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Vanaf het moment dat er zich een luchtbeweging voordoet, is er een drukverlies, net zoals er vanaf het

moment dat er elektrische stroom ontstast een spanningsverlies optreedt. Of, anders geformuleerd:
er zal zich een luchtverplaatsing voordoen tussen 2 punten indien er een drukverschil bestaat tussen
deze 2 punten, net zoals er alleen een elektrische stroom onstaat indlen er een potentieelverschil is.

De ventilator is dus een " drukgenerator " die in staat is de drukverliezen te overwinnen en de lucht
in beweging te brengen.
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Centrifugale ventilator Axigle ventilator |

Theoretisch gezien Is elke ventilator in staat om elke druk te leveren aan eender welk debiet, op voorwaarde dat hij
werkt aan een aangepaste snelheld. Weerstandsbeperkingen van het materiaal en rendementscriteria houden in dat
men grote debleten met zwakke druk voorbehoudt aan axiale ventilatoren en gematigde debieten met hogere druk
voorbehoudt aan centrifegale ventilatonen,

Bij een centrifugale wentilator, veroorzaken voorovergebogen schoepen een hogere druk bij een lager rendement In
vergelljking met achterovergebogen schoepen, Voor Industrigle toepassingen wordt, onder druk van het vereiste
rendement, masseal gebrulk gemaakt van turbines met achterovergebogen schoepen, De schoepen zljn meestal viak,
of gebogen in één viak om de kosten zo veel mogelijk te drukken, In ultzonderlijke gevallen kiest men voor een schoep
i de vorm van een viiegtuigvleugel om het rendement te optimaliseren.
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FigA s Courarsd gedyruiicie soonen candnifbugale schoepen
Curve van de vantilator

Een ventilator wordt gekenmerkt door een druk-debletcurve en een geabsorbeerd vermogen-debletcurve die men
verkrijgt met behulp van een testbank. Voor centrifugale ventilatoren met achterovergebogen schoepen verloopt de
druk-debletcurve meestal eerst In stijgende [ijn als het debilet stijgt (dit is een onstablele zone en kan het pompyer-
schipnsel veroorzaken), Madat het maximumpunt is berelkt, daalt de curve geleldelijk { d.1. de stablele werkingszone],

De geabsorbeerd vermogen-debletcurve verloopt In het algemeen In stijgende [ijn samen met het debdet, en over-
schirijdt soms een maximale waarde alvorens terug te dalen, In dit geval wordt de ventllator * non overloading ™ ge-
noemd, omdat het vermogen van de geinstalleerde motor nlet zal overschreden worden, wat het deblet ook moge zijn.
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Werkingspunt van de ventilator

Het werkingspunt van een ventilator binnem een circult ks het punt bepaald enerzi|ds door de curve van de ventilator en
anderzljds door de parabool vam de drukverllezen in het clrcult,

Statische, dynamische en totale druk

De statische druk is de druk die loodrecht op de wand van een reservalr of een lefding onder druk wordt germeten, en
staat los van luchtbewegingen.

De dynamische druk wordt veroorzaakt door de luchitverplaatsing. Het Is de druk dle men voelt op de hand wanneer
men deze ult het raam van een rljdende auto steekt. Het Is ook deze druk die veroorzaakt wordt door de omzetting van

de statische druk aam de tult van een balkon b het leeglopen.
De torale druk |5 de som van de statische en dynamische druk, rekening houdend met het teken,
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Deze varmen van druk worden in de praktijk witgedrukt in Pa, daPa, mmce, of mbar,

De dynamische druk kan bepaald worden door het verschil te meten tussen de totale en de statische druk, waarbij de
witeinden van dezelfde manometer in U-vorm aan elkaar worden verbonden, Dit principe wordt gebruikt door de buis
van Pitot. De dynamische druk geeft een beeld van de luchtsnelheid en dus van het debiet.
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Hiy (daPa) = vip/ 20

Waarin p=massadichtheid van de lucht (kg/m?)
v = luchtsnelheid | mys)

Massadichtheid Fig 0 Buls van Plar

Onder normale omstandigheden, di, volgens conventie onder omstandigheden van atmosferische druk op zeeniveau
en bij 0°C, bedraagt de massadichtheid 1,293 kg/Mm?, Onder een andere temperatuur of bij een andere druk, varieert de
massadichtheid volgens de volgende formaule :

ok =1.203 x_ 213, 101300+ p

x
273+ T 101300
Waarkd] T in "C en pin Pa.

Enderhalve, Q,(m%¥s) = Qn(kg's)/ p.

De massadichthesd is veranderlijk onder druk en temperatuur. Hierdoor dient men rekening te houden met deze
veranderingen voor warme lucht, alsook voor het berekenen van ventilatoren die op grote hoogte werken, Bovendien
zal men in dit specifiek geval rekening moeten houden met een shechtene: koeling van de motor, waardoor men dere
eventues moet deklasseren,
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Drukverliezen

De drukwerliezen in een circuit zijn gewoonlijk in verhouding met het kwadraat van het debiet en zijn dus parabalen
van de tweede graad die door de oorsprong gaan in een debiet-druk assenstelsel. Ze zijn van de vorm :

Ap (daPa) = k. (Vip/ 20) = k. Ham
waarin k een cogfficiént is die eigen is aan het soort circult,
[ paraboal van het equivalent circuit is dus de som der aparte parabolen van de verschillende drukverliezen in het
circuit, veroorzaakt door lokale weerstanden aan de luchtstroom (bochten, vergroten van de doorsnede, ...} of
machines | filters, warmiewisselaar...).
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Geabsorbeerd vermogen

Het vermogen op de as |s gelljk aanm het nuttige vermogen aan de luchtstroom geleverd, gedeeld door het remdement
van de ventilator,

Pras (kW) = (N m*/ ¥)xH (daPa)

100xm

O het vermogen te meten dat door het elektrische net wordt geabsorbeerd, moet men overigens rekening houden
met het transmissierendement, met de elektrische motor en met de eventuele snefheldsverandering.

De ventilatorwetten

1/ Zonder het circult te veranderen waarln de ventllator ks geplaatst, en onder constante massadichtheld, verkrjgt men
nieuwe werkingsvoorwaarden indlen men de rotatiesnelheld van de ventilator verandert door van M {trn/min] ower te
schakelen naar Nz, Deze voorwaarden beantwoorden aan de volgende wet :

Q20 = N2/N; HaH,y= ﬂ"-'amffF P./Py= f-l"-'z-fwi,"
1 = deblet ; H = druk ; P = geabsorbeerde vermogen drue St | vermegen
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Fig £, Ventilatorenwetten ; smeiheidsverandering b canstante dichtheid

2/ Bij een orweranderd circuit, met een constante snelbeld, en een luchtstroom die overgaat van dichtheid p1 (kg/m3)
naar dichtheid p2,

- werandiert het volumetrisch debiet niet: 0201 = 1

-veranderen de drukveriezen alsook de druk die door de ventilator wordt opgewekt in verhouding tot de
massadichtheid : HZHT= p2p 1.

- verandert de geabsorbeerde druk in verhouding tot de massadichtheld: P27P1= p2/pl.

- verandiert het rendement van de ventilator niet.

- verplaatst het werkingspunt zich vertikaal
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.G Wentilotorenwetten weromdering von massadiciireid aan constante snebheid

Geluidsemissie van ventilatoren

Ventilatoren zijn lewaalerige machines die dikwijls een akoestische aanpassing verelsen.
Dit kan door Isolatle van het ventllatorhuls en/of door toevoeging van een geluldsdemper aan de uitlaat of Inlaat.




Akoestische druk en akoestisch vermogen

Het oor ks gevoellg woor de drukwisselingen die veroorzaakt worden door geluldstrillingen. Ben geluldsmeter meet de
akoestische druk uitgeoefend op het membraan op een vergelijkbare manker als het oor,

Het niveau van de akoestische druk (Lg in dB) wordt steeds ultgedrukt in functie van de afstand tot de bron, Het niveau
van het akoestisch vermogen (Lw In dB) ) s daarentegen onathankelljk van de afstand voor een geluldsbron die het
geluld in alle richtingen verspreld, Ze kan berekend worden door de geluldsdruk te vermenlgvuldigen met het
opperviak van de bol gevormd door de uitdijende geluldsgolf op een afstand tot de geluldsbron gelljk aan de afstand
die men in rekening neemt voor de meting van de geluldsdruk,

Als P akoestische druk in W/m?® We akoestisch vermogen in Watt; en re straal van de bol, met de bron als middelpunt
en waarvan het externe opperviak door het meetpunt gaat.

danis P = Wixr® en,vitgedrukt in dB, L, = L, + 10log(1/4nr’) ,met r uitgedrukt in m.

Als de geluidsbron een richtingseffect heeft, dan wordt het totale vermogen W niet isotroop verdeeld over de bol. Men
neemt een richtingsfactor Q in rekening, die 2 bedraagt voor een geluidsbron op de grond in een vrij geluidsveld, 4 voor
een geluidsbron tegen een galmende muur geplaatst, en 8 voor een geluidsbron in een hoek gevormd door de grond
en twee galmende muren.

Men heeft dus L, = L, + 10 log(Q/4nr).

o=z Q=4

Fig. M. Bepaien van de waande .

Een gevalg van de hierboven vermelde formule is dat men het geluidsniveau kan berekenen als men de meetafstand
verandert en daarbij overgaat van afstand 1 naar re.

Loz = Lyy +10.log{r v} = Ly + 20 log(r,/7z).
In het algemeen geldt de valgende formube als we de afstand verdubbelern: Lee = L - 6.

Weegkromme A

De fysiologie van het menselijk oor zorgt ervoor dat wij twee geluiden van dezelfde akoestische druk, met een
verschillende frequentie niet ervaren als even hinderlijk,

Om de hinder veroorzaakt door geluidsdrukken van verschillende frequentie te kunnen vergelijken, moet men deze
geluidsdrukken wegen in functie van de gevoeligheid van het oor voor de verschillende frequenties. De hieronder
afgebeelde curve, de weegkromme, wordt het meest gebruikt,

Gemiddelde frequentie in de octaafband | Hz |63 | 125 | 250 | 500 | 1k | Zk |4k | Bk
Weegkromme A dB [-26 |-16 |-B6 |32 | 0 |+1Z[+]1|-1.]

Fig.L Wesghramme A

Samenstelling van akoestische niveaus

Om het globale geluidsniveau te bekomen van een akoestisch geluidsspectrum, moet men de L in elke octaafband
vitgezonden logaritmisch optellen,

Ly oot (B 01 IBA) = 10.4ogz 107""0).



Men kan ook bovenstaande formule gebruiken om het resulterend globale geluidsniveau te berekenen. Bij bt
nanekenen van enkele voorbeelden kan men constatenen dat bij twee geluidsbronnen het geluidsniveau van &én van
de bromnen bijna te verwaarlozen is indien het verschil tussen beiden oploopt tot meer dan 10 dB. Men pegt op dat
rmament dat de brom met het hoogste geluidsniveau de andene geluidsbron maskeert,

Indien Lew het geduid is van dén enkele ventilator, dan zal het geluid van 2 identieke ventilatoren die zj san zij
functioneren, 3 dB hoger liggen dan the geluid afkomstig van één enkele ventilator, Inderdaad:

Ly ganas (1B 0f dBA) = 10.og( 2.107""%) = 10.40g 2 + 10.10gi10™™ ") = 3 4 i

Mien kan uiteraard extrapoleren naar n ventilatoren. Indien deze niet identiek zijn, maakt men eerst de logaritmische
soim van de n geluidsniveaus per frequentieband, en men voegt vervolgens het spectrum samen om het globale
geluidsniveau te bekamen,

Vrij veld en galmend veld

De hierboven vermelde formules zijn geldig in een vrij veld, en niet in een galmend veld Indien men zich in een lokaal
bevindt, dan bevindt men zich in de nabijhedd van obstakels waarop de geluidsgalven weerkaatsen. Bovendien
beimvioeden ze de metingen door de indirecte golven die 2e doen onstaan, Een studie van de akoestiek van het lokaal
door een gespecialiseerde firma biedt de mogelijkheid om de gemiddelde akoestische geluidscoBficiEnt o, te meten,
Dit kan door het toepassen van de formube van Sabine die o, het volurme van bet lokaal, de opperviakte van de
wianden, en de galmitijd van het lokaal meten, Deze studie zal toelaten om voor elke apart genomen machine het
aanvaardbare geluidsniveau te bepalen zodat het geproduceende geluid lager ligt dan de maximumgrens (normaal
gezien 85 dBA).
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