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1. BEVEZETES

1.1. Osztalyozas, a témateriilet korlatozasa

Munkakozeg:
e Gaz
e (Cseppfolyos kozeg)
o (Tobbfazisu kozeg)
Teljesitmény bevitel / kivitel:

e Munkagépek. Teljesitmény-bevitel aran kisebb nyomast térbdl — szivotér — nagyobb
nyomasu térbe — nyomotér — szallitanak kozeget.

o (Erdgépek)
Miikodési elv:

e Euler-elv (dramlastechnikai elv): FORGOGEPEK. Lapatokkal ellatott forgorész
hazban. A szivo- és nyomotér kozott szabad atjarhatdsag.

o (Térfogat-kiszoritasi, volumetrikus elv: a szivo- és nyomoétér kozott munkatér.
Elmozdul¢ és all6 falakkal hatarolt, nem atjarhatd. Dugattyus gépek.)

1.2. Aramlastechnikai forgéo munkagépek osztalyozasa

1.2.1. Atdramlds irdnya a forgdstengelyhez képest:

q Tq - - el q

radialis axialis (félaxialis) (keresztaramu)

1.2.2. Nyomdsnévekedés, nyomdsviszony:

P2/p1 nyomasviszony

A/ p/p1 < 1.1 (1.2) ventilatorok

p~allandd, AT~ 0 tervezési, konstrukcios, alkalmazasi szempontok
IGAZOLAS: izentropikus kozelités:

papi= (ol pr)* (L.1)
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Ebbdl p,/p; =1.1 helyettesitéssel levegore p./p =1.07 adodik, amely még a fenti szempontok
szerint altaldban elhanyagolhato.

A stirliség viszonylagos allandosaga kritériumot teremt a gépet jellemzd sebességekre, pl. a
gép lapatozasanak keriileti sebességére, illetve a csatlakozd rendszerben kialakulo
sebességekre is. Tekintsiink egy képzeletbeli aramvonalat pl. a szivocsonk S pontja és a gép
jarokerekének orrkupja kozott, amelyen T torlopontot feltételeziink.

Az iménti 7 % eltérésnél még szigorubb kritériummal élve:

|pT _ps| <0.05p4 (1.2)
Energiaegyenlet az S és T pontok kozott:
2 2
T+ 05 op |14 2RMas | g (1.3)
2¢c, 2¢c,

Fent felhasznaltuk, hogy

\% \%
Mag =-S5 =——5 _ (1.4)
* ag  \[kRT,

Izentropikus allapotvaltozas:

1
x—1
2l
N N

|pT — pS| =0.05p, feltételezéssel €és a levegd-jellemzOk behelyettesitésével az (1.3) és (1.5)

egyenletek kombinacidja a kovetkezd kritériumot adja [1]:
Mas<0.31 (1.6)

Ez a feltétel kozel szobahdmérsekletli kozeget feltételezve nem engedi meg 100 m/s-nal
nagyobb aramlasi sebességek kialakuldsat a gépben és a csatlakozo rendszerben. A gépet
szemléletesen jellemzi a lapatcsucs kertileti sebessége.

A fentiek osszefoglaldsa: VENTILATOROKRA ALTALABAN
o Kozel atmoszférikus nyomast feltételezve a szivooldalon Ap < 0.1 bar [2]

e A lapatcsics Keriileti sebessége < 100 m/s, amely 6sszhangban all a géppel
kapcsolatos szilardsagi és zajkibocsatasi kivanalmakkal is.

B/ 1.1 < p,/p; < 3 fuvok

p # allandd, AT > 0, de még elegendd a természetes hiilés.

C/ 3 < py/p1 kompresszorok

p # éllandd, AT >> 0, mesterséges hiités sziikséges. (Anyagszerkezettani és technologiai
szempontok)
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1.1. Abra. Ipari gazturbina [4]

1.2. Abra. Repiildgép-hajtomii [4]
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1.3. Ventilatorok munkafolyamata

Idedlis (veszteségmentes) esetre:

2
1) 2
——gz[v—+gh+U+£} =i, —i, (1.7)
D dn | 2 p

1

Ventilatorokra Q = 0, AU= 0, és gh csak akkor jatszik szerepet, ha a kiilsd és a szallitott kozeg
surtisége eltér (pl. forrd fiistgaz vagy hideg levegd szallitasa).

igy ventilatorokra altaldban

v2 ’ Vz ?
P=qm{—+£} =qy| Pp——+DP| =9 MPs4 (1.8)
2 p] 2 |

Ahol az Euler-turbinaegyenlet [3] szerint
Apsa = Pvauty = viu,) (1.9)
Az idedlis koriilményektdl valo eltérések:

A/ A résveszteségek miatt a jarokeréken athaladd ¢y, térfogatiram nagyobb, mint a
hasznosuld gy (egy része a jarokeréken belill kering), viszont a tdbblet mozgatdsdhoz is
teljesitményt kell bevezetni. Ezt a hatast az 7v volumetrikus hatasfokkal vessziik figyelembe.

P=qy,0p5 Gv; >4y > My =4y /4y (1.10)
B/ Az 6ssznyomas-novekedés kisebb az idedlisndl a kozegsurlodasi veszteségek miatt.
Ezt a hatast az 7, hidraulikai hatasfokkal vessziik figyelembe:
M, =8ps/ Apyy (1.11)
A fentiekkel
g, Ap; P,
P=q,Ap; =—"—"=—"— (1.12)
My M M,
C/ A bevezetett Osszes teljesitmény a mechanikai veszteségeket, pl. a szijhajtés,

csapagyazas veszteségeit is fedezi. Ezt a hatast az 7, mechanikai hatdsfokkal vessziik
figyelembe:

n,=P/P

P, _ P
W, s

(1.13)

igy P. =

dsszes

(1.14)
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Ventilatorokra altalaban igaz, hogy nm =1, nv =1 (nincs nagy nyomaskiilonbség; ez
szivattyukra mar nem igaz), €s igy 77; = .

1.4. Radialis ventilatorok alapvet6 konstrukcioja

Nyomdesonk

Csigohoz

Jorokerék

Szivdesonk

Tergely

1.4. Abra. Radidlis ventildtor [5]

1.5. Abra. Radidlis cséventildtor [5] 1.6. Abra. Radidlis cséventilitor metszete [5]

1.7. Abra. Radidlis ventildtor [5] 1.8. Abra. Tetétéri egység [5]
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2 2
% v

Ap; =| p—=+p, |~| pP=+D (1.15)
2 2

AhOl V1 =qV/A1 s V2 =gv /A2 (116)
Statikus nyomasnovekedés:

V12 1/22
Ap, =p, - PP =Ap6—p7 (1.17)

Jellegzetes geometriai adat: a jarokerék-lapatozas D, belsé €s D; kiils6 atmérdje.

1.5. Axialis ventilatorok alapveté konstrukcioja

Terel6lapatozas /
——S— i

I
Orrkiip \ ] Jarokerék-lapatozas

Légrés

———=—

-

Csatorna

* T Agy (koszort)
u

RNIANE 5

1.9. Abra. Axidlis ventildtor elvi vdzlata [2] 1.10. Abra. Axidlis cséventildtor [6]

Jellegzetes geometriai adat: a jarokerék-lapatozas D, bels6 (agy-) €s D, kiils6 atmérdje.

1.11. Abra. Axidlis cséventildtor [5] 1.12. Abra. Fali axidlventildtor [5]
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RADIALIS ES AXIALIS FORGOGEPEK KOZTI ALAPVETO KULONBSEGEK:

e Az (1.9) Euler-turbinaegyenletbdl feltiinik, hogy a konstrukciobol adodoéan az
axialgépnél r; = r, , uy = uy . Ezért az axidlgépek altalaban kisebb 0ssznyomas-
novekedést hoznak létre, mint a radidlgépek.

e Rogzitett légtechnikai teljesitmény esetén ez azt is jelenti, hogy az axialgépek
altalaban nagyobb térfogataramot 1étesitenek, mint a radidlgépek.

e Az axialgépben a kozel iranyeltéritése mérsékelt a radidlgépéhez képest, mialtal az
axidlgépek aramlasi veszteségei altalaban mérsékeltek és hidraulikai hatasfokuk jobb,
mint a radidlgépeké.

e Axidlgépben az atdramlds irdnya idomul a csatlakoz6 légvezeték-rendszerhez. Ezért
nemcsak a gépen beliil, de a csatlakozé légtechnikai rendszerben is mérsékeltek az
iranytorésbol adodo veszteségek. (Pl. ezzel szemben radidlis csOventilator: meg kell
oldani a kozeg veszteségekkel jard visszatéritését a cstengely iranyaba.)

1.6. Ventilator-elrendezések: technologia- és geometriafiiggo!

1.6.1. Csobdl szabadba (elszivo, pl. élelmiszeripari para- és szagelszivas)

ZOTvz Do

1

Vi

Po
\J Apl

1.13. abra. Csobol-szabadba elrendezések [5]

2 2 2 2
y V y V
Ap5{p%woj{pﬁﬁpo—Apl)}Apﬁp%—pj (1.18)
(=Ap; axiélventilatorokra, mert a csatornakeresztmetszet allanddsaga miatt v, = v)
v 2 v 2
Ap, =Ap,—p—2-=Ap, —p— (1.19)

2 2
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1.6.2. Szabadbdl csobe (befuvo, pl. kazan-aldafitvo; tulnyomast biztosito: tisztatér-tech.)

1 by 2
[ ) —>

e e L) Ap>

1.14. abra. Szabadbol-csobe elrendezések [5]

A belép6 oldali veszteségek elhanyagolasaval:

2 2
A% \%
Apo‘={p%+(po+Apz):|_po=Apz+p% (1.20)

Ap,, = Ap, (1.21)

1.6.3. Cso6bdl csobe (csoventildator: eldtte és utdna is kiszolgdlo elemek: pl. eldtte kalorifer,
utana motoros zsalu)

1.15. abra. Csobol-csobe elrendezések [5]

(1.22)

(1.23)
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1.6.4. Szabadbdl szabadba (pl. alagutszellozés)

1 2
o o—
Po Po v

1.16. abra. Szabadbol-szabadba elrendezések [5,

T f \ e
Pl =R
s
e
(1.24)
v 2
Ap, =Ap;—p—=0 (1.25)

2

Modosulata: ha a 2 oldalon nem egyezik meg a statikus nyomas, pl. belsé térben depresszidt
okozva szabadba fuj, vagy belsd térben tilnyomadst okozva szabadbol sziv. Ekkor a fenti
egyenletek modosulnak annak megfelelden, hogy a szivott- vagy a nyomott oldali
kifejezésekbe kertil-e po—t6l eltérd statikus nyomasértek.

1.7. Jelleggorbe: példa

71/4 n=1450 1/min
Frekvencia Hz | Ossz|125 |250 |500 | 1k | 2k | 4k | 8k
Lwa [15° dBa) | &7 | 71 |72 |79 [82 [83 [79 | 72
APpssz. |Lya 125° dBA) [ 89 | 73 [ 74 | 81 |84 |85 [81 |74
Pa Ly [35° a3 [ o1 [ 75 [ 76 [ 83 [ 86 |87 [83 | 76
nyugalmi helyzetben 4llithatd :
400 p=1,20 kg/m?

™

300 \~

o \ e B
T N R
i IR T T ey

=

N BRefe—"1 1 ¥
100 - \)/éec/(/ e
15° iy
/"""'f‘l o - 5
0 Aé 0 0]
0 10000 20000 30000
Vméh

1.17. Abra. HELIOS HQ 71/4 axidlventildtor jelleggirbéje [6]
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Axialventilatorok, @ 710

mm

% x o5
KR BEE
| |
| ! 500
| ' [
Minden méret mm-ben “ talpas motomal = 540, B méret tabizatbdl ‘ Bméreta |
B Kozds jellemzdk fokozat. A megadott szégnél nagyobb [Veéddracs
O Haz érték bedllitdsa a motor tilterheléséhez A HQ és AVD DK tipusoknal a récs
Anyaga horganyzott acéllemez. Az vezet, kikepzése az EN 294, szerint trténik.
egybedpitett motortartd szerkezet [0 Motor Anyaga tlizihorganyzasi acél,
talpas-, peremes-, vagy palaston A zart kiviteld, IP54. védettségi, [ Elektromos csatlakozas
tirténd rigzitéshez késziilt. gondozasmentes és radidzavarmentes. Az IP 54 védetségl csatlakozodoboz a
0O Jarékerék A motorok tekercselése tropusll, motorra van szerelve. A HRF gépeknél
Magy nyoméasndvekedésre méretezett nedvességtind inpregnalasy. Az AVD a bekdtés a héz killsd oldaléra szerelt
7 lapatos, mianyag (Ex-es tipus acéibdl) €35 HRF tipusok talpas- vagy peremes csatlakozd doboznal torténhet. (A
profilozott lapatozas, dinamikusan motorral is szallithatok. robbanasbiztos kivitelek ettdl eftérérdek
kiegyensiiyozva, Uzemelési tartomdny [ Motorvédelem is lehetnek.) :
-30° C és +40° C kozott, Az egyfazisQ és a hdromfazish kivitelek [ Teljesitmény szabalyozas
O Bedllitasi szdg kiiziil a 6 polusd (0,55 kW) és 8 pélusi Ahol a tablazat frafds fordulatszamsza-
A kivant jelleggirbepont optimalis (0,37 kW) tipusok kivezetett termokon- bélyz6t ad meg, ott feszliltség-szabaly-
bedllitisa érdekében a lapatok szoge taktos hovédelemmel vannak elldtva. A 285 lehetséges. Frekvencia-valtokkal a
nyugalomban allithaté. E bedlitis a tdbbi tipusnal hagyomanyos motorvedd robbanésbiztos motorok kivételével
rendelésnek megfelelden a gydrban kapesold akalmazandd valamennyi tipus szabélyozhatd, ennek
térténik. A tablazatbél megtudhat6 a szandékat viszont mér a megrendeléskor
sz0gértékhez tartozd motorteljesitmény kdzéini kell,

1.18. Abra. Segédlet az

1.8.

e Felhasznaloi igények:
e A gép sajatossagai:

e A kozeg sajatossagai:

1.17. dbréhoz [6]

P,V

Dimenziotlan szamcsoportok, d6sszehasonlitas

D (jardkerék kiildo atmérdje), n

Kiilonféle gépek dsszehasonlithatdsaga érdekében: (uy=D mn)

Ossznyomdsszam:

Statikus nyomasszam:

Mennyiségi szam:

Ahol 4,0 =D*1/4 (de pl

el

. axidlgépek kutatas-fejlesztése

10

Helios P03

[ Széllitasi irdny
Forditd kapcsolok segitségével
valamennyi tipus szallitasi iranya
megfordithatd. Forditott (zem-
ben azonban a teljesitmény kb.
30%-kal csdkken.

[ Szerelés
Barmilyen iranyd tengelyallas
megengedett. Az esetlegesen
keletkezd kondenzatum motor-
bél vald tavozasat lehetévé kell
tenni a kondezvizfuratok
megnyitasaval.

[] Méretek
A polusvéltés és a robbanas-
biztos tipusok méretei a tablazat
adataitdl eftérnek. Mivel a moto-
rok épitési hossza kiilonbozo
lehet, a B méretre figyelni kell.

] Zajadatok
A jelleggiirbék felett a hangtel-
jesitmény Osszértékének szintje
és oktavsavos felbontasa

talalhato.

Hivatkozas oldal
Mszaki leirds 62
Kivalasztési tablazat 63
Méretezési alapok TP,

Kilénleges kivitelek

Eltérd fesziiltség, frekvencia
védettség, szallitott kiizeg
hémérséklet, szallitasi irdny ,
gyenge savak elleni védelem
kilén megrendelésre,

A 17. oldaltdl a mdszaki hivat-
kozast feltétiendl vegylk figy-
alembe.

ApO ) (Apst), qV, Pb'sszes (mOtOI'VélaSZtéS)

(1.26)

(1.27)

(1.28)

. gytriikeresztmetszet)
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Apsqy
Teljesitménytényezd: A= > P _ > 1s _ 52 (1.29)
EutzAjellut EutzAjellut s
. u,l . .
Reynolds-szédm: Re =—— (egy lehetséges definicid) (1.30)
1%

S

1.19. Abra. Dimenziotlan jellemzé gorbék [2]

BUP-26,N=12,8=36

12
1,0 -
’
08 o :
L= . Jf
2 ”~
£ 06 -
o e
F-.' ‘v
a4
02
(v}
0 04 08 1,257 20 24
H209,1 ¢+ Re- 10-5

1.20. Abra. Axidglventildtor hidraulikai hatdsfokdnak Reynolds-szdim fiiggése [7]

Pl. axiélgépeknél célszerti az (1.30) Reynolds-szamot a 300.000 un. kritikus Reynolds-szam
(... 100.000) folotti értéken tartani.

4 o1 02 03 03 015 03 or
¥ 005 ar 04 o7 12 25 35
i

1.21. Abra. Kiilonféle ventildtortipusok dsszehasonlitisa [2]
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JELOLESJEGYZEK

a [m/s] hangsebesség

Cp [J/(kgK)] izobar fajhd (= 1005 J/(kgK) levegore)
D [m] atméro

g [N/kg] gravitacios erOtér térerdssége

h [m] szint, magassag

is [J/kg] Osszentalpia

l [m] lapathurhossz

Ma  [-] Mach-szam

n [1/s] fordulatszam

qm [kg/s] tomegaram

P (W] bevezetett tengelyteljesitmény

Py 4 hasznos dramlastechnikai teljesitmény
Pigzes [W] bevezetett 0sszes teljesitmény

p [Pa] statikus nyomas

Ds [Pa] 0ssznyomas

Aps  [Pa] Ossznyomas-novekedés

Aps  [Pa] statikus nyomasndvekedés

0 (W] hiitéssel elvont hoteljesitmény

qv [m’/s] térfogataram

R [J/(kgK)] specifikus gazallando (= 287 J/(kgK) levegore)
r [m] sugar

T [K] hémérséklet

U [J/kg] fajlagos belso energia

u [m/s] keriileti sebesség

i [m/s] jarokerék kertileti sebessége =

v [m/s] abszolut sebesség

A a nyomo- ¢s szivooldal jellemzdinek kiilonbsége
1% [m*/s] kinematikai viszkozitas

D [kg/m’] stirliség

4 [-] izentropikus kitevo (= 1.40 levegore)
v [-] volumetrikus hatasfok

T [-] hidraulikai hatasfok

T [-] mechanikai hatasfok

s [-] 0sszhatasfok

ALULJELOLESEK:

0 1égkorre jellemzd

1 szivooldal; jarokerékre belépd kozeg
2 nyomooldal; jarokerékbdl kilépd kozeg
id idealis (veszteségmentes)

12



