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4. RADIÁLIS ÁTÖMLÉSŰ VENTILÁTOROK 
ÜZEMVITELE 

4.1. Ideális és valóságos jelleggörbék 

 
4.1. ábra. Kilépő sebességi háromszögek 
 

ELMÉLETI MEGFONTOLÁSOK: 
Elméleti kilépő sebességi háromszögek: a relatív kilépő sebesség párhuzamos a kilépő éllel. 

Elméleti kilépő sebességi háromszögekből levonható következtetések (4.1. ábra): 

• Adott meridiánsebesség mellett az előrehajló lapátozás adja a legnagyobb vu2 
tangenciális kilépő sebességkomponenst. Adott fordulatszám esetén ez arra utal az 
Euler-turbinaegyenlet alapján (perdületmentes belépésre ∆pö id = ρ u2 vu2), hogy az 
előrehajló lapátozás hozza létre a legnagyobb össznyomás-növekedést. (V. ö. 
legnagyobb össznyomásszám) 

• Az össznyomás-növekedés statikus és dinamikus nyomásnövekedésből tevődik össze. 
Perdületmentes belépésre a dinamikus nyomásnövekedés: 

∆pdin = ρ/2 (vu2
2 + vm2

2 – vm1
2)       (4.1) 

A meridiánsebesség-változás hatásának elhanyagolásával: 

∆pdin ≈ ρ/2 vu2
2         (4.1a) 

∆pst id = ∆pö id - ∆pdin = ρ/2 [vu2 (2 u2- vu2) - vm2
2 + vm1

2] ≈ ρ  vu2 (u2- vu2/2)  (4.2) 

A reakciófok (általános definíció, ideális esetre az „id” indexekkel) [1]: 

τ = ∆pst  / ∆pö          (4.3) 

Jelen esetre 

τ ≈ ρ  vu2 (u2- vu2/2) /  (ρ u2 vu2) = 1 – [vu2/(2 u2)]     (4.3a) 

Fentiekből megmutatható, hogy az előrehajló lapátozás össznyomás-növelésének jelentős 
részét a dinamikus nyomás növelése teszi ki (fokozott [vu2/(2 u2)] érték, mérsékelt reakciófok). 
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Ez fokozott áramlási sebességeket jelent, amelyekkel fokozott veszteség jár együtt. Ez 
magyarázza az előrehajló lapátozású ventilátorok mérsékelt hatásfokát. 

• A munkapontot változtatva a lapátok belépő élét változó belépési szöggel támadja az 
áramlás. (A valóságban ebből leválás adódik a belépő él közelében.) Feltételezve, 
hogy a változó megfúvásból adódó leválási zónák a lapátcsatornában megszűnnek, a 
kilépő relatív áramlás mindenkor érintőleges a kilépő élre, vagyis a 4.1 ábrán látható 
w2 sebességvektorokkal párhuzamos. Az üzemállapot (térfogatáram) változásakor, 
állandó kerületi sebesség feltételezésével az abszolút kilépő sebességvektor végpontja 
a w2 vektorral párhuzamos egyenes mentén mozdul el. Ebből megszerkeszthető az ún. 
elméleti jelleggörbe. 

Az állandónak feltételezett β2 kilépő áramlási szög tangense: 

tg β2 = v2m/(u2 – v2u)         (4.4) 

Felhasználjuk, hogy 

∆pö id = ρ u2 vu2         (4.5) 

És 

qV = D2 π b2 v2r          (3.1) 

Ezzel az ideális jelleggörbék egyenlete: 

∆pö id (qV) = ρ u2
2 - qV ctg β2 (ρ u2/ D2 π b2)      (4.6) 

Lineáris görbék. A ∆pö id = ρ u2
2 pontból indulnak ki, amely merevtest-szerű forgásnak felel 

meg. ctg β2 alakulásának megfelelően az EH lapátozásnál pozitív, a R lapátozásnál zérus, a 
HH lapátozásnál negatív meredekségű egyenesek (4.2 ábra).  

 
4.2. ábra. Radiális ventilátorok ideális és valóságos jelleggörbéi 
 

Az ideális jelleggörbék alapján csak az a pont becsülhető, amelyre a gépet tervezték. A 
valóságos jelleggörbék jelentősen különböznek az elméletitől: 

∆pö = ηh ∆pö id          (4.7) 
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Veszteségek forrásai – leegyszerűsített szemléletmód: 

1/ Súrlódási veszteségek: ~ v2 ~ qV
2 

2/ Csigaházon, egyéb helyeken leválás stb. ~ v2 ~ qV
2 

3/ Megfúvási irány változása a munkapont függvényében  - leválás a szívott (tervezésinél 
kisebb térfogatáram) vagy nyomott (tervezésinél nagyobb térfogatáram) oldalon – „megfúvási 
veszteség” a tervezésitől eltérő munkapontokban, fokozódik az eltéréssel. 

4/ Véges lapátszám miatt: lapátcsatornák. Szekunder áramlás. 

Már a katalógusban megadott jelleggörbéből becsülhető a típus. Előrehajló: fokozott méretű 
visszahajló ág. Labilis üzem miatt fokozott körültekintést igényel! 

Pl. HELIOS RADAX SchwenkOut csatornaventilátorok: hátrahajló lapátozás (4.3. ábra). 

Pl. HELIOS RADAX csatornaventilátorok: előrehajló lapátozás (4.4. ábra). 

 

[HELIOS RADAX csatornaventilátorok: 

Járókerék-átmérő: 

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 arányok célszerűen közelítik az R20 ún. 20-as Rénard-sor szorzóját: 122.11020 =  

A különféle szabványos műszaki méretek különféle alapú Rénard-sorok szerint 
strukturálódnak (MSZ 1700, 1702).] 
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4.3. ábra. Példa hátrahajló lapátozású gépek jelleggörbéjére [6] 
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4.4. ábra. Példa előrehajló lapátozású gépek jelleggörbéjére [6] 
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4.2. Elméleti teljesítményigény 

Elméleti jelleggörbe: 

∆pö id = A + B  qV         (4.8) 

Tengelyteljesítmény: 

P = (∆pö qV) /ηh = ∆pö id qV =  A qV + B qV
2      (4.9) 

A biztonságos üzem (motor-túlterhelés elkerülése) érdekében megkeresik a felvett 
tengelyteljesítmény maximumát, és a motor névleges teljesítményét ehhez választják úgy, 
hogy 1.2 motor-biztonsági tényezőt alkalmaznak (20 % túlterhelés még nem okoz gondot). 

Maximális tengelyteljesítmény: 

∂P/∂qV = A + 2 B qV = 0        (4.10a) 

úgy, hogy  

∂2P/∂qV
2 = 2 B < 0         (4.10b) 

HH: B < 0: Itt megkereshető a helyi maximum, P(qV) parabolikus. 

R: B = 0: Nincs helyi maximum, P(qV) lineárisan nő. 

EH: B > 0: Nincs helyi maximum, P(qV) parabolikusan nő. 4.5. ábra. 

Intézkedések a R, EH motorjának túlterhelése ellen: 

1/ Kijelölt maximális térfogatáramra legyen biztonságos (+ 20 %)! Az üzemállapot-
tartományban TILTOTT TARTOMÁNY kijelölése. 4.4. ábra. 

2/ Indítás mindig zárt állapotban! Pl. A nyomóoldalon motoros zsalu elhelyezése, amely 
a ventilátor-motor hajtó teljesítmény-elektronikájával összehangoltan az üzemi fordulatszám 
elérése után fokozatosan nyit. 

3/ Motorvédelem: pl. termokontakt kivezetések, hőkioldás. Üzemvitel szempontjából 
nem cél, hogy ez működésbe lépjen. 

 
4.5. ábra. Elméleti teljesítményigény 
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4.3. Gyakorló feladat 
Dr. Marschall József Ventilátorok és fúvók c. előadásának (BMEGEÁT 4054) nyomán: 
qV = 38 000 m3/h térfogatáramú forró füstgáz szállításához kell katalógusból ventilátort 
választanunk úgy, hogy eleget tegyen a megbízható üzemvitelnek (a motor ne terhelődjön túl). 
A füstgáz hőmérséklete tmeleg = 400 °C, nagy légfeleslegű gáztüzelésből származik 
(összetétele nem különbözik nagy mértékben a levegőétől, R ≈ Rlev = 287 J/(kgK)). Az 
áramlástechnikai rendszer az égési folyamat megkezdésekor hidegen indul. Előzetes 
számításunk szerint hideg levegő esetén a ventilátornak ∆pö = 3000 Pa össznyomás-
növekedést kell produkálnia. 

A. Első lehetőség: 

A gép által szállított térfogatáram független a sűrűségtől, a sebességi háromszögekből 
láthatóan. Ennek felhasználásával katalógusból hidegüzemre (thideg = 20 °C, ρhideg = 1.2 kg/m3) 
választunk ventilátort, ∆pö = 3000 Pa, qV = 38 000 m3/h adatokkal. (t: a hőmérséklet °C-ban 
mérve.)(A katalógusban hideg levegő-sűrűségre találunk adatokat, még kifejezetten 
füstgázventilátorok esetén is. Melegvíz-szivattyúknál egyébként a hidegüzemre való 
gépválasztás alapelv.) Ezzel a hidegindításnál biztonsággal elkerüljük a motor túlterhelését. 

A1. Mekkora a ventilátor által hidegüzemben felvett tengelyteljesítmény? 

ηh = 75 % feltételezésével: 

Phideg = (∆pö hideg qV) /ηh = 42 200 W 

A2. Ellenőrzésképpen a katalógusban leellenőrizzük a motor névleges teljesítményét. 50 
kW motorteljesítmény-adatot találunk, amely magában foglalja a kb. 20 % biztonságot. 

A3. Az égési folyamat beindulása után a sűrűség  

ρmeleg = ρhideg (Thideg / Tmeleg) = 1.2 (20 + 273)/(400 + 273) = 0.52 kg/m3  

A térfogatáram a sűrűségtől függetlenül qV = 38 000 m3/h. 

A4. Az össznyomás-növekedési igény a névleges térfogatáramon a sűrűségek arányában 
változik: 

∆pö meleg = ∆pö hideg (Thideg / Tmeleg) = 3000 (20 + 273)/(400 + 273) = 1300 Pa 

Azonban a ventilátort terhelő nyomáskülönség is a sűrűségek arányában csökken, ha az 
origóból induló terhelési görbéről van szó (4.6. ábra). 

 
4.6. ábra. A sűrűségváltozás hatása állandó fordulatszámon 
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B. Második lehetőség: 

A katalógusból melegüzemre választunk ventilátort: ∆pö = 1300 Pa, qV = 38 000 m3/h (persze 
a katalógusban ezen munkaponthoz tartozó jelleggörbénél is ρ = 1.2 kg/m3 megjegyzést 
találunk). 

B1. A melegüzemi tengelyteljesítmény: 

Pmeleg = (∆pö meleg qV) /ηh = 18 300 W 

B2. A katalógus ehhez a géphez 24 kW névleges teljesítményű motort rendel, amely így 
biztosítja a szükséges tartalékot. A motor névleges fordulatszáma nmeleg = 960 1/min. 

B3. Ha ezt a gépet hidegen indítanánk, a Phideg = 42 200 W messze a biztonsági tartalékon 
is túl terhelné a gépet (pl. a hőkioldó leállítaná, és így nem lehetne a rendszert beüzemelni). 
Ha a folyamatos füstgázelvezetés már az égési folyamat elején szükséges, a gépet csökkentett 
fordulatszámon indítjuk, pl. frekvenciaváltós szabályzással. 

A tengelyteljesítmény a fordulatszám köbével arányos, mivel 

∆pö ~ ρ n2 , qV ~ n 

Így a hidegindítási fordulatszám: 

nhideg = nmeleg 3

deghi

meleg

P
P

= 960 3
42200
18300

W
W = 727 1/min 

Ellenálláshőmérőt beépítve, a szállított közeg hőmérsékletének – és így sűrűségének – 
alakulását figyelemmel kísérjük és a motort úgy pörgetjük fel, hogy a tengelyteljesítmény ne 
lépje túl a melegüzemi teljesítményt. A frekvenciaváltós fordulatszám-szabályzásnak a 
következő n (t) függvényt írjuk elő: 

33
3

3

deg
deg 273][5.109273][

293
727min]/1[ +°=+°== CtCt

T
Tnn

hi
hi  

C. Harmadik lehetőség: 

Ha megengedett, hogy az égési folyamat beindításakor még nem történik füstgázelvezetés, a 
B. eset szerint választunk ventilátort, de zárt állapotban indítunk. Akkor nyitjuk a zsaluzatot, 
ha a füstgáz pl. ellenálláshőmérővel mért hőmérséklete elérte az üzemi hőmérsékletet. 

Gondoskodnunk kell arról, hogy a motor túláramvédelme megakadályozza a véletlenszerű 
hidegindításkor fellépő leégést. Mekkora legyen a túláramvédő által még megengedett áram? 

P = 24 000 W 

ηmotor = 0.92 

Pvill = P/ηmotor = 3 U I cos ϕ 

U = 380 V 

Fázistényező: cos ϕ = 0.86…0.89 

Ebből I ≈ 44 A 

A túláramvédő ennél 10 – 15 A –ral nagyobb értéket megenged. A motor pl. 55 A áramot 
átmenetileg elbír. 
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ÖSSZEHASONLÍTÁS: 

 Első lehetőség Második lehetőség 

Előnyök A túlterhelés biztonságos 
elkerülése, külön szabályzást 
nem igényel 

Mérsékelt gép- és 
motorméret + tömeg 
(olcsóbb gép, beépítés 
szempontjából kedvezőbb) 

Hátrányok Túlméretezett gép ⇒ 
fokozott gép- és motorméret 
+ tömeg (drágább gép, 
beépítés szempontjából 
kedvezőtlen) 

Külön szabályzást igényel ⇒ 
költségek 

 

 

 

 


