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8.: Ventilatorok
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T | VENTILATOROK

Jellemzok:

« Gaz munkakozeg

« Munkagép: Teljesitmény-bevitel aran kisebb nyomasu térbdl (szivotér) nagyobb
nyomasu térbe (nyomotér) szallitanak kozeget.

« MuUikodési elv: Euler-elv (aramlastechnikai elv): forgogépek. Lapatokkal ellatott
forgorész hazban. A szivo- és nyomotér kozott szabad atjarhatdsag.

Ataramlas iranya a forgastengelyhez képest:

R

radialis axialis félaxialis keresztaramu

1( > 2 f D2
Nyomasviszony: —
P1

Jelolése:
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VENTILATOROK ALAPVETO KONSTRUKCIOJA

Radialis ventilatorok

Nyomocsonk:
|

~__Csigahaz

Jarokerék
eldlap, lapat, hatlap

Hajtomotor

Szivokup

Szivécsonk

Alapkeret Motorbak
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VENTILATOROK ALAPVETO KONSTRUKCIOJA

Radialis csdventilatorok
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VENTILATOROK ALAPVETO KONSTRUKCIOJA ‘ 3

Radialis szell6zdventilator és tetbteéri egység
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T | VENTILATOROK ALAPVETG KONSTRUKCIOJA

Axialis ventilatorok
Jarbkerék lapéat / Motor allvany
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- | VENTILATOROK ALAPVETO KONSTRUKCIOJA

Axialis csO- és fali ventilatorok
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T | VENTILATOROK ALAPVET6 KONSTRUKCIOJA
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| TERVEZESI, KONSTRUKCIOS, ALKALMAZASI| SZENMPONIIOR

« p =all.
« AT =0
- 2211
P1
P2 Pz P p
lgazolas: izentropikus kozelitéssel: —=— - =2 =1.1 esetén =2 =107
P1 P1 P1 P1

Legyen szigorubb: p, < p; - 1.05 azaz max. 5%-os slrliségnovekedés (=elhanyagolhatd)
A slr(ség viszonylagos allanddsaga kritériumot teremt a gépet jellemz6 sebességekre,
pl. a gép lapatozasanak keruleti sebességére, illetve

a csatlakozo rendszerben kialakuld sebességekre is.

Tekintsunk egy képzeletbeli aramvonalat a szivocsonk S pontja és a gép
jarokerekének orrkupja kozott, amelyen T torlopontot feltételezink:

2

v v
Ty =Ts + — mivel Mag = —  ahol as = /KRTs
2¢p as
KRTs - Ma?
TT - TS +
2¢y
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| TERVEZESI, KONSTRUKCIOS, ALKALMAZASI| SZENMPONIIOR b

TT:T5+

kRTs - Ma? kR - Ma?
(1 Rk

2 Cp Zcp

- MaS <0.31
1

T \k—1
Mivel AT — <—T> ss T <105
pS TS pS

Ez a feltétel kozel szobahémérseékletli kozeget feltételezve nem engedi meg

100 m/s-nal nagyobb aramlasi sebessegek kialakulasat a gépben és a csatlakozo
rendszerben.

A gepet szemléletesen jellemzi a lapatcsucs keruleti sebessége: szintén < 100 m/s
Osszefoglalva: ventilatorokra altalaban jellemzé:

« Kozel atmoszférikus nyomast feltételezve a szivooldalon: Ap < 0.1 bar

« Alapatcsucs keruleti sebessége < 100 m/s
(6sszhangban all a szilardsagi és zajkibocsatasi kivanalmakkal is)
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{) | VENTILATOROK, FUVOK, KOMPRESSZOROK

&<1.1 1.1<&<3 &>3

P1 P1 P1

AT

IR
o

AT > 0, de még elegend6 AT > 0, mesterseges hites
a természetes hités szUkséges

AMO2 — M(iszaki aramlastan |. - Dr. Szente Viktor



T | VENTILATOROK MUNKAFOL YAMATA a

|dealis (veszteségmentes) esetre:

Hltéssel elvont hételjesitmeény
» @f

(UZ + gh +U)+ p)
G Gm \2 Y @\ p
Fajlagos bels6 energia

Ventilatorokra Q = 0 és AU = 0, és gh csak akkor jatszik szerepet,
ha a kulsé és a szallitott kozeg siurlsége eltér (pl. forrd fustgaz vagy hideg levegd).

. v2  pl° 2 2
lgy a ventilatorokra altalaban: P = g, [— + —] =q, [7,0 + p]
1

25 = qy * APsia

1

Euler-turbinaegyenlet: Apsia = p(Vay Uz — V14 Uq)
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| IDEALIS KORULMENYEKTOL VALO ELTERESEK W

A resvesztesegek miatt a jarokeréken athalado g, terfogataram nagyobb, mint a
hasznosulo g, (egy része a jarokeréken belul kering),
viszont a tobblet mozgatasahoz is teljesitményt kell bevezetni.

P = qyj * Apsia dQvj > qu Ny = ;—:} volumetrikus hatasfok

Az 0ssznyomas-novekedeés kisebb az idealisnal a kozegsurlodasi veszteségek miatt.

Aps

hidraulikai hatasfok
Apsia

Np =

A bevezetett 0sszes teljesitmény a mechanikai veszteségeket, pl. a szijhajtas,
csapagyazas veszteségeit is fedezi.

P
Nm = mechanikai hatasfok
P('isszes
. P = Ppn P
Osszhatasfok: be T 1o

Ventilatoroknaln,, ~ 1,1, = 1, és igy ns; = ny,
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%~ | RADIALIS ES AXIALIS FORGOGEPEK KOZTI ALAPVETO 14
| KULONBSEGEK

Euler-turbinaegyenlet Apgiq = p(vo Uy, — V14Uq)

Axialgépnél a konstrukciobdl adédéan r; = r, , ezért u; = u, .
Ezért az axialgépek ugyanakkora térfogataram mellett kisebb 6ssznyomasnovekedést
hoznak Iétre, mint a radialgépek.

Ugyanakkor: ha a teljesitmény rogzitett, akkor az axialgépek altalaban nagyobb
terfogataramot hoznak Iétre, mint a radialgépek.

Az axialgépekben a kozeg iranyeltéritése kisebb a radialgépekéhez képest, ezért az
axialgepek aramlasi veszteségei altalaban kisebbek és hidraulikai hatasfokuk jobb.

Axialgépben az ataramlas iranya idomul a csatlakozo6 Iégvezeték-rendszerhez. Ezért

a csatlakozo légtechnikai rendszerben is kisebbek az iranytorésbdl adodo veszteségek.
(ezzel szemben pl. radialis csdventilatornal meg kell oldani a kozeg veszteségekkel jaro
visszatéritéseét a csétengely iranyaba.)

Axialgépben rendszerint A, = 4, - vy = v,

Apsia = (g vy + Pz) - (glﬁz + P1) = P2 — P1 = APstat
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T | VENTILATOR-ELRENDEZESEK

Csbbdl szabadba (elszivo, pl. élelmiszeripari para- €s szagelszivas)

Z.TVZ Po

P, p

Aps = (5 v? +py) - (gv% + (po—Apy)) = Apy + gvzz -5

( = Ap, axialventilatorokra, mert a csatornakeresztmetszet
allandoésaga miatt v, = v, )
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VENTILATOR-ELRENDEZESEK

Szabadbdl csbbe (befuvo, pl. kazan-alafuvo; tulnyomast biztosito: tisztatér-tech.)

p p
Aps = (5 v? + (po+Ap;)) — po = Aps + SV
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T | VENTILATOR-ELRENDEZESEK

Cs6bdl csbbe (csdventilator: elbtte és utana is kiszolgalo elemek: pl. zsalu)

> Aps = (gvﬁ +p2) - (gvlz +p1)

( = p, — p, axialventilatorokra, mert a csatornakeresztmetszet
allandésaga miatt v, = v, )
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C) | VENTILATOR-ELRENDEZESEK

Szabadbdl szabadba (pl. alagutszell6zés, komfort)
1 2
p p
@ o Ap6=(—v22+p0)—p0=—v22
Po Po v

|
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™ | DIMENZIOTLAN SZAMOK

* Felhasznaldiigények: Apg, Apst, Gy, Pssszes (MoOtorvalasztas)
» A gép sajatossagai: D (jarokerék kulsd atmérdje), n
 AKkOzeg sajatossagai: p, v

Kulonféle gépek dsszehasonlithatésaga érdekében dimenzidtlan szamok:

. AD-
Ossznyomasszam: Yy = ppo ahol u;=D-m-n
7 Ut
, . , _ Apgst
Statikus nyomasszam: W = 5
Ut
L Qy _ D*m  vagy egyes axialgépeknél:
Mennyisegi szam: ¢ = Ajents ahol Ajen = — lapatgy(ri-keresztmetszet
p Aps gy W
Teljesitménytényezd: A=——osszes ___ M6 7%

%u?Ajellut %u?Ajellut Mo

. u.L f el
Reynolds-szam: Re = - ahol L a lapathurhossz
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TIPIKUS JELLEGGORBEK

|dealis
hatrahajlo, radialis, elérehajlo lapatozas
APy Ps
Q, Q,
Valésagos

, radialis, elorehajlo lapatozas

....
.
wen
B wsr
...... -——
camunnet? - -
anwn -
Lasnanunne I

Q
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Y | TIPIKUS JELLEGGORBEK

P..
Ap; g Ps aps N\ °
Apsr Apst
U I
P >
) o
Radialis ventilator Axialis ventilator
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™ | JELLEGGORBE PELDA: RADIALIS VENTILATOR

Helios MBW 400/4 ventilator
http://www.helios.hu/ujlap/files/Helios_fokat 2005 2006.pdf
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| JELLEGGORBE PELDA: RADIALIS VENTILATOR

MBW 400/4 n = 1360 1/min
Frekvencia Hz | Ossz. | 125 | 250 | 500 1k 2K 4k 8k
Lwa | Lesugdrzott | dB(A) | 58 47 55 50 51 50 46 39
Lwa | Szivooldali | dB(A) | 76 65 73 68 69 68 64 57
Lwa | Nyomooldali | dB(A) | 78 67 75 70 1 70 66 59

$§St p = 1.20 kg/m3
500 230V
T~ @170V
SN iy
100 N\ \\\ \\ ® 80V "
- 10
\ \ \\\ AN =
r____,__..-a--""
\ \ \ :’fﬁ -6
20T T B L tToL | L,
L AN ><:\ NN\
- 2
0 1000 2000 3000 V. mé3/h

Helios MBW 400/4 ventilator
http://www.helios.hu/ujlap/files/Helios _fokat 2005 2006.pdf
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@ 770
@ 710 L.
o 885

méretek mm-ben

16 x o5

@ 810
@ 710 L.
@ 751

B méretet lasd a tablazatban

@ 810
@ 710 iL.
L
|
a8 751

» AVD RK B meretet [4sd a tablazatban

M Kozos jellemzdk

O Haz
Anyaga horganyzott acélle-
mez, egybeépitett motortarto
szerkezettel.

O Jardkerék
MNagyteljesitmeny( jarckerek, &
iletve 7 db profilos lapattal,
mdanyagbdl vagy aluminium
ontvenybdl, dinamikusan kie-
gyenstlyozva. Uzemtartomany:
—-30°C...+60 °C.

O Bedllitasi szog
A munkapont optimalis lefede-
séhez az AVD jardkerék la-
patjai allé helyzetben allitha-

tok (kiveve a robbanasbiztos
kiviteleket és a HQW 710/6
tipust). A bedllitas a
megrendelésnek megfelelden
a gyarban torténik. A tablazat
tartalmazza a szdgertekhez
tartozd motorteljesitmeny foko-
zatot. A motorhoz tartozd
maximalis széget nem sza-
bad tdllépni, mert az tulterhe-
léséhez vezet.

O Meghaijtés

Zart épitesd, védettsege IP
55, ill. IP 54. Karbantartas-
mentes, radiovetelt nem za-
varja. A tekercselés tropusal-
16, nedvesség ellen védd
impregnaldssal.

0 Motorvédelem

Minden tipus (kiveve a polus-
valtds és a robbanasbiztos ti-
pusokat) hderzekelds vede-
lemmel van ellatva. A hatasos
metorvédelemhez egy, a tab-
lazat labjegyzetében mega-
dott motorvedd kapcselohoz
kell csatlakoztatni a kivezete-
seket:

INVMW/MD, rend.sz: 1579/5849,
IMSA, rend. szam: 1289,
M4, rend. szam: 1571.

Az tobbi tipusnal a biztositast
helyi motorvedelem kiepitése-
vel kell megoldani. A termi-
kus védelem nélkili motorok
hagyomanyos motorvedelmi
kapcsolaval biztositandok.

24

O Véddracs
A HQ és AVD DK szeriakivi-
telben DIN EN 294-nek meg-
feleld, tazihorganyzott raccsal
ellatott.

O Villamos csatlakozds
A csatlakozédoboz a motorra
szerelt, vedetisége IP 54.
HRF kivitelnél a csdhaz kilso
palastjan van elhelyezve. A
robbanashiztos és az AVD
RK tipusok ettél eltérhetnek.

O Teljesitményszahalyozas
Ahol a tablazat trafds vezerldt
ajanl, oft lehetseges a feszlli-
segszabalyozas. Frekvencia-
valtoval minden tipus (kiveve
a robbanasbiztos tipusokat)
szabalyozhaté, de ezt rende-
léskor kozalni kell.

O Forgasirany valtoztatas
Forditokapcsolo segitsegével
nya megfordithato. Forditott
tzemben a teljesitmény kb.
fa-dal cstkken.

O Szerelés
Minden tengelyallasban he-
epithetd, de a kondenz fura-
tok pozicidjara Ggyelni kell.

O Méretek
A pélusvaltos és a robbands-
biztos tipusok a fenti rajzok
méreteitdl eltérhetnek.

O Zaj
A jelleggérbe mezd felett
frekvencia-savonként és Osz-
szesitve vannak megadva a
hangteljesitmenyszintek.
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| JELLEGGORBE PELDA: AXIALIS VENTILATOR

710/4 n=1450 1/min

Frekvencia Hz Ossz. | 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k
Lwa 15° dB(A) 87 71 72 79 | 82 83 79 72
Lwa 25° dB(A) 89 73 74 81 84 85 81 74
égfa Lwa 35° dB(A) 91 75 76 83 | 86 87 83 76
400 \ | |
\ p = 1,20 kg/m?
NNERRE
300 NN \\\\\\\\
\\ \ \\\\\\ C
/
100 N15° \20°\25° \30°\ 35° B
\ N 20
100 \ —= >‘/>(/Y\ -
AES\NAR N .-
] \ \ -5
N NEAVER NN Y

0 10000 20000 30000
V méh

Helios HQ 710/4 ventilator
http://www.helios.hu/ujlap/files/Helios_fokat 2005 2006.pdf
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Dimenziétlan jelleggorbek Akusztikai karakterisztika

1.0 ] ’ 0 50 100 150 200 m7h
| TR T R TN TSR TR
i | dB(A) | , | ' Pa
. \ 4
| 50 N ‘ 80
| O <5 B GHBAD 8RNE §ERN *
06 5 [N K an
‘ g 48 X 2( Radial fan g
T Mixecflow SR VIR VA D= IRREH HRAN e B
204 5 N 2
g z 46 =2 7 52 0 Gl
§ \ '\\Mai £ . U \*\\:‘.\,\\ ;4.”. 1] g
S - > Axial fan
goz .:8’44_—/*\200_
a | | =l 3 | T N INENE
| . A\
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 10 20 30 40x10°m¥s 60
Volume figure ¢ —* Flow rate V -
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T | KULONFELE VENTILATORTIPUSOK OSSZEHASONLITASA '

¢ _fl-1_ .
1 (E—
g -
0,15 0,3 0,7
1,2 2,5 3,5
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T | VENTILATOROK HAJTASA

Kozvetett vagy kozvetlen (Nyengiistor = Nhajtsmotor) NaItAS

Rendszerint aszinkron villanymotor: inditonyomaték és szabalyozhatésag miatt
(szinkron villanymotoroknak viszont jobb a hatasfoka)

Motor névleges teljesitménye: biztonsagi okokbdl a hajtashoz szukséges +15...20%

Inditast kovetden eldirt felfutasi idén belll el kell érni az Uzemi fordulatszamot.
A motor nyomatékanak az uzemi fordulatszam eléréseéig fedeznie kell a ventilator
nyomatékat és a forgorészek gyorsitasahoz szukséges nyomatékot.

Szamitasahoz a motor nyomatékgorbeéjének ismerete szikséges.
2

i

Felfutasi id6 becslése kdzvetlen inditasnal: tr ~ 8- 107° 5
mot

® [kgm?]: a motortengelyre redukalt forgd elemek tehetetlenségi nyomatéka
Ny [Y/minl: @ motor fordulatszama
P.ot [KW]: @ motor névleges teljesitménye

Ha t;, > 20 s, akkor célszerl a kozvetett inditas (pl. csillag-delta, frekvenciavalto)
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