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4. RADIALIS ATOMLESU VENTILATOROK
UZEMVITELE

4.1. Idealis és valosagos jelleggorbék
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4.1. abra. Kilépo sebességi haromszogek

ELMELETI MEGFONTOLASOK:

Elméleti kilépo sebességi haromszdgek: a relativ kilépo sebesség parhuzamos a kilépd éllel.
Elméleti kilép6 sebességi haromszdgekbdl levonhatd kovetkeztetések (4.1. abra):

e Adott meridiansebesség mellett az eldrehajlo lapatozas adja a legnagyobb vy
tangencialis kilépd sebességkomponenst. Adott fordulatszam esetén ez arra utal az

Euler-turbinaegyenlet alapjan (perdiiletmentes belépésre Aps ia = p uz vy2), hogy az
elérehajlé lapatozas hozza Ilétre a legnagyobb 0Ossznyomas-novekedést. (V. o.

legnagyobb 6ssznyomasszam)

e Az Ossznyomds-ndvekedés statikus €s dinamikus nyomasndvekedésbdl tevddik dssze.
Perdiiletmentes belépésre a dinamikus nyomasnovekedés:

Apgin= pI2 (V2 + V2 = Vim1*) (4.1)
A merididnsebesség-valtozas hatdsdnak elhanyagolasaval:
Apain = pI2 v (4.1a)
Apstia = APsia - Apdin = PI2 [Via (2 2= Vi) = Vind® + Vini*] = p Via (112~ vi2/2) 4.2)
A reakciofok (altalanos definicio, idealis esetre az ,,id” indexekkel) [1]:

(4.3)

7= Aps | Apss
Jelen esetre
= p Vi (U- v/2) | (puz vip) = 1 — [vi/ (2 u2)] (4.3a)

Fentiekb6l megmutathat6, hogy az eldrehajldé lapatozas Ossznyomas-novelésének jelentds
részEt a dinamikus nyomas novelése teszi ki (fokozott [vyn/(2 uy)] érték, mérsékelt reakciofok).
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Ez fokozott aramlasi sebességeket jelent, amelyekkel fokozott veszteség jar egyiitt. Ez
magyarazza az elérehajlo lapatozasu ventilatorok mérsékelt hatdsfokat.

e A munkapontot valtoztatva a lapatok belépd €lét valtozo belépési szoggel tamadja az
aramlas. (A valdsadgban ebbdl levalas adodik a belépd €l kozelében.) Feltételezve,
hogy a valtozé megfivasbol adodo levalasi zondk a lapatcsatornaban megsziinnek, a
kilépd relativ aramlds mindenkor érintdleges a kilépo élre, vagyis a 4.1 abran lathato
wy sebességvektorokkal parhuzamos. Az ilizemallapot (térfogataram) valtozéasakor,
allando kertileti sebesség feltételezésével az abszolut kilépd sebességvektor végpontja
a w, vektorral parhuzamos egyenes mentén mozdul el. Ebbdl megszerkeszthetd az n.
elméleti jelleggorbe.

Az allandonak feltételezett /5 kilépd dramlési szOg tangense:

tg o = vam/ (112 — v2) (4.4)
Felhasznaljuk, hogy

Apsid = p uz v (4.5)
Es

qv =Dy 1w by var (3.1
Ezzel az idedlis jelleggdrbék egyenlete:

Apsia (qv) = pua’ - gv ctg B (puy/ Dy b)) (4.6)

Linearis gorbék. A Apsia = p us” pontbol indulnak ki, amely merevtest-szerii forgasnak felel
meg. ctg [ alakuldsanak megfelelden az EH lapatozasnal pozitiv, a R lapatozasnal zérus, a
HH lapatozasnal negativ meredekségili egyenesek (4.2 abra).

Aps ¢ _ - - EH:d

- R:id

v

qv
4.2. dabra. Radidlis ventilatorok idedlis és valosagos jelleggorbéi

Az idedlis jelleggdrbék alapjan csak az a pont becsiilhet, amelyre a gépet tervezték. A
valosagos jelleggdrbék jelentdsen kiilonboznek az elméletitdl:

Aps= 1 Aps id 4.7)
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Veszteségek forrasai — leegyszerisitett szemléletmod:
1/ Surlodasi veszteségek: ~ v ~ gy’
2/ Csigahédzon, egyéb helyeken levalas stb. ~ v ~ gy*

3/ Megfuvasi irdny valtozasa a munkapont fliggvényében - levalas a szivott (tervezésinél
kisebb térfogataram) vagy nyomott (tervezésinél nagyobb térfogataram) oldalon — ,,megfvasi
veszteség” a tervezesitdl eltérd munkapontokban, fokozodik az eltéréssel.

4/ Véges lapatszam miatt: lapatcsatornak. Szekunder aramlas.

Mar a katalogusban megadott jelleggdrbébdl becsiilhetd a tipus. Eldrehajlo: fokozott méretii
visszahajlo 4g. Labilis iizem miatt fokozott koriiltekintést igényel!

Pl. HELIOS RADAX SchwenkOut csatornaventilatorok: hatrahajlo lapatozas (4.3. abra).
PI. HELIOS RADAX csatornaventilatorok: eldrehajlo lapatozas (4.4. abra).

[HELIOS RADAX csatornaventilatorok:
Jarokerék-atméro:

200 mm

225 mm 225/200=1.125

250 mm 250/225=1.111

285 mm 285/250=1.140

315 mm 315/285=1.105

355 mm 355/315=1.127

400 mm 400/355=1.127

450 mm 450/400=1.125

Az arényok célszertien kdzelitik az R20 an. 20-as Rénard-sor szorzojat: /10 =1.122

A kiilonféle szabvanyos miiszaki méretek kiilonféle alapi Rénard-sorok szerint
strukturalédnak (MSZ 1700, 1702).]
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o 355 és 400 mm RADAX®-SchwenkOut csatornaventilator

HighVent (hatrahajlé lapatozassal) négyszogletes légesatornahoz, 60 x 35 cm
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Egyfazisi, 230 V, 50 Hz, Kondenzitormotor, IP 54 védettség
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4.3. abra. Példa hatrahajlo lapdatozasu gépek jelleggorbéjére [6]
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RADAX®-Csatornaventilatorok, @ 400 mm (el&rehajlé lapatozassal)

80 x 50 cm négyszdgletes légcsatornakhoz

Helios |3

¥
540 —=

EH
=—495
—~—520

! = — I\
l_ 796 \

— 82— 820 | \o2
840 -

L _ Meretekmm-ben |

KD 400/8/80/50
Frekencia e [0ss[125 [250 [500 [ 1k [ o [ ak [ ox |
Ly | Lesugirzonl | OBy | 86 | 52 | % | 55 | 53 | 54 | 57 | 64
Apy |Luw |Sovooidal o) |68 |60 [ 58 | 59 |62 |62 | 58 | 50 I
Pa  Llm 5 dBf) |73 | 60 [ 63 6B | 66 | 66 | 64 | 54 |
——— ®| 40‘}, o= 1,20 kp'm?
| A = @280V_ |
i ~ @ 200V
| 200 N w88 o @140V
' N AN ® 80V
\@
. Y 62 R N
N N AN
100 R @ | N
N | e \f .
N AN 0 \ N\
®
} ] \\ \ : ! |
o] 1000 2000 3000 4000 5000 Ym¥h |
Frekovencia Hz Ossz.|125 |250 iSDU 13 iy ak Bk
Ly | Ubsugiraott | dB(A) | 67 | 57 | 60 | 62 | 60 | 55 | 61 | 50
Apy | Lw | Sovoodal [ dB) | 77 | 68 | 65 |69 | 72 | 71 | 67 | 61
Pa | Lus | Myombokiah | By | B2 | 68 | 77176 | 75 | 72 |66
500 .___-:___ o = 1,20 ki
| “-..._ -'"‘"-..._‘ 21 M~ @
| 400 et} —r @
! N N \L\ @l @
| 300 q . ‘g N | ®
| ™, /59 N Na \, \{?
| 2001\ ACIEANEEL 8RN
| DERNERYERNE]
Nes | [\ A

‘100—

| T N
| WY
o] - v I -
\‘ 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Ymim

| Jellemzdk ] JI?’ %?tlakozﬁ doboz védettsége M Tartozékok TovABbI tartozkok oldal
1 Haz Atmeneti idomok m&sﬁ“ﬁm e
Kétoldali Metz-peremekkel, [ Motorvédelem FSK 80/50 rend. s2.0842  Tyinyomaskibocstok és
horganyzott acéllemezbdl, A beépitett termokontakt kive- Négyszogletes csatornaventilatorok kir estivadd zsaluk 148, 159...
helytakarékos épitésd zetései motorvedd magneskap- kereszimetszetl csivekhez vald kdny- Hangcsillapiték 156...
csoléhoz csatlakoztatandok. nyl és gazdasagos csatlakoztatasra.
[l Jarékerekek
A jo hatasfoky, radidlis, eldreha- [ Teljesitmény szabalyzas Rezgéstompitd .
jI6 lapatozasy, horganyzott acél Fokozatmentesen (elektronikusan) VS 80/50 rend. s2.5700 r;f’:::;‘lé";’: °'1g
anyagu, alacsony zajszintd vagy 5 fokozatl trafon keresztil  Ellenkarima K'ruvé]a i :'s: tablézatok 109
jarokerék optimalizalt kialakitasu feszlltség-csokkentéssel GF 80/50 rend. s2.6925 Méretezési alapok 12,
csigahazban forog. A beszivo lehetséges. A jelleggbrbemezik- Epitskocka eiv" 126
tolcsér eldtti hozzaaramlas legy- ben jeldltik az egyes gorbékhez  Légcsatornaba épithetd szaba-
en zavarmentes. tartozo feszliltségszinteket. lyzé zsalu
JVK 80/50 rend. sz.6916
[ Hajtas ] Zajadatok
Karbantartast nem igényld kilsd A jelleggirbek felett talalhatjuk Hangtompitd
forgorészes motorral, amelyre ra az Gssz-szinteket valamint az KSD 80/50 rend. sz.8732
van csavarozva a jarokerék. Zart oktavsavos spektrumot az
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Golydscsapagyazasu, a radiove- -Szivooldali
telt nem zavarja. A zaj- és -Nyoméoldali
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4.4. abra. Példa elorehajlo lapdtozasu gépek jelleggiorbéjére [6]
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4.2. Elméleti teljesitményigény

Elméleti jelleggorbe:
Apsia=A +Bgv (4.8)
Tengelyteljesitmény:
P=(Apsqv) /m=Apsiaqv= A qv+B gy’ (4.9)

A Dbiztonsagos 1ilizem (motor-tulterhelés elkeriilése) érdekében megkeresik a felvett
tengelyteljesitmény maximumat, és a motor névleges teljesitményét ehhez valasztjak ugy,
hogy 1.2 motor-biztonsagi tényezdt alkalmaznak (20 % talterhelés még nem okoz gondot).

Maximalis tengelyteljesitmény:

OP/ogy=A+2B gy=0 (4.10a)
gy, hogy
O*Plogy* =2B <0 (4.10b)

HH: B <0: Itt megkereshet6 a helyi maximum, P(gv) parabolikus.
R: B = 0: Nincs helyi maximum, P(gy) linearisan no.

EH: B> 0: Nincs helyi maximum, P(qvy) parabolikusan nd. 4.5. abra.
Intézkedések a R, EH motorjanak talterhelése ellen:

1/ Kijelolt maximalis térfogataramra legyen biztonsagos (+ 20 %)! Az ilizemallapot-
tartomanyban TILTOTT TARTOMANY kijelolése. 4.4. dbra.

2/ Inditas mindig zart allapotban! P1. A nyomooldalon motoros zsalu elhelyezése, amely
a ventilator-motor hajto teljesitmény-elektronikajaval 6sszehangoltan az lizemi fordulatszam
elérése utdn fokozatosan nyit.

3/ Motorvédelem: pl. termokontakt kivezetések, hékioldds. Uzemvitel szempontjabol
nem cél, hogy ez miikodésbe 1épjen.

P 4
EH

v

qv

4.5. abra. Elméleti teljesitményigény
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4.3. Gyakorlo feladat
Dr. Marschall Jozsef Ventilatorok és fiivok c. eléadasanak (BMEGEAT 4054) nyoman:

gv = 38000 m’/h térfogataramu forro fiistgaz szallitisahoz kell katalogusbol ventilatort
valasztanunk ugy, hogy eleget tegyen a megbizhato lizemvitelnek (a motor ne terhelddjon tal).
A fiistgdz hémérséklete tmeee = 400 °C, nagy légfeleslegli gaztiizelésbdl szarmazik
(6sszetétele nem kiilonbozik nagy mértékben a levegdétol, R =~ Riy = 287 J/(kgK)). Az
aramlastechnikai rendszer az ¢égési folyamat megkezdésekor hidegen indul. Eldzetes
szamitasunk szerint hideg levegdé esetén a ventilatornak Aps = 3000 Pa Ossznyomas-
novekedést kell produkalnia.

A. FElso lehetdség:

A gép altal széllitott térfogataram fiiggetlen a slirliségtdl, a sebességi haromszogekbol
lathatoan. Ennek felhasznalasaval katalogusbol hideglizemre (thigeg = 20 °C, phideg = 1.2 kg/m3)
valasztunk ventilatort, Aps = 3000 Pa, qv = 38 000 m’/h adatokkal. (#: a hémérséklet °C-ban
mérve.)(A katalogusban hideg levegd-siiriiségre taldlunk adatokat, még kifejezetten
fiistgdzventilatorok esetén is. Melegviz-szivattyukndl egyébként a hideglizemre vald
gépvalasztas alapelv.) Ezzel a hideginditasnal biztonsaggal elkeriiljiik a motor talterhelését.

Al.  Mekkora a ventilator altal hidegiizemben felvett tengelyteljesitmény?
m =75 % feltételezésével:
Prideg = (APs hideg qv) /1 =42 200 W

A2.  Ellendrzésképpen a katalogusban leellendrizziik a motor névleges teljesitményét. 50
kW motorteljesitmény-adatot talalunk, amely magaban foglalja a kb. 20 % biztonsagot.

A3. Az égési folyamat beinduldsa utan a stirliség
Prmeleg = Phideg (Thideg / Tmeleg) = 1.2 (20 + 273)/(400 + 273) = 0.52 kg/m’
A térfogataram a stirliségtél figgetleniil gy = 38 000 m’/h.

A4. Az Ossznyomdas-novekedési igény a névleges térfogataramon a stiriségek ardnyaban
valtozik:

APis meleg = APé hideg (Thideg / Tmeleg) = 3000 (20 + 273)/(400 + 273) = 1300 Pa

Azonban a ventilatort terheld nyomaskiilonség is a siiriségek aranyaban csokken, ha az
origdbol indulo terhelési gdrbérdl van sz6 (4.6. abra).

Ap A

Ap’hideg
ADss hideg
A 0 mele:
Ap’m leg p leg
qv

4.6. abra. A siiriiségvaltozas hatdsa dallando fordulatszamon
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B. Masodik lehet6ség:

A katalogusbél melegiizemre valasztunk ventilatort: Aps = 1300 Pa, gy = 38 000 m*/h (persze
a katalogusban ezen munkaponthoz tartozo jelleggdrbénél is p = 1.2 kg/m® megjegyzést
talalunk).

B1l. A melegiizemi tengelyteljesitmény:

meleg (Apo meleg QV) /77h_ 18300 W

B2. A katalogus ehhez a géphez 24 kW névleges teljesitményli motort rendel, amely igy
biztositja a sziikséges tartalékot. A motor névleges fordulatszama 7peieg = 960 1/min.

B3.  Ha ezt a gépet hidegen inditanank, a Ppigee = 42 200 W messze a biztonsagi tartalékon
is tal terhelné a gépet (pl. a hokioldo ledllitana, és igy nem lehetne a rendszert belizemelni).
Ha a folyamatos flistgazelvezetés mar az ¢gési folyamat elején sziikséges, a gépet csokkentett
fordulatszamon inditjuk, pl. frekvenciavaltos szabalyzassal.

A tengelyteljesitmény a fordulatszam kobével aranyos, mivel

Aps~pn’ ., qv~n
fgy a hideginditasi fordulatszam:

P
Nhideg = Mmeleg 3 meleg — 9603 M =727 1/min
P 42200 W

Ellenallashémérdt beépitve, a szallitott kozeg hémérsékletének — ¢€s igy surliségének —
alakulasat figyelemmel kisérjiik és a motort Gigy porgetjiik fel, hogy a tengelyteljesitmény ne
Iépje til a melegiizemi teljesitményt. A frekvenciavaltos fordulatszdm-szabalyzasnak a
kovetkezd n (¢) fliggvényt irjuk elo:

A[l/ min] = 7,403 —— 727 %/t[°C]+27 3 =109.53/1[°C]+273

hl deg

C. Harmadik lehetGség:

Ha megengedett, hogy az égési folyamat beinditasakor még nem torténik fiistgazelvezetés, a
B. eset szerint valasztunk ventilatort, de zart allapotban inditunk. Akkor nyitjuk a zsaluzatot,
ha a fiistgaz pl. ellenallashdmérével mért hdmérséklete elérte az iizemi homérsékletet.

Gondoskodnunk kell arrél, hogy a motor tilaramvédelme megakadalyozza a véletlenszerii
hideginditaskor fellépd leégést. Mekkora legyen a tularamvédo altal még megengedett aram?

P=24000 W
Tmotor = 0.92

Puint = P/ Tjmotor = N3 U I cos @
U=380V
Fazistényez6: cos ¢ = 0.86...0.89
Ebbdl I~ 44 4

A talaramvédé ennél 10 — 15 4 —ral nagyobb értéket megenged. A motor pl. 55 4 aramot
atmenetileg elbir.
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OSSZEHASONLITAS:
Elso lehetdség Masodik lehetdség
Eloényok A tulterhelés biztonsagos Meérsékelt gép- és
elkertilése, kiilon szabalyzast | motorméret + tomeg
nem igényel (olcsobb gép, beépités
szempontjabol kedvezdbb)
Hatranyok Tulméretezett gép = Kiilén szabalyzast igényel =

fokozott gép- és motorméret
+ tomeg (dragabb gép,
beépités szempontjabol
kedvezébtlen)

koltségek




