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Fléktar for ventilation och industripro-
cesser & en av samhalles storsta
elenergislukare. Inom EU (de 15)
forbrukar industriflaktar elenergi for
125 miljarder kronor per ar. Driften ar
ineffektiv och ett stort sloseri férekom-
mer. En EU-studie pekar pa att minst
25 miljarder kronor per ar kan sparas,
och maste sparas, inom de narmaste
15 aren. Forutom att det kostar
pengar att driva flaktar, for de ett
véldigt ovésen.

ringarna kan géras genom att forbatt-

ra systemen, behovsstyra ventilationen
eller anvanda energieffektivare motorer,
néagot som i sig kan ge motsatt resultat. Nar
det galler sjalva flakthjulet verkar forskning-
en idag inta stdndpunkten att vid uppnad-
da 85 % ar man vid vags ande. S& mycket
béttre kan det inte bli.

Jag paéstar att detta ar fel! Det gar att
bygga flaktar med hégre verkningsgrad an
90 %. Och tillverkningen av dessa gar ut-
markt att automatisera. De vésnas dessut-
om mindre 4n motsvarande flaktar av kon-
ventionell konstruktion.

Bengt-Olof Drugge i Gallivare har ge-
nom sitt arbete visat att med en ny design-
metod gar det att bygga flaktar som béade
sparar energi och som ar tystare.

Studien pekar pa att de storsta bespa-

Radialflakt med spiralform

Spiralflakten &r av radialtyp med bakatboj-
da vingar. Vingarna ar bojda pa sadant sétt
att gasen, fluidet, har fri vag ut genom flak-
ten. Trycket byggs upp av hjulets rotation
men till skillnad fran vanliga flaktar s& byggs
det statiska trycket upp i hjulet. Vanligtvis
kravs ett spiralformat flakthus for att ater-
vinna trycket. | Drugges Spiralflakt, i dess
optimala arbetspunkt, skapas det statiska

trycket uteslutande av centrifugalkraften.
De 6vriga tva vektorerna, som bidrar till att
skapa tryck ar da motriktade och tar ut var-
andra.

Hur &r nu detta mgjligt? Tank dig en
skiva som roterar med konstant hastighet,
dra med konstant hastighet en linje fran
centrum och rakt ut mot periferin! Vad far
du? En spiral som beskriver formen pa den
vinge som flakten bygger pa. Hela spiralen
anvands naturligtvis inte, utan endast den
del som finns mellan inlopp och utlopp. Luf-
ten kommer att folja samma vég som pen-
nan, namligen rakt ut.

Tryck- och flodesberékning

Trycket berdknas som skillnaden mellan
kvadraterna pa periferihastigheterna vid
utlopp och inlopp multiplicerad med luf-
tens densitet, i normalfallet 1,2 kg/m?®.
Exempel: Utloppsdiameter 900 mm
Inloppsdiameter 450 mm

Varvtal 1500 rpm.

U,,: 0,45% A*25 = 35,34m/s

U, 0,90* A*25 = 70,68 m/s

Maximalt teoretiskt tryck blir:
(70,682-35,34?)*1,2 = 4496,09 Pa

00 T T
4750
4500
4250 =

100 i
TS0 g
T -
1250 ) o

T o 5
2750 = b R |
TN wr_:_
2230

Tr:. ck (M

N o

1750
1500
1250
1M
TED
S0
250

Vingarnas angreppsvinkel bestdmmer
lufthastigheten genom fléktkanalerna. Luft-
hastigheten multiplicerad med inloppsare-
an ger flédet. Eftersom arean i huvudsak ar
konstant genom hela systemet &r ocksa flo-
det det. Da hastigheten pd massan aldrig
andras atgar ingen energi att kompensera
for den energiférlust som annars skulle upp-
sta.

Radialfléktar har en nedsattning i tryck-
et, slip, som &r beroende pa rotationshas-
tighet, antal vingar och deras utgangsvin-
kel.

I slipberakningen ingar en faktor K, som
varierar mellan 0-1 och vardet baseras pa
erfarenhet. Slip &r berédknad enligt Stodo-
las formel, som lyder: .

Py, =K* A *U*A* sin(**A/180)/z

Pslip=983, 98

Hur stimmer da berakningar med verk-
ligheten?

Teori och verklighet

Nedanstaende diagram visar resultat av en
matning utford pa Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut, SP.
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Svart heldragen linje representerar det
teoretiskt berédknade trycket, 4,5 kPa. Den
roda streckade linjen visar tryck med han-
syntagen till slip, d.v.s. det verkliga tryck som
kan forvantas. OBS! Slip skall ej betraktas
som forlust!

Boxarna ar de varden SP matt, efter
konvertering till normala betingelser. (1500
rpm, densitet 1,2 kg/m?, 101325 Pa i omgiv-
ningstryck samt normaltemperatur 20UC).

Boxarna ligger pa en tamligen réat linje
mellan 1,5 m*/s och 2,3 m*/s och ligger i
omedelbar narhet till den niva da driften
kan anses vara forlustfri. SP métte ej vid
hdgre flode, men tidigare egna matningar
har resulterat i 3,53 nm#/s vid friblasande.
Som véntat 6kar forlusterna och avvikelser-
na fran idealvardena nar man avlagsnar sig
fran flaktens arbetspunkt.

Nar ar driften forlustfri? Jo, da flodet
enbart astadkommes av centrifugalkraften!

Tryckokning, astadkommen av centrifu-
galkraften, &r ej férenad med stromning,
och det &r en gammal kunskap att ju storre
del av den totala tryck6kningen som denna
forlustfria statiska tryckdkning utgor desto
hogre verkningsgrad kan forvantas.

Effektberakningar

Som vantat sammanfaller maximalt utveck-
lad effekt med halva maximala flédet som
ar 2 m/s. Som an-

for dubbelsugande applikation. Da flakten
ar relativt platt bygger en dubbelsugande
obetydligt mer an standard enkelsugande,
men ger nara den dubbla kapaciteten.

Dimensionering med dator
Hur dimensioneras flakten? Tumregeln &r
att flaktens bredd ar ¥z av inloppsdiametern.

Detta krav kan ej sidosattas!

Bengt-Olof Drugge har utvecklat data-
berékningsprogram som kan implemente-
ras i AutoCad, Pro-Engineering eller Solid
Works. Programmet beréknar hur vingar-
na skall bdjas och 6vriga delar tillskaras i
utbrett tillstand. Licenser till denna pro-
gramvara kan kdpas och gor det mojligt att
enkelt och rationellt tillverka en skraddar-
sydd flakt.

Flaktar kan skraddarsys med varierande
flode vid samma tryck med bibehallen maxi-
mal verkningsgrad. Den testade flakten kan,
vid trycket 2 kPa, arbeta med ett flode mel-
lan 0,25 m®/s och 2, 8 m®/s. Flaktar blir tys-
tare vid lagre fléde. 0,25 m3/svid 2 kPa kan
lampa sig for en matningsautomatik med
“vakuum”. Ett kontrollerat "lackfléde” ger
bade battre sugtryck, battre verkningsgrad
och l&gre ljud.

Ljudegenskaper
Ljudet ar en intressant egenskap hos flak-
ten. SP métte enligt Intensitetsmetoden, el-

ler ISO-EN-SS 9614-2. P4 avstandet 1 meter
uppgar ljudstyrkan till 72,5 dB(A). Det ar
mycket lagt for en flakt med denna kapaci-
tet.

Mer intressant ar ljudets sammansatt-
ning. dB(A)-varden sager endast huruvida
risk for horselskador foreligger. Ljud med
olika frekvenser uppfattas valdigt olika av
det manskliga 6rat. Dessa véarderingar lig-
ger till grund for olika vagningar. C-vagning
framhéver bullernivaerna i hogre utstrack-
ning an i A-vgning, som endast tar hansyn
till de hogre frekvenserna. Nedanstaende
diagram jamfor hur vardena blir efter vag-
ning.

Det mest intressanta ar emellertid att ljud-
nivaerna ligger pa exakt samma niva, 80 dB,
vid de fyra lagsta oktaverna. Ingen annan
flakt torde kunna uppvisa ndgot liknande.
Detta innebdr att ingen ton sticker ut, att
ljudet &r mycket vélbalanserat och mjukt.
Ljudet halveras for varje frekvens, en egen-
skap som kannetecknar "rosa ljud”. Detta
ljud upplevs som behagligt och icke stdran-
de.

Ljudet ar fritt fran modulation som upp-
levs som att det i bakgrunden finns en sva-
vande lagfrekvent ton overlagrad till flakt-
ens ljud. Eftersom transportationen av flui-
det sker utan stotar uppstar inga stérande
inslag i ljudet.
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Storningar ;
till omgivningen F
En vanlig grans till omgiv- |
ningen &r 40 dB(A): For att I
klara detta ar ofta ljudab- |
sorberande anordningar
nodvéndiga. Dessa anord- |
ningar kostar pengar och |
kréver utrymmen. |

Drugges Spiralflakt [am-
par sig mycket bra som tak- |
flakt. Dess ldga bygghojd |
gor att den kan monteras |
med motorn vertikalt och
integrerasi byggnaden. Den |
exponerade ytan mot om- |
givningen blir liten. Oavsett |
detta, kommer ljudet att
avklinga till 40 dB(A) pa 42
meter, medan en "standard-
flakt” behdver 178 meter. Se
diagram till hoger.
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Varvtalsstyrning

Hog verkningsgrad ger lagre energiférbruk-
ning och déarmed lagre kostnader. Den stors-
ta sparpotentialen finns bland de sma flak-
tarna. Dels &r de manga, dels &r valdigt lite
gjort for att 6ka verkningsgraden. Ofta an-
vands daliga motorer, typ skarmpolmotor,
som i basta fall nar 15 % verkningsgrad.
Badrumsflaktar uppnar endast nagra ensta-
ka procent.

F-hjul, flaktar med framatriktade ving-
ar, ar svara att varvtalsstyra. Det ar inte ovan-
ligt att motorer brinner i dessa typer av flak-
tar. Detta intraffar paradoxalt nog da mot-
trycket minskar.

Radialflaktar med bakatbojda vingar ar
déremot sjalvreglerande. Max effekt utveck-
las vid mitten pa arbetslinjen och vilket drift-
fall som &n uppstar kan aldrig flakten for-
bruka mer energi dn den maximala som
den dimensionerats for.

DC-motorer &r latta att varvtalsstyra,
men for att fa hog verkningsgrad ar det svart
att dimensionera rétt. Som tumregel kan
namnas att deras bésta arbetspunkt ligger
vid ¥ av nominellt varvtal och 1/7 av nomi-
nellt moment. Motorerna maste m.a.o.
overdimensioneras kraftigt for att bra verk-
ningsgrad skall erhallas.
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Split-phasemotorer med startkondensa-
tor &r vanlig for exempelvis koksflaktar. De
styrs antingen med triacs eller med trans-
formatorstyrning. Triacs ar ett effektivt séatt
att misshandla nat och motorer. De skapar
stérningar och 6kar ofta effektférbrukning-
en.

Transformatorstyrning innebar helt en-
kelt att spanningen dras ned sa att motorn
ej orkar driva flakten med samma varvtal,
som ju egentligen bestdms av spanningens
frekvens. Motorn arbetar pa “pull-out”
punkten och det fungerar visserligen, men
det &r en avart av styrning.

Moderna flaktmotorer med inbyggd
elektronisk kommutering, EC-motorer, ar
de som uppvisar bast verkningsgrad av mo-
torer pa marknaden.

De har inbyggd elektronik i motorn, och
detta fungerar bra. Dock finns vissa nack-
delar:
® De ar dyra.
©® Om elektroniken kranglar méaste bade flakt
och motor bytas.
® Den hackade spanningen som driver
motorn kan orsaka lagerstrommar som ger
sma skador pé kullagren som kan leda till
lagerhaveri. Detta ar ett stort problem i syn-
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nerhet med motorer med utanpaliggande
rotor.

® Miljon maste vara sadan att hansyn tas till
att elektronik ingar i utrustningen. Moto-
rer tal ofta svarare miljo an elektronik.

Hur boér man goéra? Aven mindre flak-
tar bor drivas av 3-fas asynkronmotorer.
Detta galler flaktar ner till nagra 10-tals
Watt. Denna motortyp passar bra till flakt-
drift. De har hdg verkningsgrad och &r lamp-
liga att varvtalsstyra. Genom att alstra styr-
spanningar med sinusform uppnas manga
fordelar:
® Inga EMC-problem. Inga skdrmade kab-
lar krévs
® Obegransat avstand mellan styrdon och
flakt eftersom inga ytterligare forluster upp-
star jamfort med att ansluta till natet
® Flakt och motor kan placeras i svar miljo
da hansyn ej behdover tas till elektroniken
® Exakt och ljudlIds styrning

Det finns teknik for detta. Det géller

bara att anvanda den och inte bara kéra pa
i gamla spar. ®
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