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2. VENTILATOROK KIVALASZTASA

2.1. Szempontok

o Légtechnikai lizemi kdvetelmények: Aps , (Apst), v - KATALOGUS

e Ergondmiai kovetelmények: D (pl. csatornadtmérd), kdzvetlen/€kszijhajtas stb.

-KATALOGUS

e Egyéb iizemeltetési kovetelmények: pl. a motor aramfelvétele illeszkedjen a

villamos halézat képességeihez - KATALOGUS
e Ar-KATALOGUS
e Zajkibocsatas — KATALOGUS (?2?)

e Racionalis energiafelhasznalés, j6 hatasfok — ??2?
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2.1. Abra. Az dramldsi zaj és a veszteségek isszefiiggése ventildtorokndl [2]

MILYEN GEP LEGYEN? — dimenzi6tlan szamok 6sszerendelése
Vonatkoztatéasi sebesség (fiktiv):

Voo =\/£Ap,>- =\/£‘f’5£uf 2.1)
p p 2

Vonatkoztatasi feliilet (fiktiv):

von?" — j — 4 (22)
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Jo hatasfok mellett ¥ és @ kombinacidja — és igy o és o kombinacidja — nem lehet
tetszoleges.

2.2. Cordier-diagram

JO HATASFOKU GEPEK MERESI TAPASZTALATAI ALAPJAN, A LEGJOBB
HATASFOKU UZEMALLAPOTOK & ES o ERTEKEIT ABRAZOLVA: CORDIER-
DIAGRAM.
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2.2. Abra. Cordier-diagram [2]
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2.3. Abra. Nagy fajlagos teljesitményii, speciidlis tervezésii axidlgépek pontjai a Cordier-
diagramban/8]

70 % vagy anndl jobb hatasfokra:
e AXIALGEP: 6~5267% 1<8<2 (2.7)

VY \/5 o0 = !

o=1: ¥%=0.04 @=0.2

S=

0=2: ¥%=0.87 ®=0.23 mar félaxialis ventilator-tartomany
e RADIALGEP - hatrahajlé lapatozasi: o ~ % 2<86<4 (2.8)
1 1
00 =—=1 Y=~ 1 @ ~— (0.25...0.063)
VY o

e RADIALGEP - elérehajlé lapatozasi: a jo hatasfoku zonan kiviil; sszefiiggéssel
nem jellemezhetd tartomany. Kis hatasfok, nagy fajlagos teljesitmény.

0=15...18, 0~04...0.5

Y~12...28 D~ 0.5 (2.9)
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2.4. Abra. Kiegészitett Cordier-diagram Grabow nyomdn
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2.3. Gyakorlo szamitasok

Dr. Marschall Jozsef Ventilatorok és fivok c. eléadasanak (BMEGEAT 4054) nyoman:

L. Erémiivi gzturbina Zqy,= 100 000 m’ / h normal-térfogataramu fiistgazabol tovabbi
technolégiai hasznositisra ¢y , = 50 000 m’/h normal-térfogataramu fiistgazt kell
elvezetniink. A nem hasznositott fiistgdz az elvétel helye eldtti nagy méretli héhasznositd
kazanbdl 20 m magas, atlagosan & 2 m atmérdji kéményen keresztiil tavozik. A fiistgaz 100
m tavolsagra 1évd, 1égkdri nyomast technoldgiai térbe keriil egyenes csdvezetéken keresztiil.
Osszetétele 77 térfogat % nitrogén, 17 térfogat % oxigén, a maradékot vizgdz, szén-dioxid és
egyeb gazok adjak. A flistgdz atlagos hdmérséklete 7 = 473 K (200 °C). A helyi adottsagok
(rendelkezésre all6 hely) max. & 1000 mm fiistgadzcso beépitését teszik lehetové. A fiistgaz a
csovezetékbe iktatott szerelvényeken és elokészitd egységeken halad keresztiil, amelyek
Osszevont, csOben jellemzd dinamikus nyomasra vonatkoztatott veszteségtényezdje & = 10,
beleértve a kilépési veszteséget is.

A flstgaz széllitasdhoz ventilatort kell valasztanunk, amelyet az ipartelep helyi adottsagaihoz
illeszkedden ,,cs6bdl-csdbe” elrendezésben kell beépitentink.

Végezzen kozelitd szamitasokat a ventilator megvalasztasara vonatkozoan, a ventilator-
katalogusokbdl valo végsé valasztas elokészitéseként!

1/ iizemi jellemzok,
2/ ventilator tipusa, jellemzo mérete és fordulatszama

3/ motor teljesitménye

Technologiai tér
Hohasznosito kazan

—

Gazturbinatol

A0

Csovezeték
Ventilator

2.5. Abra.
MEGOLDAS:

A/ A flistgaz Osszetétele kozel megegyezik a levegdével, ezért jelen kozelitésben a levegd
specifikus gazallandojaval szamolunk: R =287 J/(kgK).

B/ Normal-allapot [9]:
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Normalhémérséklet: 7,,= (0°C=)273.15K
Norméalnyomas: pa=1.0133-10° Pa
Ebbé6] a normél-stirtiség: pn = pn /(RT4) = 1.29 kg/m’

Mivel a rendszerben a nyomds valtozdsa a hidraulikai veszteségeknek ¢és az eltérd
stiriségeknek koszonhetden csak max. 1000 Pa nagysagrendben valtozik, a stiris€g szdmitasa
szempontjabol a nyomast 1égkorinek (normél-nyomas) vehetjiik.

C/ A flistgaz stirisége:

p=pu(RT)=0.75 kg/m’

D/ A tényleges térfogataramok:

Yqv =Zqva(pa/p) =172 000 m> / h

qv = qvn(pn/p) =86 000 m* / h

D/ A kéményen tavozo fiistgaz térfogatarama: gy - gy = 86 000 m’ / h

A kéményben a flistgaz sebessége: a térfogataram osztva a & 2 m keresztmetszettel: vk = 7.6
m/s

200 °C fiistgaz (kb. levegd) dinamikai viszkozitasa [3]: 1.81-107 kg/(ms)

Ezt a p siiriiséggel osztva a fiistgaz kinematikai viszkozitasa: v=2.41-10" m/s
A kéményben a Reynolds-szam: Rex = 631 000

A kéményfal érdessége [3] (betonra): kx =2 mm

Dx/kx = 1000

Csosurlodasi tényezo a kéményre, Moody-diagrambdl [3]: Ax = 0.02
Csdsurlodasi veszteség a 20 m hosszisagi kéményben a fenti adatokbodl: 4 Pa

A kémény torok-keresztmetszeténél a fold szintjén feltételezett normal-nyomashoz képest 235
Pa-lal csokkent nyomast feltételeziink, annak megfeleléen, hogy az az 1.2 kg/m® siiriiségii
kornyezeti levegében 20 m-rel magasabban helyezkedik el. Felirva a veszteséges Bernoulli-
egyenletet a nagy méretli hdhasznositd kazan (kozel nyugvo kozeg) és a kémény torok-
keresztmetszete (pn, vk) kOzott a fiistgdzon beliil, figyelembe véve a szintkiilonbséget is,
kiszdmithaté a hoéhasznositd kazdnban a nyomds. Kiadddik, hogy a kazdnban a normal-
nyomashoz képest 62 Pa depresszio uralkodik.

A ventilator feladata, hogy ebbdl a depresszio alatti nyugvo gdztérbdl a normal-nyomasa
technologiai térbe (szintén nyugvo kozeg) szallitson, legydzve a statikus nyomaskiilonbséget,
a 100 m hosszisagl csé surlodasi veszteségét, a beiktatott szerelvények és eldkészitd
egységek veszteségét, és a kilépési veszteséget.

E/ A ventilator altal szallitott térfogataram: gv = qv n(0n /0) = 86 000 m> / h

A cséatmérdt a megengedett legnagyobbra valasztva, az & 1000 mm csében a gaz sebessége:
v=230.4 m/s

A csOre vonatkoztatott Reynolds-szam, a kordbban szamitott kinematikai viszkozitassal:

Re=1261000
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A csofal érdessége [3] (acélcsd): k= 0.5 mm

D/k= 2000

Csoésurlodasi tényezo a csovezetékre, Moody-diagrambol [3]: 4 =0.016
A csévezeték csOsurlodasi vesztesége a fenti adatokbol: 554 Pa

A csében a dinamikus nyomas: 347 Pa

Az idomok, eldkészitd egységek vesztesége €s a kilépési veszteség egyiittesen, { = 10
figyelembe vételével: 347 X 10 = 3470 Pa

Felirva a Bernoulli-egyenleteket a a ventilator nyomdcsonkja és a technoldgiai tér (nyugvéd
kozeg) kozott, valamint a hdéhasznositd kazdnban 1évé nyugvd gdztér ¢és a ventilator
szivocsonkja kozott, majd az egyenleteket kivonva egymasbol, belathatd, hogy a ventilator
altal létesitett Ossznyomds-novekedés megegyezik a statikus nyomaskiilonbség és a
nyomasveszteségek dsszegével:

Aps =62 + 554 + 3470 Pa = 4100 Pa

Tehat a ventilatorral szemben tamasztott felhasznaloi igény:
Aps; = 4100 Pa

qv =86 000 m> / h

MILYEN VENTILATOR?

(2.1)-bél: Viow = gAp(.,. = 105 m/s
\ o

2208 D= |2 _osam
( von
72- vvnn
2.5)-b8l:  n =—o = 62 1/s=3720 Umin
( yvon
Dvonﬂ.
Javaslat:

(2.7)-b6l: AXIALGEP: 5= 1.5 (kézépérték), o = 1.38 (képletbdl)

(2.8)-b6l: RADIALGEP — hatrahajlo lapatozast: 0= 3 (kozépérték), o = 0.33 (képletbdl)
(2.9)-b61: RADIALGEP — el6rehajlo lapatozasu: 6= 1.8, o = 0.4 (képletbdl)

(2.4) és (2.6) felhasznalasaval:

AXIALIS RADIALIS (HH) RADIALIS (EH)
n [1/min) 5130 1230 1490
D [m] 0.81 1.62 0.97
@ 0.21 0.11 0.43
v, 0.23 1 1.93
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KIERTEKELES (2.6. és 2.7. abrak):

e Axialventilator: irrealisan nagy fordulatszdm ¢és keriileti sebesség (220 m/s!): ez
esetben nem alkalmazhato6.

e Radialventilator — hatrahajlo lapatozassal: a jellemzd méret tal nagy a csOvezeték
jellemz6 méretéhez (atmérd) képest — megfontolando. (5,6 mas értékei...)

e Radialventilator — elérehajlod lapatozassal: a fordulatszam alapjan aszinkron motorral
torténd kozvetlen hajtas esélyes; a jellemzd méret 0sszemérhetd a csOvezeték jellemzo
méretével (atmérd) — megfontolando. Az optimalis valasztas lehet, a rosszabb hatasfok
ellenére is. A keriileti sebesség 76 m/s, ami még megfeleld.

Megnevezés Hatrahajlo lapatozasa El6rehajlo lapatozasa Radialis lapatozasu
jarokerék jarokerék jarokerék

Mennyiségi szim @ 0.05-0.2 0.3-0.7 0.1-0.2

Ossznyomésszim ¥ 0.7-1.0 21-29 1.0-1.8

Hidraulikai hatasfok 0.8-0.85 0.65-0.7 0.7-0.75

TThmax

Atméréviszony D,/ D, 1.3-1.8 1.1-1.3 1.5-1.8

Lapatszam N 6-12 25-48 8-16

Lapatszélesség b,/ b, 1.0-1.5 1.0 1.0-1.7

2.6. Abra. A radidlis ventildtorok jellemzé adatai

Megnevezés Fali Terel6 nélkiili | Utoterelds Eldterel6s Ellenforgo

Mennyiségi szdm @ 0.1-03 0.2-0.35 0.4-0.6 0.4-0.6 0.4-0.6

Ossznyomésszim ¥ 0.1-0.15 02-03 03-04 0.35-0.4 0.6-09

Hidraulikai hatasfok 7y, | 0.4 0.7 0.8-0.85 0.8 0.8

Atméréviszony Dg/ D 03-04 04-0.5 05-0.7 0.5-0.7 05-0.7

Lapatszam N 2-6 2-12 6-16 6-16 6-16

2.7. Abra. Az axidlis ventildtorok jellemzé adatai

A katalogusokban [6] altalaban p = 1.2 kg/m’ siiriiségre vonatkoznak a megadott jelleggorbék,
fiistgazelszivo ventilator esetén is! Mi a teendd a ventilator valasztasakor?

A széllitott térfogataram a siirliségtdl fiiggetlen. Az Ossznyomas-ndvekedés a slrliséggel
egyenesen aranyos. Tekintve, hogy az 6ssznyomdas-ndvekedési igény igen jo kozelitéssel a
dinamikus nyomassal ardnyos (amely szintén egyenesen aranyos a slrliséggel), hidegen
inditasnal (p = 1.2 kg/m’) az ssznyomés-nvekedési igény 4100-(1.2/0.75) = 6600 Pa. A
motor hidegen inditaskor torténd leégését elkeriilhetjiik, ha a ventilatort tehat a Aps = 6600 Pa,

gv =86 000 m> / hértékparosra valasztjuk. A rendszer bemelegedésekor (p = 0.75 kg/m’) a
gép mar nem ebben a munkapontban fog dolgozni, de a kivant ilizemallapotot pl.
frekvenciavaltos fordulatszam-szabalyzassal pontosan be lehet allitani.

A hajtdé motor névleges teljesitménye, 77, =0.7 érteket feltételezve €s a motorvélasztas
biztonsagi tényezdjeként 1.2 értéket figyelembe véve:
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Ap.
12289 — 12X 6600 X 86 000 /3600 /0.7 = 270 300 W
s

P

motor

Haromfazisti taplalassal felvett villamos teljesitmény, 7, . = 0.92 motor-hatasfokot, U =
400 V és cos = 0.89 értékeket feltételezve:

P
=M=\/§U[cosgp,amib61

motor

1=480 4

Gondoskodni kell arrdl, hogy a villamos rendszer tegye lehetdvé ezt az aramfelvételt.

P

m vill

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
[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 Osszes teljesitmény
p [Pa] statikus nyomas
Do [Pa] 0ssznyomas
Aps  [Pa] 0ssznyomas-novekedés
Aps  [Pa] statikus nyomasndvekedés
0 (W] hiitéssel elvont hoteljesitmény
qv [m’/s] térfogataram

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

Re [-] Reynolds-szam

r [m] sugar

T [K] hémérseklet

U [J/kg] fajlagos bels6 energia

u [m/s] kertileti sebesség

U [m/s] jarokerék kertileti sebessége =
v [m/s] abszolut sebesség

A a nyomo- ¢s szivooldal jellemzdinek kiilonbsége
o [-] atmérotényezo

Y o [-] statikus nyomastényezo

¥s [-] 0ssznyomas-tényez0

@ [-] mennyiségi szdm

% [m*/s] kinematikai viszkozitas

A [-] teljesitménytényezd

D [kg/m’] stirliség
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o [-] fordulatszam-tényezo

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

T [-] hidraulikai hatasfok

T [-] mechanikai hatasfok

s [-] Osszhatasfok

o [1/s] szOgsebesség

ALULJELOLESEK:

0 légkarre jellemzd

1 szivooldal; jarokerékre belépd kozeg
2 nyomooldal; jarokerékbdl kilépd kozeg

id idedlis (veszteségmentes)



