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9. VENTILATOROK UZEMELTETESE 2.

9.1. Ventilatorok soros és parhuzamos kapcsolasa |[2]

Szamos esetben indokolt, hogy centrdlis elrendezés alkalmazisa (vagyis egy nagy
teljesitményti kdzponti ventilator altal taplalt 1égelosztd rendszer) helyett tobb ventilatort
alkalmazunk (pl. az egyes részrendszerek energetikailag kedvezd miikodése, lizembiztonsag
érdekében tartalékképzés, egyes berendezések be- és kikapcsolasanak lehetdsége).

Annak megitélésére, hogy adott ventildtor hogyan miikodik egyiitt mas ventilatorokkal, a gép
Hteljes” jelleggorbéjét (tehat nemcsak a pozitiv nyoméasndvekedési és szallitasi értékekkel
jellemzett iizemallapot-tartomanyt) kell ismerniink (9.1. abra). A negativ nyomasndvekedési
tartomanyban a gép ,.,turbinaként” miikodik. Ez a helyzet 4ll eld, ha a ventilatoron egy vele
sorosan kapcsolt, nagyobb teljesitményti ventilator atszivja a levegdt. A negativ térfogataramu
tartomany akkor érvényesiil, ha a ventilatoron visszafivas alakul ki: egy nagyobb
teljesitményili ventilator a rendeltetésszeri szallitdsi irdnnyal ellentétes iranyu aramlést
kényszerit 4t a ventilatoron. A jelleggérbe ezen ,rendellenes” d&gait laboratoriumi
koriilmények kozott, segédventilatorral lehet kimérni.

dp

9.1. dbra. ,, Teljes” ventilator-jelleggorbe [2]

Ventilatorok sorbakapcsoldsa (9.2. abra) esetén a teljes kozegmennyiség mindkét
ventilatoron atmegy, a szallitasok tehat a munkapontban megegyeznek. A ventilatorok eredd
jelleggorbéjét az 1. és I ,teljes” jelleggorbék adott térfogatdramhoz tartozd
nyomasnovekedési értékeinek Osszeadasaval nyerjik. Rendeltetésszeri lizem csak akkor
biztosithatd, ha a terhelési gorbe az eredd jelleggorbét csak egy pontban metszi, és ez a pont a
ventilatorok normadlis lizemének megfeleld tartomanyban van. Az 1 jelii terhelési gorbén
adodoé munkapont ennek eleget tesz. (Ekkor indokolt a soros kapcsolas, ugyanis egymagaban
egyik gép sem lenne képes ekkora nyomasnovelésre.) Ha pl. a rendszer ellenallasa csokkenne
¢s a 2 jell terhelési gorbe allna eld, a II. jelli ventilator atfijna az I. jeliin. Ez az allapot
energetikailag természetesen kedvezdtlen. Ha a rendszer fojtasa fokozodna olyan mértékben,
hogy elérmé az eredd jelleggorbe visszahajlo 4gat, a II. ventilator instabil iizemallapotba
kertilne ¢és a térfogataram ugrasszeriien lecsokkenne a munkapont stabilizalodasaig. Ezek utan
a II. ventilator levalasos iizemben mitkkddne, ami a pulzalo (pumpdalo) lizem és a fokozott zaj
miatt nem kivanatos.

Fentiek elkeriilésére javasolt azonos tipusi ventildtorok sorbakapcsoldsa. Ha e ventilatorok
labilis jelleggorbe-aggal rendelkeznek, célszerli az erre esd tizemallapotok elkertilése (lasd
elézd fejezet). A ,,sorbakapcsolas™ specialis esetét adjdk a tobbfokozatii (akar ellenforgd)
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ventilatorok ill. kompresszorok, amelyekben jarokerék- €s terelélapatok tobb fokozatban,
egymas utan helyezkednek el.

Pl. A HELIOS moduléris jelleggel egymas utdn kapcsolhato RADAX VAR ventilatorokat
ajanl katalogusaban (9.3. abra).
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9.3. dbra. HELIOS TwinVent Z-VAR [6]

Két ventilatort parhuzamosan kapcsolva azoknak azonos nyomaskiilonbséget kell
megvaldsitaniuk. Az eredd jelleggorbét az adott nyomésnovekedéshez tartozo térfogataramok
Osszegzésével kapjuk. Azonos tipusul, visszahajlé 4gtdl mentes jelleggorbéjii gépek esetén
nem adodik rendellenes lizemallapot (9.4. abra).
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9.4. abra. Azonos tipusu ventildatorok parhuzamos kapcsolasa [2]
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Kiilonboz6 teljesitményli vagy visszahajlo aggal rendelkezd jelleggorbéji gépek parhuzamos
kapcsoldsakor probléméak adddhatnak. Pl. a 9.5. abra ilyen gépek pl és p2 jelleggdrbéinek
ered6 p12 jelleggorbéjét illusztralja. Az I terhelési gorbe normalis izemallapotot ad, az eredd
jelleggorbe vastag folytonos vonallal rajzolt 4gara esik a munkapont. (Ekkor indokolt a
parhuzamos kapcsolas, ugyanis egymagaban egyik gép sem lenne képes ekkora szallitasra.)
Ha a fojtast fokozzuk, eljut a munkapont a vastag szaggatott vonallal dbrazolt jelleggorbe-
agra. A p2 gorbéjli ventilator jellegdrbéje itt mar visszahajlik, ami 6nmagaban még nem jelent
labilis lizemet, hiszen a p2 ventiladtorhoz tartozé terheld gérbe meredeksége nagyobb (akkor
adddna labilis munkapont, ha ez nem igy lenne). Qni, térfogataramra fojtva a rendszert, a p2
ventilator éppen iiresen jar. Tovabbi fojtas (II. gérbe) azt eredményezi, hogy a p1 ventilator a
p2 ventilatoron visszafuj. Visszafuvas alakul ki akkor is, ha a ventilatorokat nem egyszerre
inditjak. Ekkor a még 4ll6 ventilatoron azonnal visszafivas alakul ki, és a meginditds utan is
fennmarad (az dramlas mar levalt a lapatozasrol). Tovabbi fojtas a pl ventilatort is labilis
tizemadllapotba juttatja stb.

9.5. abra. Kiilonbézd tipusu ventilatorok parhuzamos kapcsoldsa [2]

Ha a parhuzamosan kapcsolt ventilatorok koziil az egyik joval kisebb teljesitményti, k6zos
lizemnél a visszatuvas €s ezzel a teljesitménycsokkenés hamarabb kovetkezik be (9.6. abra).
Az 1. terheldgérbe normalis iizemallapotot eredményez. Ekkor indokolt a parhuzamos
kapcsolas, ugyanis egymagaban egyik gép sem lenne képes ekkora széllitasra. A II. gérbének
megfeleld fojtas esetén a p2 ventilator a pl-esen visszafij.

Fentiek azt mutatjdk, hogy ha a parhuzamos kapcsolas elkeriilhetetlen, célszerli azonos
gépeket parhuzamosan kapcsolni €s azokat egyszerre inditani. Ennek specialis formaja az tn.
kettés bedmlésii radidlis ventilator, melynél kozds tengelyen geometriailag megegyezo,
egymassal szembeforditott két jarokerék helyezkedik el.

A HELIOS azonos RADAX VAR ventilatorokat ajanl parhuzamosan kapcsolva
katalogusaban (9.7. abra).

Visszahajlo jelleggorbe-ag esetén célszerii a labilis tizemallapot elkertilése (lasd eldz6 fejezet).

9.6. abra. Visszafuvas parhuzamos kapcsolt gépeknél [2]
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9.7. abra. HELIOS TwinVent P-VAR [6]

9.2. A munkapont szandékolt valtoztatasa [2]

A ,ventilatorok szabalyzasa” kifejezést, a ,,szabalyzas” szakkifejezés iranyitastechnikai
tartalma miatt e helylitt nem alkalmazom, a félreértések elkeriilése végett. A korszerii
aramléstechnikai rendszerek sok esetben valoban szabalyzottak (a folyamatiranyitas
visszacsatolast kap az eldallitott tizemallapotrol, és ennek megfeleléen beavatkozik). Szamos
esetben azonban vezérlésrél van szo (folyamatiranyitas visszacsatolds nélkiil). A kovetkezo
modszereket mind a vezérlésben, mind a szabalyzasban alkalmazhatjuk.

Beavatkozési lehetdséget kell biztositani a tervezés ¢és ilizemeltetés kozotti eltérés
helyesbitésére, valamint a szallitas technoldgiai igényeknek megfeleld valtoztatdsdra. Emellett
szamos esetben a felhasznalo eldirja a helysziikségletet, zajszintet, fordulatszdmot, a
beavatkozas koltségeit, és esetleg a minimalis hatasfokot. Ezért a munkapont valtoztatdsara
szamos megoldast fejlesztettek ki.

Csak azokkal a beavatkozasi modokkal foglalkozom, amelyek kereskedelmi forgalomban
kaphat6 berendezések (ventilator €s csatlakozé rendszer) révén altalaban megvalosithatdak.
Ezek: fojtds, fordulatszam-valtoztatds, bypass-lizem, az el6perdiillet valtoztatdsa,
lapatszogallitdas. Nem targyalom a kovetkezd belsd beavatkozasokat: lapatszam-valtoztatas,
lapatszélesség-valtoztatas, a jarokerék atmérdjének megvaltoztatasa. Ezekkel kapcsolatban az
[1][2] irodalmakra hivatkozom.

9.2.1. Fojtas

Alérendelt rendszerekben, illetve kis gépteljesitmények esetén jellemzd. A rendszer terhelési
gorbéjét valtoztathatod fojtas (csappantyu, mozgathatd zsaluzat stb.) segitségével valtoztatjuk
(manuélisan, illetve folyamatiranyitas révén automatikusan) (9.8. abra). igy all el6 a kivant
q, ' térfogataram (M’ munkapont).

Legyen ¢q,, és A4p, a ventilator legjobb 7, hatdsfokti pontjdhoz tartoz6 munkapont (M)

Osszetartozo értékparosa. Ezt bizonyos katalogusokban [18] a kozolt hatdsfok-értékek alapjan
azonosithatjuk be. Ha a hatasfokot a katalogus nem kozli [5][6], a legjobb hatasfoku pont
elhelyezkedésének becslésére a masutt [18] publikalt hatdsfok-értéket vegylink alapul. Pl. a
9.9. dabra szerint BENZING axialgép esetén (mas méretekre is) a legjobb hatasfoku pont kis
allasszogek esetén kb. a megajanlott térfogataram-tartomany felénél, nagy allasszogek esetén
kb. a megajanlott tartomany alsé hatarahoz kozelebbi harmadoldpontban helyezkedik el. Ezt
az elvet alkalmazzuk mas gyartd gépeire is.
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9.9. abra. BENZING LC 1000 gép jelleggorbéi és hatasfok-értékei [18]

A beavatkozas energetikai hatdsanak megitélésére gazdasagossadgi mérdszamot vezetiink be
[30]. A modositott lizemallapotban

P

hasznos 9 . 1
5o ©.1)

befektetett

n, =

Az eredeti (addicionalis fojtas nélkiili) rendszerben ¢,' térfogatdramhoz csak Ap
nyomasveszteség tartozna, tehat az iizemvitel szempontjabol hasznos teljesitménynek

})hasznos = QV'AP (92)
tekintendd. A befektetett (a gép tengelyén bevitt) teljesitmény pedig

|A 1
sz;/éktetett = qVﬂ p (93)

Tehat a fojtas energetikailag kedvezdtlen beavatkozasi mod, a teljesitmény jelentds része a
fojtoelemen surlodasi hové disszipalodik (,,szandékolt nyomasveszteség™):

4p .
Mg fojuas = UA_p" n<n,, Ap<<dp 9.4

, de viszonylag egyszeriien €s olcson kivitelezheto.
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9.2.2. Megkeriilo vezeték (bypass)

A gép szivo- €és nyomonyildsat kozvetleniil Osszekotd, valtoztathatd fojtassal ellatott
megkeriilé vezeték, amelyen keresztiil a ¢g,, és a kivant ¢,' térfogataramok kiilonbségét a
szivooldalra visszavezetjiilk (,,szandékolt volumetrikus veszteség”). Sziikség szerint
kombinalhaté egyéb beavatkozo elemekkel is (lasd 8.19. dbra), és a bypass fojtds valamint a
tovabbi beavatkoz6 elemek allitdsa manualisan vagy automatika segitségével torténik.

Példaul gazolajégdk levegdellatasaban alkalmazzdk, mert az égbtérben éallanddé nyomast
biztosit [30].

AL
M,
Ap Ap:
o Ap,
TN
0 P qv
qvo
9.10. abra. Bypass és hatasa
gy Ap,
77 ass = (9'5)
£ 9o Ap, /770
_ QV' _ 1
ng bypass — 770 D 770 - nmax % < dyo (96)
dvo

9.2.3. Fordulatszam-valtoztatas

A fordulatszdm gazdasagos valtoztatasara korszerti berendezésekben tobbnyire a kovetkezd
modszereket alkalmazzak:

e Fokozatmentesen (elektronikusan) vagy fokozatosan allithatd transzformatorral
(fesziiltség-leosztas), pl. 9.11. abra,

e Az aszinkron motor poluspar-szamanak valtoztatasaval (pl. Dahlander-féle tekercselés
[33]), pl. 9.12. abra,

e Foként nagyobb teljesitmények esetén frekvenciavaltoval (9.13. abra).
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9.11. dbra. Otfokozatii transzformdtorral dllithaté fordulatszam hatdsa [6]. 8-pélusii motor:
400 V: 660 1/min; 6-polusu motor: 400 V: 805 1/min
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Al Mallo in men

B AVD., 1250/8

[T

300

=T

40000 80000 120000 160000 ¥ min o

DL:'|
=T

9.12. dbra. A polusszam-valtas hatdsa [6]

9.13. abra. MOVITRAC 07 frekvenciavalto [36]
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A fordulatszam valtoztatasanak hatdsara a 9.14. abra mutat példat. A fordulatszdmot
megnoveljiik, hogy a kivant ¢, ' térfogataramot elérjiik. A munkapont affin parabolan mozdul
el [1], annak megfeleléen, hogy a sebességi haromszogek hasonléak maradnak:
gy ~n, Ap~n’,Ap~q;,P~n’ (vigydzni a motor terhelésével!). Ez a valtozds éppen
illeszkedik a terhelési gorbéhez, HA a terhelé gorbe csak négyzetes tagot tartalmazo
masodfoku parabola. Hasonl6ak igazak akkor, ha a fordulatszamot csdkkentjiik.

A fenti gondolatmenetben elhanyagoltuk a Reynolds-szdm hatdsat, vagyis hogy kisebb
fordulatszdmon a surlddasi veszteségek viszonylag nagyobb mértékben érvényesiilnek. Ez a
kritikus Reynolds-szam fol6tt ésszerti elhanyagolés (lasd 1.20. abra).

Mivel a sebességi haromszogek és igy a koriilaramlasi viszonyok hasonldéak maradtak, a
hatasfok tovabbra is maximalis marad, ha a terheld gorbe csak négyzetes tagot tartalmazo
masodfok parabola. Ekkor

J [ (9.7)
a,"' 4p'/m,
ngn :770’ 770 :nmax (97)
A leggazdasagosabb, de esetenként (pl. frekvenciavaltd) koltséges megoldas.
A
Apy: n’>ny
ap’ Apy: ng M,
Apo

Mo
Ap: / \(Apv: n’>ny

v no

0 » qv

qvo' 'qv’

9.14. dabra. A fordulatszam-valtoztatas hatdasa
9.2.4. Az eloperdiilet valtoztatisa

Radialis és axidlis gépekben egyarant. Pl. erdmiivek, kazdnok olcso, egyszerl, biztonsagos,
gazdasdgos légellatasara [30]. A lapatozasra torténd raaramlast (a belépd sebességi
haromszoget) modositja az elOperdité vezetoracs (9.15. abra). A raaramlasi viszonyok
modositdsa a lapatozas légtechnikai teljesitményének modosulasahoz és igy a munkapont
valtozasahoz vezet. A 9.16. abran a negativ illetve pozitiv bedllitasi szogek a forgasirannyal
ellentétes illetve azzal megegyezd irdnyba torténd beallitast jeldlnek.

Az el6perditd racs esetenként teljesen is elzarhat6, midltal zardcsappantyuként is
funkcionalhat.

Ha az el6perditd szogallitdisa nem haladja meg a + 20°-ot, az dramlési viszonyok nem
romlanak jelentdsen, igy a hatasfok alig valtozik [30]. Ha 0° szogallitasnal a gép maximalis
hatasfokon dolgozott :

ﬂgperd z770’ 770 :ﬂmax (98)
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9.16. dbra. Axidlis ventilator eloperdiiletének valtoztatdasa [2]

9.2.5. A lapatszog valtoztatisa

Elsdsorban axialis ventilatoroknal. Ha a lapatszoget a legjobb hatasfokot ad6 értékhez képest
+ 10°-ndl nagyobb mértékben nem allitjuk eld, a hatasfok alig valtozik [30], 9.17. abra. Tehat

ng lapatszog ~ 770 b 770 = nmax

(9.9)

Gazdasagos modszer. Specidlis — és koltséges — ventildtorokndl a lapatszog forgds kozben
valtoztathato. Altalaban a lapatszog menet kozben nem allithato, a gyartotol kell igényelni a
szlikséges lapatszoget [6], amelynek beallitdsa utan 6 a kiegyensulyozast is elvégzi.

¥

04 4

M#5°

4 945 @

9.17. abra. Axialis ventilator kagylodiagramja [2]
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9.3. Kiilonleges ventilatorok

A légtechnikat az alabbiak szerint csoportosithatjuk [29]:
- Levegokezelés
e Természetes szelldzés
o Légkezeld berendezések (szellozés, flités- és klimatechnika)
- Ipari légtechnika
(pl. kodtelenitdk, levalasztok, forgacs- és porelszivok, pneumatikus szallitoberendezések)

Az 1ipari légtechnikan beliill a ventilatorok alkalmazési terlileteit az alabbiak szerint
csoportosithatjuk [30]:

- Normalis iizemi koriilmények

- Kiilonleges iizemi koriilmények
e Szennyezett anyag szallitasa
e Hoterhelés

e Alacsony hdmérsékletek

9.3.1. Szennyezett anyag szdllitasa [30]
A/ Szilard szennyezék

Mivel szilard szennyezoket szallitd kozegben a veszteségek altalaban fokozottak, a szallitast
altalaban radidlventilatorok végzik. Itt ezért csak radidlventilatorokat targyalunk.

Koptatd hatasu szilard szennyezdok hatasara a forgorészen kopas jelenik meg. Ez megsziinteti
a jarokerék kiegyensulyozottsagat, ami katasztréfahoz vezethet.

PELDA [30]: 1200 mm jarokerék-atmérdji, 120 mm tengelyatmérdjii, 1400 1/min
fordulatszamt, hatrahajlé lapatozasu, koptatd hatasnak kitett radidlventilator jarokereke a
kopas miatti kiegyensulyozatlansdg miatt a hozza kozelebbi csapagyazést leszakitotta, a
tengelyt megcsavarta.

Radialventilator megvalasztasa ilyen kozeghez azért is helyes intézkedés, mert a gazaram,
vagyis a szemcsesebesség csokkenésével a kopasveszEély is csokken. Ezért célszerii kis
keriileti sebességre, vagyis nagyobb nyomdsszamra térekedni [2], amelyet radiadlventilatorok
biztositanak. Ezen beliil a hatrahajlo lapatozasban a legkisebb az d&raml6 kdzeg iranytorése.

Tehat altalanos elv, hogy a hatrahajlo lapatozasa radialventilatorok a legkopasallobbak.

Altalaban a j6 hatasfokon (4y,, optimalis térfogataramon) miikodd gépek belsd aramlasi

viszonyai kedvezdek, a porszallitashoz illeszkednek, a kopas a legkisebb kart teszi benniik.
Ezeknél a kilépd €l kozelében a nyomott oldalon kagylos kopés jelentkezik.

Ha a térfogatiram g, ,, -ndl nagyobb, a szilard részecskék lesodrodnak a belépd kozeg
aramvonalairdl, a hatlapnak iitédnek, majd onnan lepattanva a belépd ¢l hatlaphoz kozeli
részét koptatjak. A hatlap is kopik.

Ha a térfogataram g, ,, -nal kisebb, a belépd €l kozelében a nyomott oldalon lesodrodnak a

részecskek és ott fejtenek ki koptato hatast. 9.18. abra.
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9.18. dabra. Kopasi viszonyok [30]

A kopés mérsékelhetd pl. eldperdiilet alkalmazasaval, a lapatalak lekerekitésével a hatlapnal
(sarkos illesztés helyett) [2].

A koptatd hatds megsziintetésének leghatékonyabb moddja, ha be se engedjilk a port a
ventilatorba. A ventilator elott levalasztok, sziirok alkalmazasa.

A szilard szennyezddés ra is tapadhat a lapatra. Pl. barnaszénport nedves levalasztoba szallitd
ventilator kiegyensulyozatlanna valt [30].

Gyakran az eldlapot el is hagyjak, hogy ne szorulhasson be nagyobb szilard darab [30], pl.
faipari, textilipari alkalmazasoknal. Szdlas anyag a lekerekitett belépd élen Osszegyiilve
eldbb-utobb lecstszik.

B/ Gaznemii szennyezok

Robbanasvesz€ly. Szilard szennyezddéseknél is eldfordul, pl. élelmiszeripar: lisztpor,
kakaopor robbanasveszélyes. Vegyi és gyogyszerészeti laboratériumok, mithelyek, raktarak,
festomiihelyek és akkumulétortaroldk szell6zése stb.

A legveszélyesebb robbandsveszély szempontjabol a beszivd kip és a jarokerék kozotti rés.
Rossz illesztés miatti dorzsolodés hatdsara statikus toltés 1ép fel, ami szikraképzddéshez
vezethet. A dorzsolddés elkeriilésére a beszivo kupot €s az eldlapot esetenként el is hagyjak, a
statikus toltés elkertilésére pedig a ventilatorokat foldelik, illetve antisztatikus miianyagbodl
(9.19. abra) vagy aluminiumbol gyartjak.

RRK 250 Ex [

9.19. abra. Robbandasbiztos csoventilatorok [6]

A résbe beszoruld szilard szennyezddés, pl. fadarab felizzhat. Ennek -elkeriilésére a
szivokupot €s az elblapot elhagyjak, vagy a rést nagyobbra veszik, és a szivokup valamint
eldlap peremein gumitomitést alkalmaznak.
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9.3.2. Hoterheles [30]

Altaldban egyiitt jar a szilard szennyezddéssel, pl. cementiparban poros fiistgdz szallitasa.
Karos hatésa kettds:

1/ Szilardsagi sajatossagok: 200 °C-ig a szénacélok szilardsagi sajatossdgai nem valtoznak, de
felette rohamosan romlanak (pl. rugalmassagi modulus). A jarokerék deformalddik, ami
kiegyensulyozatlansdghoz és tonkremenetelhez vezethet.

2/ A csapagyak tulterhelddnek. PI. a jarokerék feldl a tengelyen at a csapagy felé elvezetett
ho hatdsara a golydscsapagy belso gytirtije tagul. Emiatt a golyok beszorulnak. Ez a surlédas
miatt tovabbi héterhelést okoz stb.

A csapagyak lizembiztos hiitése a legfontosabb szempont. Ennek jellemzé konstrukcios
megoldasa: a jarokerék utan, a csigahdzat kovetd tengelyszakaszra segédventilatort szerelnek
(2.20. abra), illetve viz- vagy olajhiitést alkalmaznak.

Fiistgdzventilatorra példa: 9.12. dbra. 300 °C / 60 min, DIN EN 12101. Elérheté +400 °C,
+600 °C / 60, 90, 120 min is.
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9.20. dbra. Tengely hiitése a hazon kiviil elhelyezett forgorésszel [2]
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9.3.3. Alacsony homérsékletii kozeg szallitasa [30]

Hiitéhazi alkalmazas. Egyenletesen hiitott élelmiszerekhez belsd hideg levegd keringetése. — 5
¢s — 10 °C kornyékén: szilardsag-valtozas, ridegedés. A hideg kozeget szallitdé ventilatorok
szerkezeti elemeinek garantdlt iitdmunkdja kell hogy legyen a ridegtorés elkeriilésére. Kérni
kell, hogy a gyarto vallaljon garanciat.

9.4. Ventilatorok zaja
9.4.1. A zaj forrasai [2]
A légtechnikai berendezések legfobb zajforrasa a ventilator. A technologiai fegyelem be nem

tartasa miatti zajforrasok (pl. meghtizatlan csavarok) konnyen megsziintethetdek.

a) Mechanikai zaj
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A kiegyensulyozatlan forgd elemekbdl és a csapagymiikodésbol adodo rezgések gerjesztdleg
hatnak a ventilator szerkezetére.

A forgorészek kiegyensulyozatlansagabol adddéd zaj merev jarokerék- és hazszerkezettel, ill.
rugalmas gépalapozassal kikiiszobolhetd.

A golybscsapagy mindig zajosabb, mint a siklocsapagy. Valdban csendes gép csak az
utobbival készithetd.

A mérések szerint a kisugarzott hangteljesitmény a fordulatszam 7/3-ik hatvanyéval ardnyos
(9.21. abra).

A mechanikai zaj csak kis keriileti sebességli ventilatoroknal uralkod6. Szerepe 25 m/s
keriileti sebesség felett mar ritkan szdmottevd; ott az dramlasi eredetli zaj dominal.
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9.21. abra. Mechanikai zaj valtozasa a fordulatszam fiiggvényében [2]
b) Orvényzaj

A ventilator-lapatozas koriil kialakuld turbulens dramlas sajatossagainak tulajdonithato zaj.
Forrasai, a 9.22. abra segitségével:

1/ A turbulens hozzaaramlas hatdsa: a pillanatnyi megfuvasi sebességet ¢és igy a megfuvasi
szoget ingadozova teszi, és ez az idObeli ingadozas a lapatfeliileten zajforrasként jelentkezik.
Az emiatti kisugérzott hangteljesitmény:

P, ~viw?e? (9.10)

\

Ahol v a megfivasi sebesség, w” a megfuvasra merdleges turbulens ingadozo
sebességkomponens négyzetének iddbeli atlaga, és ¢ a lapathturhossz.

2/ Hatarréteg-zaj: a lapatokon 1évd turbulens hatarréteg a hozza kotédd fluktuacié miatt
szintén zajforras.

P ~Vv°0? (9.11)
A legkevésbé szamottevd drvényzaj-forras.
3/ Nyomzaj: a kilépd él mogotti nyom hatdsara 1étrejovo zaj. A legerdsebb orvényzaj-forras.

P ~y°Re* 0’ (9.12)

nyom

AholRe=v{/ v.
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9.22. dbra. Orvényzaj-keltési mechanizmusok [28]

A 9.23. abra mérési eredménye szerint nagyobb gépméretek esetén fokozott a zajkibocsatas,
a nagyobb lesugarzo feliiletek miatt. Ez, hozzadvéve a korabbi megallapitasokat, azt is jelenti,
hogy nagy fajlagos teljesitményili, azaz adott légtechnikai teljesitményt csokkentett
fordulatszammal és/vagy gépméretekkel megvaldsité (vagyis Kkisebb aramlasi
sebességeket produkalo) ventilator zajkibocsatasa mérsékelt.

A veszteségek csokkentésével a nyomzaj mérsékelhetd (vesd Ossze: 2.1. 4bra). Tehét a
forgogép-fejlesztés fontos iranyvonala a jo hatasfok, nagy fajlagos teljesitményti gépek
kialakitasa, akusztikai szempontbol is.
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9.23. abra. A geometriai méretek hatdsa a zajra [2]
¢) Forgasi zaj

Az all6 rendszerben tekintve a forgo jarokerék kornyezetének pontjait (pl. a csatornafalon),
megallapithatd, hogy azokban a lapatok 4thaladasanak megfeleléen nyoméasingadozas
keletkezik. Ez a forgéasi zaj forrasa. A légrés mérete donté a forgasi zaj erdssége ¢€s
frekvenciamegoszlasa szempontjabol (9.24. abra).

Klasszikus szemléletmodban [2] abban a kerlileti sebesség-tartomanyban, amelyben
axialventilatorok mitkddnek, a forgasi zajnak nincs szdmottevo szerepe.
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9.24. abra. A légrésméret hatdsa a zajra axidlventildatornal [2]
d) Turbulens zaj

A ventilator altal 1étrehozott turbulens levegOsugar zaja, pl. 1égbefuvo rendszereknél, illetve a
teljes légvezetékben. Hangteljesitménye az aramlasi sebesség 8. hatvanyaval ardnyos.
Klasszikus szemléletmddban [2] csak 50 m feletti &ramlasi sebességek mellett kezd
szamottevd lenni.

¢) Egymasrahatas-zaj

A forgd jardkerék kozelébe helyezett barmely allo targy koriil (tereldlapat, tartorud stb.)
megzavart aramlas keletkezik. Idében periodikusan valtozé erd jon létre, amely tisztahang-
spektruma miatt jelentds, kellemetlen érzetet keltd hangforrast ad. Frekvencidja terel6lapatos
axialventilator esetén

NN ;n
k

Ahol N; a terel6lapatozas, Nj a jarokerék lapatszama, n [1/s] a fordulatszam, k£ pedig a
lapatszdmok legnagyobb kozOs osztoja. Varhatéoan a felharmonikusok is megjelennek.
Célszert a lapatszamoknak relativ primeket valasztani, hogy egyszerre 1-nél tobb lapatpar ne
hasson egymasra, Ez a zajt és az ingadozd mechanikai terhelést is mérsékli. Az
egymasrahatds-zaj mérséklésére a tereld- és jarokerék-lapatozas kozotti tavolsagot legalabb
0.5 lapatharhossznyira célszerli venni [30], 9.25. abra.

f= (9.13)

A tereldlapatok ferditése (9.26. abra), vagy ehhez hasonlé hatdsmechanizmus alapjan a
jarokeréklapatok nyilazasa, ferditése (lasd pl. 7.14. dbra) csokkenti az egyméasrahatas-zajt.

"’?f) PN
a8 =
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9.25. abra. Egymasrahatds axialis ventilatoroknal [2]
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9.26. dabra. A tereldlapatok ferditésének hatdsa az axidlventildator zajdara [2]

Radidlis ventilatoroknal a jarokerék €s a nyelv okoz egymadsrahatas-zajt, melynek frekvencidja
a (9.13) egyenlet analogiajara

f=Nyn (9.13)
Csokkentésére a jarokerék és a nyelv kozotti hézagot legalabb 1/8 jarokerék-atmérdnyire

célszerti venni [30]. Ez nem rontja jelentdsen a hatasfokot (s6t, van, ahol nincs is haz, pl.
tetdszelldzok). A zajcsokkentés fontosabb szempont.

9.4.2. A kibocsatott hangteljesitmény becslése [30]

A zajforrasok megitélése, a zaj hangteljesitményének és spektralis eloszladsanak eldrejelzése, a
zaj csokkentése igen kiterjedt kutatdmunka targya (pl. [28]). E helyiitt csak a klasszikus,
kozelitd jellegli, de egyszerlien kezelhetd és kiilonféle gépek akusztikai Osszehasonlitdsat
konnyen lehetdvé tevé empirikus modellt mutatunk be.

A legjobb hatasfoku pont kozelében a kibocsatott hangteljesitmény:

szLwO+101gq—V+201g£ (914)
qro Ap s

ahol

LwO :40i4dB, 9y :17’}13/.5', Apoo =1Pa.

A szivott és nyomott oldalakra kozelitdleg azonos kisugéarzott hangteljesitményt vesziink
érvényesnek, tehat pl. egy 90 dB hangteljesitményii axialgép mind a szivott, mind a nyomott
oldalon kozelitleg 87 dB hangteljesitményt sugaroz le.

A katalogusok a teljes megajanlott lizemallapot-tartomanyon megadjak a hangteljesitmény-
szinteket, gyakran a spektralis eloszlassal egyiitt.



