zuzyciem i uszkodzeniem.
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Tabela 5. Konserwagja i kontrola napedn

TYP KONSERWACJI

KIEDY NALEZY WYKONAC

CO NALEZY WYKONAC

Sprawdzenie zuzycia rowkowego
kota pasowego
godzin. P6zniej okresowo.

Wstepna kontrola: 8 godzin. Druga kon-
trola: 24 godziny. Trzecia kontrola: 100

Sprawdzenie zuzycia pasa na rowkach. Dla napedow
wielorowkowych zuzycie pasa powinno by¢ réwnomi-
erne, nie wiecej niz 1/16” powyzej lub ponizej rowkowego
kota pasowego. Sprawdzenie zuzycia obszaru rowka.
Boczna $ciana rowka powinna by¢ prosta, niewyoblona.
Dno rowka nie powinno wykazywac¢ $sladéw kontaktu z
pasem.

Sprawdzenie bicia kota pasowego.

godzin. P6zniej okresowo.

Wstepna kontrola: 8 godzin. Druga kon-
trola: 24 godziny. Trzecia kontrola: 100

Sprawdzenie kofa pasowego na odchylenia. Jezeli
odchylenie jest nadmierne, moze by¢ tatwo zauwazone
przy ocenie wizualnej. Jesli odchylenie jest zauwazalne,
nalezy sprawdzi¢ koto pasowe w celu zlokalizowania
zrodia problemu i jego usuniecie.

Kontrola czasu nagrzewania i
wiasciwej wentylacji
godzin. P6zniej okresowo.

Wstepna kontrola: 8 godzin. Druga kon-
trola: 24 godziny. Trzecia kontrola: 100

Sprawdzenie nagrzewania sie $rub. Temperatura otoc-
zenia nie powinna przekracza¢ 140°F. Temperatura kon-
taktowa nie powinna przekracza¢ 180°F. Upewni¢ sig,
ze napedy sg odpowiednio wentylowane.

Czyszczenie pasow i rowkowych
kot pasowych
godzin. P6zniej okresowo.

Wstepna kontrola: 8 godzin. Druga kon-
trola: 24 godziny. Trzecia kontrola: 100

Kontrola paséw na zanieczyszczenia takie jak olej lub
smar. Oczysci¢ pasy detergentem i woda. Kontrola
rowkow két pasowych na narastanie ww. materiatow i
usuniecie ich jesli konieczne.

Sprawdzenie napiecia pasa

godzin. P6zZniej okresowo.

Wstepna kontrola: 8 godzin. Druga kon-
trola: 24 godziny. Trzecia kontrola: 100

Sprawdzenie napigcia paséw przy pomocy miernika
napiecia pasow BROWNING. Napiecie zgodne z reko-
mendowanymi wykazanymi w obecnych katalogach.

Sprawdzenie osi kota pasowego

godzin. P6zniej okresowo.

Wstepna kontrola: 8 godzin. Druga kon-
trola: 24 godziny. Trzecia kontrola: 100

Sprawdzenie wspotosiowosci z prosta krawedzig
linkg lub poziomem maszyny. Korekta wspotosiowosci
mozliwie bliska ideatowi.

Sprawdzenie
paséw

niedopasowania

godzin. P6zniej okresowo.

Wstepna kontrola: 8 godzin. Druga kon-
trola: 24 godziny. Trzecia kontrola: 100

Sprawdzenie krawedzi pasa na ciegnie biernym napedu.
Wszystkie pasy powinny by¢ lekko tukowate. Jesli
jeden pas jest niejednolity z pozostatymi pasami nalezy
wymienié caly zestaw pasoéw na nowy.

Sprawdzenie zuzytych paséw

godzin. P6zniej okresowo.

Wstepna kontrola: 8 godzin. Druga kon-
trola: 24 godziny. Trzecia kontrola: 100

Sprawdzenie zuzycia powierzchni dla paséw na nadmi-
erne zuzycie, jesli pasy lekko blyszczg, zeslizgujg sie.
Sprawdzenie wydajnosci napedu i napiecia pasa. Nigdy
nie wymieniac jednego pasa w uzywanym zestawie, pod-
czas gdy pozostate pasy pozostang wydtuzone. Nalezy
wymienic caty zestaw pasow jesli jest to konieczne.

Sprawdzenie $rub nastawnych koét
pasowych i/lub $rub z tbem na tule-
jach godzin. P6zniej okresowo.

Wstepna kontrola: 8 godzin. Druga kon-
trola: 24 godziny. Trzecia kontrola: 100

Sprawdzenie wszystkich $rub nastawnych i/lub $rub z
tbem na tulejach na luzy. Dokreci¢ z rekomendowanym

momentem obrotowym, jesli konieczne.

Wszystkie z wymienionych wyzej warunkdéw moga prowadzic¢
do uszkodzen mechanicznych powodujac ryzyko wystapienia
niebezpieczenstwa wiaczajac wystawienie na wypadajace
elementy i toksyczne materiaty i pary.

Do zastosowan w wysokich temperaturach, jest reko-
mendowane jest zapewnienie urzadzenia pomocniczego (1.
obracarka dostepna w Twin City Fan Companies, Ltd.) w
celu powolnego obrotu wentylatora gdy nie jest uzywany w
czasie wystawienia na wysokie temperatury. Wystawienie na
wysokie temperatury w czasie nieuzywania moze wystapi¢ w
czasie odciecia zasilania lub standardowej operacji w czasie
procesu.

Przy instalacji wielu wentylatoréow dla redukcji, uzywane
wentylatory beda zamieniane przynajmniej co tydzien w celu
uniknigcia magazynowania.

Hatas

Poziomy natezenia hatasu sg dostarczane z kazdym wen-
tylatorem. Poziomy te sg oparte na metodach testowych
pokoju generujacego pogtos AMCA 300. Ta metoda jest
podobna do normy ISO 3741. Miejsce instalacji i warunki
mogq istotnie wptyng¢ na poziom dzwigku. Z tego pow-
odu uzytkownik zweryfikuje czy poziom natezenia dzwieku
w warunkach instalacji jest ponizej 70 dBA. Jesli poziom
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natezenia dzwieku przekracza 70 dBA zostang podjete
czynnosci w celu obnizenia poziomu natezenia dzwieku do
akceptowalnych wartosci.

Mozna powotac¢ sie na nastepujgce normy EN jako przewod-
nika w czasie wykonywania pomiaréw hatasu:

EN 809 EN ISO 5136:2003 - Akustyka — Okreslenie
natezenia dzwieku
rozchodzacego sie w
kanale wentylacyjnym
przez wentylatory i inne
urzadzenia wywolujgce
ruch powietrza. Metoda
wewnatrzkanatowa.
Hatas emitowany prze
maszyny i osprzet -
Przewodnik dla uzywania
podstawowych stan-
dardéw dlaokresleniapoz-
iomu natgezenia dzwieku
przy stacjach roboczych i
innych okreslonych pozy-
cjach.

EN ISO 11200/A1 1997 -

1"
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EN ISO 11202/A1 1997 - Hatas emitowany prze
maszyny i osprzet -
Pomiar emisji poziomu
natezenia dzwieku przy
stacjach roboczych i
innych okreslonych pozy-
cjach — metoda pomiar-
owa In situ.

Lista czynnosci

[] Sprawdzenie czy zostaty powziete wszelkie $rodki
ostroznosci.

[ Prad elektryczny musi by¢ odtaczony.

Sprawdzi¢ elementy mechanizmu wentylatora:

[J Naktadki, ruby, Sruby ustalajace — czy sq zacisniete god-
nie z Tabelami 1-4.

[J Mocowanie potaczen jest wiasciwe i zaci$niete.

[] tozyska sg wiasciwie nasmarowane.

[] Tarcza, napedy | powierzchnie wentylatora sg czyste i
zacisniete..

[] Zespot wirujacy obraca sie tatwo i nie ciggnie.

[] Napedy na wiasciwych watach, prawidtowo utozone i
naprezone.

[J Sprawdzi¢, czy nie ma obcych ciat w wentylatorze ani w
przewodach.

Sprawdzi¢ elementy elektryczne wentylatora:

] Silnik jest prawidtowo uzwojony do wtasciwego zasilania.

[] Silnik zostat wtasciwie dobrany do mocy zespotu
wirujgcego.

[ Silnik jest wtasciwie uziemiony.

[0 Wszystkie przewody sa wtasciwie izolowane.

[J Rezystancja pomiedzy uzwojeniem silnika a uziemieniem
wynosi ponad 10 megohm (patrz: rozdziat konserwacji
silnikow).

[J Wyposazenie sterowania funkcjonuje prawidtowo.

Prébne "uderzenie™:

[ Wiaczy¢ zasilanie tak ditugo, aby wigczyt sie zespot
wirowania.

[l Sprawdzi¢ wirowanie ze zgodnoscig kierunku wirowania.

[0 Sprawdzi¢, czy stychac¢ jaki$ nietypowy hatas.

Pusci¢ urzadzenie w ruch do odpowiedniej predkosci:

] Temp. tozysk akceptowalna (<200°F, 93°C) po godzinie
lub dwdch godzinach pracy.

[J Sprawdzi¢, czy wibracje przekroczyty dopuszczalny poz-
iom. Filtr w odczytach powinien wynosi¢ 7.2 mm/s RMS
lub mnie;.

[J Sprawdzi¢, czy ciag motoru nie przekracza wartosci zna-
mionowe;.

Po tygodniu dziatania:

[J Sprawdzi¢ wszystkie nakretki, Sruby i Sruby ustalajace —
dociggnac¢ jesli okaze sie konieczne..

[J Ponownie wyregulowaé naprezenie, jesli konie koni. (Patrz:
Tabela 5 dla harmonogramu konserwacji napedu.)

Akcesoria opcjonalne

1. Obracarka — obracarka jest czasem uzywana w insta-
lacjach wysokiej temperatury, gdzie wentylator narazony
jest na dziatanie gazéw o wysokiej temperaturze, nawet
jesli nie pracuje, tarcza i watl mogg sie rozszerzac
nierobwno z powodu wysokich temperatur, co moze
spowodowacé wibracje przy rozruchu i/lub state ustawie-
nie na wirniku. Obracarka powoli obraca wentylator od
strony zewnetrznej — podczas gdy wentylator nie pracuje,
powodujac réwne rozszerzanie termiczne. Wigcza sie
automatycznie, gdy wentylator sie wytaczy i rozigcza
automatycznie, gdy wentylator wigcza sie ponownie.
Wiecej doktadnych informacji bedzie dostarczonych do
kazdej specyfikaciji.

2. Uszczelki na wale — Standardowe uszczelki watu zrobi-
one sg z widkna ceramicznego podtrzymane za pomocq
aluminiowych ptyt i zapinek podtrzymujgcych. Dla spec-
jalnych instalacji dostepne sa inne konfiguracje uszc-
zelek watu, gdy np., trzeba utrzymac¢ wat w szczelnosci
dla gazu. Podreczniki zastosowania uszczelnien watu
dostarczone sg w Dodatku Inzynierskim [Engineering
Supplement] ES-595.

3. Zmienne topatki wpustowe — Zmienne fopatki wpus-
towe dostarczane sg jako zespoly wewnetrzne — w stozku
wlotu lub zewnetrzne w kotnierzowym cylindrze. topatki
stosuje sie do sterowania objetoscig i do oszczednosci
mocy w instalacjach, w ktorych stosowane sa rozne warun-
ki natezenia pracy. Podreczniki dot. Instalacji znajdujg sie
w innym dodatku inzynierskim dla poszczegolnych typow
wentylatorow. Zmienne fopatki wpustowe moze dostarczy¢
operator zasilania i w takim przypadku podreczniki produ-
centa do instalacji oraz obstugi zostang dostarczone.

4. Skrzynka wlotowa i tlumiki skrzynki wlotowej —
Skrzynki wlotowe sg dostarczane, aby umozliwi¢ przejscie
z przewodu do wlotu wentylatora. Ttumiki skrzynek
wlotowych mogg by¢ réwniez dostarczane do regulaciji
objetosciowej podobnej do topatek wlotu. Ttumiki sg
przewaznie dostarczane jako gotowy zespot i instalow-
ane sg z osiami ttumika réownolegle do watu wentyla-
tora. Nalezy je tak zainstalowa¢ aby ruszaty powietrze w
kierunku obrotéw wentylatora. Patrz: Rys. 7.

Rys. 7. Kierunek topatek tumika wobec obrotdw wentylatora

OOCRX (X X XX X)

DOBRZE ZLE

5. Thumiki wylotowe — Tlumiki wylotowe sg przewaznie
dostarczane jako catkowat zespoty — podobnie jak tumiki
wlotowe. Thumik przytwierdzony jest Srubami do wylotu
wentylatora — w celu kontroli hatasu.

6. Chlodnica walu — Nazywana réwniez “zawiesiem
ciepta” lub “kofami chtodzgcymi”, sg to mate, promien-
iowo zakonczone aluminiowe topatkowe kota, rozdzielone
i przytwierdzone do instalacji pomiedzy podpartym
fozyskiem a obudowg wentylatora. Tylna ptyta zwykle
znajduje sie najblizej obudowy a topatki zwrécone sg do
fozyska. Wraz z instalacjg dostarczane sg instrukcje.

7. System Cyrkulacji Oleju — Jesli stosuje sie system
obiegu oleju, przewaznie nalezy wykona¢ nastepujace
modyfikacje na fozyskach. Jesli system obiegu oleju
jest zawarty w instalacji, zostanie do niej dotaczony
podrecznik do instalacji, obstugi i konserwacji.

a. W tozysku zostang przewiercone cztery otwory spus-
towe, po dwa na kazdej stronie tozyska. Dzieki temu
tozysko mozna z kazdej strony oprézni¢. (Oproéznienie
obu otworéw na jedng strone fozyska)

b. Nie ma koniecznosci oprdzniania tozyska.

c. tozysko bedzie zapakowane juz ze smarem aby unikng¢
korozji az do czasu zainstalowania i rozruchu. Otwory
spustowe beda zastoniete plastikowymi zatyczkami aby
mie¢ pewnos$¢, ze sg drozne. Klient MUSI USUNAC
wiekszo$¢ smaru za pomocg rozpuszczalnika oaz
wyjac plastykowe zatyczki przed uruchomieniem sys-
temu cyrkulaciji oleju.

d. Do instalacji zostanie dodana mokra miska olejowa na
wypadek awarii popup oleju. Uszczelki poradzg sobie
z chlapaniem.
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e. Korek na wierzchu tozyska bedzie mozna zdja¢ aby
otwér mogt by¢ wykorzystany jako wpust dla oleju.

Wskazoéwki postepowania przy awariach
Wykorzystaé praktyki bezpieczenstwa przy sprawdzaniu wen-
tylatora lub systemow dziatania. Wskazowki jak rozwigzywac
problemy dziatania praz ogdine praktyki bezpieczenstwa sa
zawarte w Publikacji AMCA 410 i 202. Stosowanie wenty-
latora oraz procedur pomiarow na miejscu mozna znalez¢é w
Publikacjach AMCA 201 i 203.

Ponizej znajduje sie lista mozliwych obszaréw do
sprawdzenia, gdy warto$ci powietrza lub dzwigku nie spetniajg
oczekiwan. Wiekszos¢ probleméw z wentylatorem mozna
przypisa¢ do jednego z tych powszechnych przyczyn.

Problemy z wydajnoscig powietrza

1. Rezystencja systemu nie odpowiada fabrycznym
wielkosciom. Jesli rezystancja jest nizsza niz oczekiwana,
zaréwno strumien powietrza jak i ilos¢ koni mechanic-
znych moze by¢ za duza. Jesli rezystancja jest wyzsza
niz zaktadana, objetos¢ powietrza moze byc¢ za niska.

2. Predkos¢ wentylatora nie jest predkoscig wskazana w
projekcie,

3. Gestosc powietrza nie jest w wartosci projektowej. Nalezy
réwniez sprawdzi¢ techniki/ procedury pomiardw pracy.

4. Urzadzenia dla modulacji powietrza sg zamkniete lub
zatkane. Trzeba rowniez sprawdzic filtry.

5. Tarcza zatozona niewfasciwie lub obraca sie w odwrot-
nym kierunku.

6. Czesci system wentylatora zostalty uszkodzone Ilub
wymagajg czyszczenia.

Problemy z hatasem

1. Dziatanie powietrza jest niewtasciwe a wentylator nie
jest w projektowym punkcie pracy. Wentylator pracuje w
niestatym obszarze przeptywu.

. Awaria fozyska. Sprawdzi¢ tozyska (smarowanie).

. Wysokie napiecie lub niestata czestotliwo$¢ zasilania.
Regulowane sterowniki czestotliwosci mogg generowac
hatas silnika.

w N

4. Przedmioty, ktére sg instalowane w strumieniu powietrza
o wysokiej predkosci moga generowac¢ hatas. Obejmuje
to czujniki przeptywu, obracajace topatki, itp.

5. Staby stan techniczny wlotu wentylatora.

6. Procedura akustyczna lub dzwieku nieprawidtowa.

Problemy z wibracja

1. Przesuniecie elementéw napedu.

2. Stabe fundamenty lub konstrukcja montazowa (rezo-
nans).

. Materiat obcy przyczepiony do elementdw wirujgcych.

. Uszkodzone element wirujgce (tozyska, wat, wentylator,
tarcza, koto pasowe).

Hw

5. Uszkodzone, luzne $ruby ustalajace lub ich brak.

6. Poluzowane $ruby.

7. Wibracje przekazywane z innego zrodta.

8. Woda zbierajaca sie w ptatach topatek.

9. Wentylator pracuje w przecigzonym lub niestaltym

obszarze przeptywu.

Problemy z silnikiem

. Nieprawidtowe uzwojenie.

. Za duza predko$¢ wentylatora.

. Czesci btednie zainstalowane; zagigcie.

tozyska niewtasciwie nasmarowane.

Pojemnos$é motoru WR2 za niska dla instalacji.

. Urzadzenia ochronne moga by¢ niewtasciwego rozmiaru.

oUuhwWN

Problemy z napedem
1. Pasy niewtasciwie naprezone.
2. Stabe utozenie napedu.

Usuwanie

Nalezy posegregowacC wszystkie czesci metalowe oraz
inne nadajace sie do recyklingu. Farby, izolacja, tworzywa
sztuczne, materialy opakowaniowe, smary, elementy
elektryczne orz inne artykuty nalezy usung¢ zgodnie z
przepisami miejscowymi.

Zatacznik A — Instrukcje instalacji wentylatora komercyjnego

Przenoszenie

Wentylatory dachowe nalezy przenosi¢ uzywajac pasow
przetozonych wokdt wentylatora lub jego podstawy. Nalezy
réwniez uzywac belki rozszerzajacej aby nie uszkodzi¢ oczepu
lub pokrywy wentylatora. NIE PODNOSIC DACHOWYCH
WENTYLATOROW ZA OCZEP ANl ZA POKRYWE.
Przenoszac urzadzenia z pokrywa zdja¢ nasade z pokrywy.
Modele dmuchawy mozna podnosi¢ w catosci.

Instrukcje instalacji - wskazéwkami Rozdziatu
zatytulowanego: “Instalacja wentylatora, Urzadzenia mon-
towane fabrycznie”, za wyjatkiem instrukcji dla wentylatorow
komercyjnych, ktére podane sg ponize;.

Wentylatory dachowe powinny by¢ zawsze mocowane
na ptaskiej powierzchni, na solidnej i nieruchomej kon-
strukcji. Nalezy szczegdlnie uwaza¢ montujgc wentylator
na budynkach metalowych. Trzeba sie upewni¢, ze $ciana
albo dach utrzymajg wentylator. Wentylatory mocowane
na scianach lub dachach, bez wiasciwej podpory bedg
powodowa¢ wibracje, ktére moga prowadzi¢ do uszkodzen
lub wypadkow.

Wentylatory mocowane nad poziomem ziemi powinny mie¢
solidna, nieruchomg podstawe konstrukcyjng i powinno sie je
umieszczaé najblizej jak mozliwe statej Sciany badz kolumny.
Podpory pod zawieszone wentylatory powinny by¢ mocow-
ane krzyzowo aby unikng¢ ich zeslizgniecia na bok. Uzywac¢
odciagu, aby zabezpieczy¢ urzadzenia dachowe przed sil-
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nymi wiatrami. Jesli wentylator dachowy zaprojektowany jest
do zamocowania na krawedzi dachu, nalezy przed instalacjg
wentylatora, te krawedz wiasciwie zabezpieczyc¢.

Tlumik drgan, jesli jest w zestawie, powinien by¢ mocow-
any na krawedzi lub na $cianie w sposob, ktory pozwoli na
swobodng i niezaktécong prace.

Nalezy przytwierdzi¢ wentylator bezpiecznie do krawedzi na
urzadzeniu dachowym. Zaleca sie zakotwienie przez pionowg
cze$¢ kotnierza naktadki na krawedz. Uzy¢ co najmniej
czterech srub do drewna lub inne odpowiednie mocowania.
Patrz Rys. 8 ponizej.

Rys. 8. Mocowanie wentylatora dachowego na naktadce na kraweds

ool |8 PAS DO MOCOWANIA

KRAW. DACHU
WYKONANA |
ZAMOCOWAN

—— ROOF LINE
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Zalacznik A —

Wentylatory z pokrywa

Do urzadzen z pokrywg o wymiarach 12 do 42 stosuje
sie jednoczesciowg pokrywe na zawiasach. Aby podnie$¢
pokrywe, nalezy usuna¢ dwa bolce znajdujgce sie pod kape-
luszowym przykryciem i umie$ci¢ pokrywe za pomoca pretéw
bezpieczenstwa dostarczonych wraz z instalacjg. Pchna¢ i
zamkna¢ w miejscu. Na koncu po stronie bolcéw na zawiasach
znajduje sie Sruba, pod katem zawiasu, aby uniemozliwi¢
przypadkowe zdjecie pokrywy. W celu zamkniecia pokrywy,
wymieni¢ bolce aby zamkna¢ w miejscu. W rozmiarze 48
jednoczesciowa pokrywa taczy sie bezposrednio ze stupem
wentylatora. Aby podnie$¢ pokrywe z urzgdzenia, nalezy
usung¢ bolce znajdujgce sie pod kapeluszowym przykry-
ciem. W rozmiarach 54-72, dwuczesciowa pokrywa faczy sie
bezposrednio ze stupem wentylatora. Aby podniesé pokrywe z
urzadzenia, nalezy usuna¢ metalowe bolce, ktére tacza prawag
i lewg strone pokrywy a nastepnie usung¢ bolce znajdujgce
sie pod kapeluszowym przykryciem. Patrz: Rys. 9 ponizej.

Instrukcja instalacji wentylatora komercyjnego (c.d.)

Rys. 9. Dypowe instalage wentylatorow dachowych 3 pokrywq

=
< v POKRYWA NA ZAWIASIE
\
\

WYM. 12" - 42" OKNO

X DOSTEPU DO KONTROLI
EKRAN BEZPIECZ. - STANDARD.

TLUMIK DRGAN (| BRAK) OPCJA.

PRZYTWIERDZONA
SRUBAMI
WYM. 48" - 60"

OKIENKO DO WYJMOWANIA
TLUMIKA — OPCJA
TLUMIK — OPCJA

Zalacznik B — Wentylatory osiowe

Wentylatory osiowe — zabezpieczenie tarczy na
wale

Jesdli z jakiegos powodu, $migto zostanie zdjete, przed jego
ponownym rozruchem, nalezy upewni¢ sie , ze jest bezpiec-
znie potaczony z watem. Jesli Smigto potaczone jest z watem
za pomocg tulei Trantorque, nalezy stosowac¢ sie do warto$ci
momentu obrotowego zaciskania wg tabeli 6 — ponizej. Inne
tuleje — szuka¢ wtasciwych wartosci momentu obrotowego w
Tabeli 3.

Tabela 6. Tuleje Trantorque Wartosci mom

Rozmiar Srednica Rozmiar Moment obrot.
Trantorque watu gniazda Ft-Lb N-m
7/8 7/8 1-1/2 71 96
1-1/8 1-1/8 1-3/4 130 176
1-3/8 1-3/8 2 141 191
1-5/8 1-5/8 2-1/4 233 316
1-7/8 1-7/8 2-1/2 325 441
2-1/8 2-1/8 2-3/4 440 597
2-3/8 2-3/8 3 470 637
2-7/8 2-7/8 3-1/2 550 746

Uwaga: Niniejsze wartosci momentu obrotowego mozna uzyskac
za pomoca klucza ze skalibrowanym momentem obrotowym.
NIE WOLNO stosowa¢ zadnego smaru na zadng czes$¢ piasty
Trantorque®. NIE WOLNO zakfada¢ zadnych nici anaerobowych,
takich jak Loctite® na gwintach.

Wentylatory osiowe z nastawnymi katami topatek
topatki ustawiane sg fabrycznie do kata topatek jak okresla
zamowienie. Nalezy sprawdzi¢ ten kat przed rozruchem. Kata
topatek nie mozna zmieni¢ od tego ktory zostat okreslony
w zamowieniu, bez upewnienia sie, ze taka zmiana nie
wplynie na przecigzenie silnika, sterowanie, lub inne ele-
menty. Nalezy réwniez sprawdzi¢ poziomy wibracji zgodnie z
ISO 14694:2003, "Wentylatory przemystowe — Specyfikacja
jakosci wywazenia | pozioméw wibracji ", jesli dokona sie
jakiejkolwiek zmiany w kacie ustawienia topatek.

Regulacja nastawnego skoku w wentylatorach

typu topatkowo-osiowego TCVX, VJ

Opatentowana konstrukcja tarczy stosuje tarcie i site

odsrodkowg aby utrzymac fopatki w miejscu. Nie trzeba

rozbiera¢ tarczy aby zmieni¢ kat ustawienia topatek. Jesli
jednak kat topatek trzeba zmienic, postepuje sie wg ponizszej
procedury:

1. Pracowaé¢ z zachowaniem przepiséw bezpieczenstwa
pracy. Nalezy odtgczy¢ zasilanie.

2. Regulacji dokonuje sie przez wlot na otwartym wlocie wen-
tylatora. W wentylatorach z przewodowymi wlotami, nalezy
otworzy¢ drzwiczki dostepu do tarczy.

3. Umiesci¢ narzedzie do regulacji wokot konca topatki (patrz:
Rys. 10). Jesli trzeba, zastosowaé ,pret pomocniczy” o
Srednicy okoto 11/4" (31.75mm) dla dodatkowej dzwigni.
topatki mozna przekreci¢ recznie w otwartych wlotach
wentylatora. Jesli potrzebna jest dodatkowa dzwignia, trze-
ba umiesci¢ narzedzie na prowadzacej krawedzi topatki
blisko piasty. Nalezy uwazaé, zeby nie uszkodzi¢ powier-
zchni topatki.

Regulacja topatek w wentylatorach typu
»E” — nastawny skok smigta

Metoda preferowana (bardziej doktadna)

1. Potozyé piaste na poziomej powierzchni powierzchnia

wklestg (ujscie powietrza) topatek skierowang do gory.

2. Poluzowac¢ bolce podtrzymujace topatke, az bedzie mozna
odkreci¢ je palcami. W tym momencie przy mocnym uchw-
yceniu i przekreceniu, topatki powinny obroéci¢ sie w swoich
gniazdach, ale nie bedg obraca¢ sie same.

. Przytozy¢ katownik do dwoéch oznaczeh pozycji kata
topatek. Patrz Rys. 11.

. Przekreci¢ topatke do zadanego kata ustawienia.

. Powtarza¢ etapy 3 i 4 dla pozostatych topatek.

. Przykreca¢ kotki mocujgce topatke do momentu obro-
towego, jak w wskazuje Tabela 7. Pracowa¢ w systemie
gwiezdzistym, dochodzac etapami do zgdanego momentu
obrotowego. Przykrecanie pojedynczych srub do petnego
momentu obrotowego przed przejsciem do nastepnej
moze uszkodzi¢ piaste.
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Rys. 10. TCV'X Regulagja kata lopatek
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Rys 11. Ognacgenia potogenia flopatki

~ OZNACZENIA
POZYCJI KATA

LOPATKI

Tab. 7 Specyfikacja momentu obrotowego Smigta ,,E”

Lopatka M. obr. Sruby
Rozm. wenty | Roz. Piasty Ft - Ib N-m
14 -24 6 17 23
30 - 36 9 30 41
42 - 48 12 75 102

Patrz: Tabela 3 - dla momentéw obrotowych $rub tulejowych —
stosowa¢ wartosci piast aluminiowych.

Metoda alternatywna

1.

Poluzowaé bolce podtrzymujace topatke, az bedzie mozna
odkreci¢ je palcami. W tym momencie przy mocnym uchw-
yceniu i przekreceniu, topatki powinny obrdéci¢ sie w swoich
gniazdach, ale nie bedq obracac¢ sie same

. Oznaczenia ustawienia kata na topatce znajdujg sie w

jednej linii ze strzatkg wskazujgca na piascie. Na topatce
znajdujg sie dwa dtugie oznaczenia, jedno dla topatki
pod katem 12°, a drugie dla 32°. Oznaczenia krétsze
wskazujace 5° przyrosty znajdujg sie pomiedzy dwoma
diuzszymi oznaczeniami. Patrz: Rys. 12.

. Przekreci¢ kazda topatke do zgdanego kata.

4. Przykreca¢ kotki mocujgce fopatke do momentu obro-

towego, jak w wskazuje Tabela 7. Pracowa¢ w systemie
gwiezdzistym, dochodzac etapami do zgdanego momentu
obrotowego. Przykrecanie pojedynczych $rub do petnego
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momentu obrotowego przed przejsciem do nastepnej

Rys. 12. Oznaczenia wskaznjace kat topatki smigla ,,\E”

OZNACZENIE 32

moze uszkodzi¢ piaste.

V——— STRZALKA WSKAZUJ/—\CA

Al

OZNACZENIE 12°

Regulacja topatek w osiowym $migle z regulow-
anym skokiem

Kazda topatka ma wtopiong pewng ilo§¢ wypuktych znakéw
z rowkami pomiedzy nimi a profil ma maszynowo wpisany
numer rejestracji na kazdym otworze topatki. Patrz: Rys. 13,,
ktory identyfikuje kazdy z grzbietéw | rowkéw numerem od O
do 9. Numery te odpowiadajg numerom krzywej wydajnosci
pokazanej w podreczniku wydajnosci projektu AXIAD II.

Rys. 13. Wikagniki kqta lopatek osiowych

INDEKS NA
PIASCIE

W uktadzie 4 Typu 3 wentylatorow osiowanych, kat topatki

mozna regulowa¢ po zdjeciu ekranu wlotu. W wentylato-
rach tunelowych, obudowa wyposazona jest w kwadratowe
okienko o wielkosci 8 cali w tunelu wentylatora. An ustawic
skok topatki, nalezy postepowac zgodnie z ponizszymi wska-
zbwkami:

UWAGA: Potrzebny bedzie klucz 5/16" z prostopadta ztaczka
napedu zamocowang na kluczu momentu obrotowego.
W wiekszosci przypadkéw potrzebny tez bedzie przegub
Cardana.

1.

2.

Po dostaniu sie so wirnika, luzowac¢ dwie $ruby topatki, az
do momentu, gdy topatka bedzie sie swobodnie obracac.
Obracac¢ topatke tak, aby zréwna¢ numer rejestracji na
profilu z zgdanym oznaczeniem kata na topatce.
UWAGA: topatka nie moze przekroczy¢ pozyciji 9.

. Przykrecaé¢ réwno dwie $ruby, az do osiggniecia poziomu

momentu obrotowego 65 stop-funtéw (88 N-m).

UWAGA: Wazne, aby bolce fopatki osiggnety moment
obrotowy zgodny z okreslong wartoscig. Nie dokreca¢ srub
recznie.

. Powtorzy¢ etapy 1 do 3 dla wszystkich fopatek. Upewnic

sie , ze wszystkie topatki sgq ustawione w tym samym
oznaczeniu.

. Po ustawieniu wszystkich topatek pod nowym katem,

uruchomi¢ wentylator by pracowat przez kilka minut a
nastepnie ustawi¢ wszystkie sruby do momentu obro-
towego.



Regulacja topatek z odwrotnym skretem

Regulowany skok $migta

Procedury montazu

1. Ulozy¢ piaste na poziomej powierzchni z otworami gniaz-
dek trzonka ustawionymi do gory (Rys. 15). Normalnie, jest
to strona wylotowa zestawu.

2. Utozy¢ trzonek topatki w gniezdzie ze strong wylotu fopatki
do gory. Strona wylotu fopatki jest strong z oznaczeniami
ustawienia kata. Zrownaé oznaczenia indeksu na fopatce
z wiasciwym oznaczeniem kata na koncu gniazda trzonka
(Rys. 14 i 15) na spodzie zestawu.

Rys. 14. Oznaczgenia nstawienia kaqta
{

| =

Indeks ustawienia kata na gniezdzie trzonka.
Oznacz.od 10° do 50°. Kazdy znak ma 2°.

L

Rys. 15. Widok przekrojn zestawn
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3. Umiesci¢ naktadke na trzonku topatki ustawianym
koncem do srodka. Wprowadzi¢ $ruby-U oraz elastyczne
nakretki zabezpieczajace. Przed przykreceniem nakretek
zamykajacych, pociagna¢ topatke do przodu aby wstawi¢
klucz sprawdzajacy ustawienie kata. (Rys. 14 i 15).

4. Przykreci¢ rowno elastyczne nakretki i ustawi¢ w momencie
obrotowym wg ponizszej tabeli:

5. Sprawdzi¢ ustawienie kata, aby upewni¢ sie, ze nie
zostat zmieniony podczas sktadania urzadzenia. Jesli tak,
poluzowa¢ nakretki zabezpieczajace i ustawi¢ ponownie
kat. Przykreci¢ nakretki do wtasciwego momentu. Nie wolno
ich przykreci¢ za mocno. Wazne jest , zeby przykrecic¢
réwno sruby-U.

Tabela 8. Moment srub w ksztatcie litery U dla lopatek powietrznych

Moment obrotowy
Rozm. |Rozm.| Rozm. Aluminium Wi6k. szklane
Smigta |piasty|sruby-U| Ft-Ib N-m Ft-lb N-m
54 -72 14 1/2” 20 27 30 41
81-96 18 3/4” 45 61 50 68
108-144 | 18 3/4” 45 61 50 68

Ustawienie kata za pomoca katomierza (opcja)
W wigkszosci wypadkow, procedura stosowania oznaczen
indeksu, poprzedzajgca montaz jest wystarczajgco doktadna.

Jednak gdy potrzebna jest wieksza doktadnos¢, nalezy uzy¢
katomierza z pecherzykiem poziomujgcym. Przed ostatec-
znym przykreceniem nakretek, ustawi¢ katomierz na oznac-
zeniu ustawienia kata. (Zespot piasty i topatki muszg byc¢
wypoziomowane dla doktadnego ustawienia.)

Regulowac¢ kat przez uderzanie trzonka pobijakiem.

Rys. 16. Lopatki i oznacgenie nstawienia kata

Oznaczenie
ustawiania
4 kata

Oznaczenie
indeksu

Strona wlotu Strona wylotu

Przykreci¢ sruby zamykajgce do odpowiedniego momentu
obrotowego wg Tabeli 8. Ponownie sprawdzi¢ ustawienie
kata. Obrdci¢ $migto, zeby sprawdzi¢ kat na kazdej topatce w
tym samym miejscu.

Smiglta mozna sktadaé tak aby strona naktadki piasty
znajdowata sie po stronie wlotu (odwrotny otwor). Jesli fopatki
nie maja oznaczen wskaznikdbw po stronie wylotu, nalezy
wtedy wyregulowa¢ kat topatki katomierzem.

Piaste i topatki nalezy wywazy¢ oddzielnie. Cigzar roztozony
na catej diugosci topatki nieznacznie sie rézni. Dlatego tez,
wywazenie réwne jest statemu momentowi a topatki mozna
ztozy¢ w niezaleznej kolejnosci nawet jesli ich ciezar moze sie
roznic.
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