
Ventilátorok

Jellemzők:
• Gáz munkaközeg
• Munkagép: Teljesítmény-bevitel árán kisebb nyomású térből (szívótér) nagyobb 
• nyomású térbe (nyomótér) szállítanak közeget.
• Működési elv: Euler-elv  (áramlástechnikai  elv):  forgógépek. Lapátokkal ellátott

forgórész házban. A szívó- és nyomótér között szabad átjárhatóság.

Átáramlás iránya a forgástengelyhez képest:

radiális axiális félaxiális keresztáramú

Jelölése:

Nyomásviszony:
𝑝2
𝑝1



Ventilátorok alapvető konstrukciója: radiális ventilátorok



Ventilátorok alapvető konstrukciója: radiális csőventilátorok



Ventilátorok alapvető konstrukciója: radiális ventilátor és tetőtéri egység



Ventilátorok alapvető konstrukciója: axiális ventilátorok



Ventilátorok alapvető konstrukciója: axiális cső- és fali ventilátorok



Ventilátorok alapvető konstrukciója: keresztáramú ventilátorok



Ventilátorok
tervezési, konstrukciós, alkalmazási szempontok

• 𝜌 ≅ áll.
• ∆𝑇 ≅ 0

•
𝑝2

𝑝1
< 1.1

Igazolás: izentropikus közelítéssel:
𝑝2
𝑝1

=
𝜌2
𝜅

𝜌1
𝜅 →

𝑝2
𝑝1

= 1.1 esetén
𝜌2
𝜌1

= 1.07

Legyen szigorúbb: 𝜌2 ≤ 𝜌1 ∙ 1.05 azaz max. 5%-os sűrűségnövekedés (≈elhanyagolható) 
A sűrűség viszonylagos állandósága kritériumot teremt a gépet jellemző sebességekre,
pl. a gép  lapátozásának  kerületi  sebességére, illetve
a csatlakozó rendszerben kialakuló sebességekre is.

Tekintsünk egy képzeletbeli áramvonalat a szívócsonk S pontja és a gép 
járókerekének orrkúpja között, amelyen T torlópontot feltételezünk:

𝑇𝑇 = 𝑇𝑆 +
𝑣𝑆
2

2𝑐𝑝
mivel 𝑀𝑎𝑆 =

𝑣𝑆
𝑎𝑆

ahol 𝑎𝑆 = 𝜅𝑅𝑇𝑆

𝑇𝑇 = 𝑇𝑆 +
𝜅𝑅𝑇𝑆 ∙ 𝑀𝑎𝑆

2

2𝑐𝑝



Ventilátorok

𝑇𝑇 = 𝑇𝑆 +
𝜅𝑅𝑇𝑆 ∙ 𝑀𝑎𝑆

2

2𝑐𝑝
= 𝑇𝑆 1 +

𝜅𝑅 ∙ 𝑀𝑎𝑆
2

2𝑐𝑝

Mivel
𝜌𝑇
𝜌𝑆

=
𝑇𝑇
𝑇𝑆

1
𝜅−1

és
𝜌𝑇
𝜌𝑆

≤ 1.05

𝑀𝑎𝑆 ≤ 0.31

Ez a feltétel közel szobahőmérsékletű közeget feltételezve nem engedi meg
100 m/s-nál nagyobb áramlási sebességek kialakulását a gépben és a csatlakozó rendszerben.

A  gépet szemléletesen jellemzi a lapátcsúcs kerületi sebessége.

Összefoglalva: ventilátorokra általában jellemző:

• Közel atmoszférikus nyomást feltételezve a szívóoldalon: ∆p < 0.1 bar
• A lapátcsúcs kerületi sebessége < 100 m/s

(összhangban áll a géppel kapcsolatos szilárdsági és zajkibocsátási kívánalmakkal is)



Ventilátorok fúvók kompresszorok

𝑝2
𝑝1

< 1.1

∆𝑇 ≅ 0

1.1 <
𝑝2
𝑝1

< 3

∆𝑇 > 0, de még elegendő
a természetes hűtés

𝑝2
𝑝1

> 3

∆𝑇 ≫ 0, mesterséges hűtés
szükséges



Ventilátorok munkafolyamata

Ideális (veszteségmentes) esetre:

𝑃

𝑞𝑚
−

𝑄

𝑞𝑚
=

𝑣2

2
+ 𝑔ℎ + 𝑈 +

𝑝

𝜌

Hűtéssel elvont hőteljesítmény

Fajlagos belső energia

Ventilátorokra Q = 0 és DU = 0, és gh csak akkor játszik szerepet,
ha a külső és a szállított közeg sűrűsége eltér (pl. forró füstgáz vagy hideg levegő).

Így a ventilátorokra általában:

Euler-turbinaegyenlet:

𝑃 = 𝑞𝑚
𝑣2

2
+
𝑝

𝜌
1

2

= 𝑞𝑣
𝑣2

2
𝜌 + 𝑝

1

2

= 𝑞𝑣 ∙ ∆𝑝ö𝑖𝑑

∆𝑝ö𝑖𝑑 = 𝜌(𝑣2𝑢𝑢2 − 𝑣1𝑢𝑢1)



Ideális körülményektől való eltérések

A résveszteségek miatt a járókeréken áthaladó qvj térfogatáram nagyobb, mint a 
hasznosuló qv (egy része a járókeréken belül kering),
viszont a többlet mozgatásához is teljesítményt kell bevezetni.

𝑃 = 𝑞𝑣𝑗 ∙ ∆𝑝ö𝑖𝑑 𝑞𝑣𝑗 > 𝑞𝑣 𝜂𝑣 =
𝑞𝑣
𝑞𝑣𝑗

volumetrikus hatásfok

Az össznyomás-növekedés kisebb az ideálisnál a közegsúrlódási veszteségek miatt.

𝜂ℎ =
∆𝑝ö
∆𝑝ö𝑖𝑑

hidraulikai hatásfok

A bevezetett összes teljesítmény a mechanikai veszteségeket, pl. a szíjhajtás, 
csapágyazás veszteségeit is fedezi.

𝜂𝑚 =
𝑃

𝑃ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠
mechanikai hatásfok



Összhatásfok

𝑃𝑏𝑒 =
𝑃ℎ

𝜂𝑣𝜂ℎ𝜂𝑚
=
𝑃ℎ
𝜂ö

Ventilátoroknál 𝜂𝑚 ≈ 1 , 𝜂𝑣 ≈ 1 , és így 𝜂ö ≅ 𝜂ℎ



Radiális és axiális forgógépek közti alapvető különbségek

∆𝑝ö𝑖𝑑 = 𝜌(𝑣2𝑢𝑢2 − 𝑣1𝑢𝑢1)Euler-turbinaegyenlet

Axiálgépnél a konstrukcióból adódóan 𝑟1 ≈ 𝑟2 , ezért 𝑢1 ≈ 𝑢2 .
Ezért az axiálgépek ugyanakkora térfogatáram mellett
kisebb össznyomásnövekedést hoznak létre, mint a radiálgépek.

Ugyanakkor: ha a teljesítmény rögzített, akkor az axiálgépek általában
nagyobb térfogatáramot hoznak létre, mint a radiálgépek.

Az axiálgépekben a közeg irányeltérítése kisebb a radiálgépekéhez képest, ezért
az axiálgépek áramlási veszteségei általában kisebbek és hidraulikai hatásfokuk jobb.

Axiálgépben az átáramlás iránya idomul a csatlakozó légvezeték-rendszerhez. Ezért 
a csatlakozó légtechnikai rendszerben is kisebbek az iránytörésből adódó veszteségek.
(ezzel szemben pl. radiális csőventilátornál meg kell oldani
a közeg veszteségekkel járó visszatérítését a csőtengely irányába.)

Axiálgépben rendszerint 𝐴1 = 𝐴2 → 𝑣1 = 𝑣2

∆𝑝ö𝑖𝑑 =
𝜌

2
𝑣2
2 + 𝑝2 −

𝜌

2
𝑣1
2 + 𝑝1 = 𝑝2 − 𝑝1 = ∆𝑝𝑠𝑡𝑎𝑡



Ventilátor-elrendezések:
Csőből szabadba (elszívó, pl. élelmiszeripari pára- és szagelszívás)

∆𝑝ö =
𝜌

2
𝑣2
2 + 𝑝0 −

𝜌

2
𝑣1
2 + (𝑝0−∆𝑝1) = ∆𝑝1 +

𝜌

2
𝑣2
2 −

𝜌

2
𝑣1
2

( = ∆𝑝1 axiálventilátorokra, mert a csatornakeresztmetszet
állandósága miatt 𝑣2 = 𝑣1 )



Ventilátor-elrendezések:
Szabadból csőbe (befúvó, pl. kazán-aláfúvó; túlnyomást biztosító: tisztatér-tech.)

∆𝑝ö =
𝜌

2
𝑣2
2 + (𝑝0+∆𝑝2) − 𝑝0 = ∆𝑝2 +

𝜌

2
𝑣2
2



Ventilátor-elrendezések:
Csőből csőbe (csőventilátor: előtte és utána is kiszolgáló elemek: pl. zsalu)

∆𝑝ö =
𝜌

2
𝑣2
2 + 𝑝2 −

𝜌

2
𝑣1
2 + 𝑝1

( = 𝑝2 − 𝑝1 axiálventilátorokra, mert a csatornakeresztmetszet
állandósága miatt 𝑣2 = 𝑣1 )



Ventilátor-elrendezések:
Szabadból szabadba (pl. alagútszellőzés)

∆𝑝ö =
𝜌

2
𝑣2
2 + 𝑝0 − 𝑝0 =

𝜌

2
𝑣2
2



Dimenziótlan számok

• Felhasználói igények: ∆𝑝ö, ∆𝑝𝑠𝑡, 𝑞𝑣, 𝑃ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠 (motorválasztás)

• A gép sajátosságai: D (járókerék külső átmérője), n

• A közeg sajátosságai: r, n

Különféle gépek összehasonlíthatósága érdekében dimenziótlan számok:

Össznyomásszám:

Statikus nyomásszám:

Mennyiségi szám:

Ψö =
Δ𝑝ö
𝜌
2
𝑢𝑡
2

ahol 𝑢𝑡 = 𝐷 ∙ 𝜋 ∙ 𝑛

Ψ𝑠𝑡 =
Δ𝑝𝑠𝑡
𝜌
2
𝑢𝑡
2

Φ =
𝑞𝑣

𝐴𝑗𝑒𝑙𝑙𝑢𝑡
ahol 𝐴𝑗𝑒𝑙𝑙 =

𝐷2𝜋

4

vagy egyes axiálgépeknél: 
lapátgyűrű-keresztmetszet

Teljesítménytényező: 𝜆 =
𝑃ö𝑠𝑠𝑧𝑒𝑠

𝜌
2
𝑢𝑡
2𝐴𝑗𝑒𝑙𝑙𝑢𝑡

=

Δ𝑝ö𝑞𝑣
𝜂ö

𝜌
2
𝑢𝑡
2𝐴𝑗𝑒𝑙𝑙𝑢𝑡

=
ΨöΦ

𝜂ö

Reynolds-szám: 𝑅𝑒 =
𝑢𝑡𝐿

𝜈
ahol L a lapáthúrhossz



Tipikus jelleggörbék

Ideális

Qv Qv

Dpö Pö

hátrahajló, radiális, előrehajló lapátozás

Valóságos

Qv Qv

Dpö Pö

hátrahajló, radiális, előrehajló lapátozás



Tipikus jelleggörbék

Radiális ventilátor Axiális ventilátor



Jelleggörbe példa: radiális ventilátor

Helios MBW 400/4 ventilátor
http://www.helios.hu/ujlap/files/Helios_fokat_2005_2006.pdf



Jelleggörbe példa: radiális ventilátor

Helios MBW 400/4 ventilátor
http://www.helios.hu/ujlap/files/Helios_fokat_2005_2006.pdf

n = 1360 1/min



Jelleggörbe példa: axiális ventilátor



Helios HQ 710/4 ventilátor
http://www.helios.hu/ujlap/files/Helios_fokat_2005_2006.pdf

Jelleggörbe példa: axiális ventilátor



Dimenziótlan jelleggörbék Akusztikai karakterisztika



Különféle ventilátortípusok összehasonlítása



Ventilátorok hajtása

Közvetett vagy közvetlen (nventilátor = nhajtómotor) hajtás

Rendszerint aszinkron villanymotor: indítónyomaték és szabályozhatóság miatt
(szinkron villanymotoroknak viszont jobb a hatásfoka)

Motor névleges teljesítménye: biztonsági okokból a hajtáshoz szükséges +15…20%

Indítást követően előírt felfutási időn belül el kell érni az üzemi fordulatszámot.
A motor nyomatékának az üzemi fordulatszám eléréséig fedeznie kell a ventilátor
nyomatékát és a forgórészek gyorsításához szükséges nyomatékot.

Számításához a motor nyomatékgörbéjének ismerete szükséges.

Felfutási idő becslése közvetlen indításnál: 𝑡𝑓𝑒𝑙 ≈ 8 ∙ 10−6
Θ ∙ 𝑛ü

2

𝑃𝑚𝑜𝑡

Θ 𝑘𝑔𝑚2 : a motortengelyre redukált forgó elemek tehetetlenségi nyomatéka
nü Τ1 𝑚𝑖𝑛 : a motor fordulatszáma
Pmot [kW]: a motor névleges teljesítménye

Ha tfel > 20 s, akkor célszerű a nem közvetlen indítás (pl. csillag-delta, frekvenciaváltó)


