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Аннотация. В статье представлены результаты 

экспериментов по влиянию коэффициента перекрытия 
камеры дробилки лопатками ротора-вентилятора на его 
рабочие показатели. 
 

Для подачи материала в камеру дробилки, его из-
мельчения и дальнейшего вывода готового продукта нами 
была разработана дробилка с ротором-вентилятором [1]. 

Задачей многих исследований, направленных на 
изучение вентиляторов, является повышение его КПД. На-
ми также были проведены исследования по определению 
показателей, характеризующих работу ротора-вентилятора. 

Исследовали влияние окружной скорости молотков 
и коэффициента перекрытия камеры измельчения дробил-
ки лопатками ротора-вентилятора. Для этого были изго-
товлены два комплекта лопаток. Геометрические парамет-
ры лопаток определялись, исходя из габаритов камеры 
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дробилки. Ширина лопаток прямоугольной формы ограни-
чивалась расстоянием между внешним и внутренним дис-
ками ротора-вентилятора (рис. 1, а). Ширина лопаток        
Т-образной формы была ограничена диаметрами внешнего 
и внутреннего дисков ротора-вентилятора, расстоянием 
между ними и шириной камеры дробилки (рис. 1, б). 

 

 
 

                          а                                              б 
 

Рисунок 1 – Камера дробления дробилки 
с коэффициентом перекрытия лопатками: 

а – k= 0,61; б – k= 0,76; 1 – вал электродвигателя; 2 – сту-
пица ротора-вентилятора; 3 – внутренний диск ротора-
вентилятора; 4 – корпус; 5 – молотки; 6 – решето;  
7 – крышка; 8 – ось подвеса молотков; 9 – стопорная шай-
ба; 10 – внешний диск ротора-вентилятора; 11 – входной 
патрубок; 12 – болт; 13 – шайба; 14 – лопатка 

 

Коэффициент полезного действия ротора-вентиля-
тора рассчитывали по выражению: 

.
W

Q νη Ρ⋅=                                         (1) 
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где Q – расход воздушного потока, генерируемого рото-
ром-вентилятором, м3/с; Pv – полное давление, Па; 
W – потребляемая электродвигателем мощность, Вт. 
         Удельную мощность, необходимую на перемещение 
1 м3 воздуха, находили по формуле: 

.
Q

W
w =                                         (2) 

Гидравлическую мощность определяли по выраже-
нию: 

.νΡ⋅=Ν QГ                                       (3) 

Полное Pv и динамическое Pd давления, скорость v, 
расход Q и температуру t воздушного потока, генерируе-
мого ротором-вентилятором, замеряли с помощью диффе-
ренциального манометра ExtechHD 350. Замеры проводили 
согласно методике, изложенной в [2, 3]. Потребляемую 
электродвигателем дробилки во время рабочего процесса 
мощность W замеряли с помощью токоизмерительных 
клещей MastechMS 2203.  

Для математического описания влияния исследуе-
мых факторов на критерии оптимизации был проведен 
эксперимент первого порядка. В качестве факторов высту-
пили окружная скорость лопаток ротора-вентилятора и Ко-
эффициент перекрытия камеры дробилки лопатками. Ок-
ружную скорость молотков задавали равную 41,6 м/с и 
67,5 м/с. Коэффициент перекрытия составлял k = 0,61 и k= 
0,76. Критериями оптимизации выступили КПД, удельная 
энергоемкость, номинальное полное давление и гидравли-
ческая мощность. Матрица плана эксперимента и его ре-
зультаты представлены в табл. 1. 

Математические модели, описывающие влияние 
изучаемых факторов на КПД ротора-вентилятора, удель-
ную мощность, полное давление и гидравлическую мощ-
ность при 95 % доверительной вероятности, выглядят сле-
дующим образом: 
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.42,068,036,23,36 21211 xxxxy ++−=                       (3) 

21212 08,008,046,157,3 xxxxy −++=                       (4) 

21213 25,78,618,4428,1261 xxxxy −++=                   (5) 

21214 81,1734,248,10006,207 xxxxy −++=                 (6) 
 

Таблица 1 – Матрица плана 22 и результаты эксперимента 
 

№
 о
п
ы
та

 

Факторы 
Критерии 
оптимизации 

Окруж-
ная ско-
рость 
лопаток 

x1 

Степень 
перекры-
тия каме-
ры 
x2 

η, % 
W/Q, 
кВт·c/м

3 

Рv, 
Па  

Nг, Вт 

1y  2y  3y  4y  

1 - 1 - 1 38,37 1,95 750 99,75 

2 + 1 - 1 32,79 5,03 1650 265,7 

3 - 1 + 1 38,89 2,28 888 112,78 

4 + 1 + 1 35,00 5,03 1759 350,0 

 
Для наглядного представления протекающих про-

цессов представлены двумерные сечения поверхностей от-
кликов (рис. 2, 3, 4, 5).  

Анализ математических моделей и двумерных сече-
ний показывает, что при снижении окружной скорости ло-
паток и увеличении коэффициента перекрытия в иссле-
дуемых диапазонах  происходит рост КПД на 16 %.  

При минимальных значениях исследуемых факто-
ров удельные энергозатраты в 2 раза ниже, чем при макси-
мальных. В большей степени на критерии оптимизации 
влияет окружная скорость лопаток. Так при максимальном 
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значении степень перекрытия перестает оказывать влияние 
на удельные энергозатраты. 
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Рисунок 2 – Влияние степени перекрытия камеры  
и окружной скорости лопаток на КПД вентилятора  
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Рисунок 3 – Влияние степени перекрытия камеры                
и окружной скорости лопаток на удельную энергоемкость  
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Важнейшими показателями работы вентилятора яв-
ляются развиваемое им давление и гидравлическая мощ-
ность. Максимальные значения данных показателей дости-
гаются при росте обоих факторов.  
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Рисунок 4 – Влияние степени перекрытия камеры 
 и окружной скорости лопаток на номинальное давление 
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Рисунок 5 – Влияние степени перекрытия камеры  
и окружной скорости лопаток 
на гидравлическую мощность 
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При изменении окружной скорости от 41,6 м/с до 
67,5 м/с при коэффициенте перекрытия равном 0,61 разви-
ваемое давление увеличивается на 45 %, а при коэффици-
енте перекрытия 0,76 – на 51%. 

Аналогично выглядит характеристика гидравличе-
ской мощности. Максимум достигается при наибольших 
показателях vи k. 

По результатам проведенных исследований можно 
сделать вывод, что для достижения оптимального режима 
работы дробилки необходимо увеличивать коэффициент 
перекрытия и окружную скорость лопаток ротора-
вентилятора. При этом номинальное полное давление со-
ставляет 1759 Па, гидравлическая мощность – 350 Вт, КПД 
и удельные энерозатраты соответственно 35 % и 5,03 
кВт·c/м3. 

На рис. 6 представлены аэродинамические характе-
ристики ротора-вентилятора с коэффициентом перекрытия 
камеры измельчения дробилки лопатками ротора-
вентилятора k = 0,76 и окружной скорости лопаток 67,5 
м/с. 

 
 – Pv;    – W;    – η  

Рисунок 6 – Аэродинамические характеристики ротора-
вентилятора с радиальными лопатками  

при k = 071, v = 67,5 м/с 
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В результате проведенных исследований мы при-
шли к выводу, что наилучшие показатели достигаются при 
окружной скорости 67,5 м/с и коэффициент перекрытия 
0,76, при этом номинальный расход составил 0,199 м3/с, 
развиваемое давление – 1759 Па при коэффициенте полез-
ного действия 35 %. 
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The summary. In the article the results of experiments of influence of 

closing of crushing camera by rotor-conditioner to its characteric-

tics. 
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