P. FitzPatrick

Nagy Britanniai Légparnashajo Egyesiilet
Forditotta: Németh Richard

2004. szeptember 20.

Forditas Megjelent: http://heathungary.hu/?g=node/11

EMELOVENTILLATOROK MUKODESE
ES KIVALASZTASA

Bevezetés

A légparnashajo toloventilatoranak kivalasztasa altalaban a lapattipus és lapatszam
meghatarozasat és egy meglévo légesatornaba torténd illesztésének viszonylagosan egyszeri
folyamatat jelenti.

Az emeléventilator kivalasztasanal azonban az avatatlan légparnashajoé épit6 rendszerint
elbizonytalanodik. Hasznos ha rendelkeziink a gyarté miiszaki ismertet6jével, azonban elsé
ranézésre egy egyedi ventilator jelleggobe zavarbaejto gorbeseregnek tiinhet.

Ventilator teljesitmény

A ventilatorkivalasztas eldtt meg kell hatarozni a sziikséges ventilator teljesitményt. Az
emeldventilator nyomasara és a sziikséges légmennyiségre vonatkozo szamitasok a
Légparndshajo-tervezés alapelvei ” cimii jegyzetben ismertetésre keriiltek. Egy Formula

3 tipusa hajo esetén ez hozzavetélegesen 480Pa nyomast és 2.2 m*/s mennyiségii levegét jelent.
Ezek a szamértékek a légparnas kialakitasa, onsulya és a terhelé tomeg mértéke szerint
valtozhatnak.

A szamitott értékek sima és lapos felszinen mozgoé légparnas esetén adjak a szoknyanyomas ¢és a
minimalisan sziikséges emellevegé-mennyiség nagysagat.

A levegonek rendszerben akadalyokon, iranytoréseken, keresztmetszet-valtozasokon kell
ataramlania, mikozben valtozik a statikus és dinamikus nyomasa. Ebbél kovetkezik, hogy a
ventilator altal biztositott nyomasnak nagyobbnak kell lennie, mint a sziikséges szoknyanyomas.
Emellett tobblet Iégmennyiséget kell biztositani az egyenetlen terepen torténd haladaskor, illetve
az elkopott vagy hianyzo szoknyaszegmensen keresztiil fellépo Iégveszteség legyozésére.

Integralt hajtas esetén a hajtasteljesitmény-csokkentés okozta szoknyanyomas valtozas hatasat is
figyelembe kell venni.

Ismert tény, hogy a levegé egyik helyrdl egy masik helyre torténé mozgatasahoz
nyomaskiilonbséget kell 1étrehoznunk. Ebbél az kovetkezik, hogy a ventilator altal Iétrehozott
nyomasnak a szoknya talnyomasos terében uralkodo nyomasanal nagyobb értékinek kell lennie.
A két nyomasérték kozotti kiilonbség fiigg a szoknya tipusatol és kialakitasatol. Nagynyomasua
szoknya esetén a nyomasok aranya elérheti az 1.7-et, kisnyomasu és nyitott szegmensekbdl allo
szoknya esetén ugyanez az arany 1.1 értékii lehet.
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A ténylegesen sziikséges Iégmennyiség kiszamitasa elég nehéz. Rendszerint a minimalis
mennyiség 1.8 szerese kell6 levegémennyiséget biztosit a legkedvezotlenebb esetekben kialakulo
veszteségek fedezésére (pl.2.2 m®/s minimalis értéknél ez 1.8x2.2m%s=3.96m%/s). A
kivalasztott ventilatornak a maximalis nyomason képesnek kell lennie ennek a térfogataramnak
a biztositasara.

Fontos szemelét tartani azt, hogy minél nagyobb nyomasu és térfogataramu levegét
akarunk az emeléventilatorral létrehozni, annal nagyobb teljesitmény sziikséges a ventilator
meghajtasahoz. Integralt meghajtas esetén mindez toléerd-csokkenés aran valésithaté meg.
Kiilonosen versenylégparnasnal célszeri kisebb nyomas- és légmennyiségértéket valasztani.

A kovetkezokben szemlélteto céllal bemutatjuk a ventilator kivalasztasanak folyamatat
580Pa nyomasu 4m°/s térfogatarama Iégmennyiségre.

Az 1.sz. abra egy altalanos 22in. méreta 9 lapattal szerelt axialis ventilator jelleggorbeseregét
mutatja. Ezt a fajta ventilatort altalanosan hasznaljak a kiilonallo emel6- és hajtoventilatoros

Formula 3 tipust hajokhoz. A fiiggéleges tengely mentén az el6allitott statikus nyomas keriilt
abrazolasra a szallitott Iégmennyiség fiiggvényében.
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Egyes gyartok az o6ssznyomast jelolik a fiigg&leges tengelyen. llyen esetben a dinamikus
nyomast le kell vonni az 6ssznyomasbol, hogy megkapjuk a statikus nyomas értékét (a dinamikus
nyomas nagysagat a Pd nyomasvonal és az adott mennyiség metszés- pontjanak a fiiggoleges
tengelyre torténd visszavetitésébdl hatarozhatjuk meg).

A probléma azonban az, hogy a grafikon csak a jaratos 1440 vagy 2900f/perc-es fordulatszamu, 4
vagy 2 poélusu elektromos motorral hajtott ventilator jelleggorbéit mutatja. 1440f/perc-es
fordulatszamon, 45%0s lapatbeallitasi szognél a sziikséges 4m?s-os légmennyiség mellett a
statikus nyomas mindossze 78Pa.

Ha ezeket a jelleggorbéket kell hasznalnunk, akkor a kisminta torvények hasznalataval at kell
szamolnunk a nyomas- és mennyiségértéket a magasabb fordulatszamu tizemre.

Kisminta torvények

A gyartok szamara végrehajthatatlan feladat lenne, minden altaluk gyartott méreta és kialakitasa
ventilator paramétereinek a kimérése. Ezért a méréseket mintaventilatorokon végzik el, és a
kisminta torvényekkel kiszamitjak a hasonlo ventilatorok paramétereit kiillonb6zo fordulatszam,
Iégmennyiség ¢s teljesitményértékek mellett.

Fontos megjegyezni, hogy a kisminta térvények csak a fizikailag hasonl6 ventilatorok esetén
alkalmazhatoak. Abban az esetben, ha a ventilator atméréje megvaltozik, de a légcsavaragy
mérete valtozatlan, akkor a lapatok altal surolt térfogat szazalékos értéke kiilonb6zo, tehat a
ventilatorok nem pontosan hasonléak. Emiatt a torvények alkalmazasat ésszera korlatozni olyan
ventilatorokra, amelyek mérete az ismert ventilatorétol csak kis mértékben kiilonbozik (pl. 50-
100mm nagysagt atmérokiilonbség).

Képletek

Megvaltozott fordulatszam esetén:

, , " n uj fordulatszam
Fordulatszam tényezd (k) = =% = —~2 i - (@)}
nq eredeti fordulatszam

A paraméterek megvaltozasara a kovetkezd kisminta torvényeket alkalmazhatjuk:

Légmennyiség (q) = q k )
Nyomas (p) P2 = p1 K? 3)
Teljesitmény (P) P,= P, K3 (4)

A jelleggorbéket nézve lathato, hogy egy adott statikus nyomasérték esetén (pl. 150Pa)
a ventilator altal szallitott Iégmennyiség a lapatszog valtoztatasaval befolyasolhato.

A példankban elészor meg kell hataroznunk azt a fordulatszamot, amelynél egy, a gorbére
illeszkedd, munkapontban elérjiik az 580Pa-o0s statikus nyomast. A jelleggorbe sereg legjobb
hatasfoka pontjai  koriilbeliil 150Pa-os nyomasértéknél vannak (a gorbék also részének
kozépso, kék szinti vonalszakasszal jelolt része).



A fordulatszam tényezé meghatarozasahoz a (3) egyenletet hasznaljuk.

P2 = D1 K*?

amibol:

k—\/;— /150—1.966

A Kk tényezo értekét behelyettesithetjiik a (2), (3) és a (4) egyenletekbe és a kapott értékek a
meglévo jelleggorbére illeszthetéek. A sziikséges fordulatszam az (1) egyenletbdl szamithato.

n2=n1k

A Jelleggorbék n1=1440f/perc jaratos motorfordulatszamra vonatkoznak, amivel az 1j
fordulatszam:

n, = 1440 1,966 = 2831 f /perc

A tovabbiakban ellendrizhetjiik a ventilator megfeleldsségét.

A sziikséges légmennyiség 4m®/s 580Pa nyomason.

Tudjuk, hogy a fordulatszam novelésével elérhetjiik a kivant nyomasértéket. A (2) egyenletbél
lathato, hogy k-val szorozva az x tengelyen szereplé mennyiségértékeket a legnagyobb értékre

4.25m%s x 1.966 = 8.5m’/s adodik.

A ventilator 1440 x 1.966=2831f/perc fordulatszam, 25%0s lapatszdg esetén 4m3/s mennyiségii
levegét szallit 150 x 1.966%= 580Pa nyomason.

Az eredeti jelleggorbe-ponthoz (4m%s és 78Pa) tartozo teljesitmény-igény kevesebb, mint 1LE
(745.7W), a (4) egyenlet alapjan az 1j fordulatszamhoz tartozoé teljesitmény- igény kozelité értéke
0.8 x 1.966°=6LE (4.47kW).

A 2.sz. abra a kisminta torvények alkalmazasaval szamitott, és a megfelelé tengelyekre felirt
értékeket mutatja.
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2.5z. abra

A modositott diagram hasznalata:

Elsé Iépésként a fiiggdleges tengelyen megkeressiik a kivant nyomasértéket, majd vizszintesen
elmozdulunk a tervezett Iégmennyiség értékéig. Ez a ventilator munkapontja. Példankban a
munkapont éppen a 25%0s lapatszoghoz tartozo vonal mellé esik. Ha a lapatok allithatoak
volnanak, akkor a tervezett [égmennyiség és nyomas a lapatszog ekkora (~269 értékre torténd
allitasaval biztosithato lenne.

A teljesitmény meghatarozasahoz a munkapontbol fiiggéleges tengely mentén addig mozdulunk,
amig el nem érjiikk a megfelel6 lapatszoghoz (~269) tartozo teljesitménygorbét. A pontot a jobb
oldali fiiggoleges tengelyre vizszintesen kivetitve leolvashato a teljesitmény.

Rogzitett lapatszog esetén a munkapontot vizszintesen a legkozelebbi lapatszoghoz tartozo
gorbére kell felvenni. (Nem szabad elfelejteni, hogy a sziikséges nyomas értéke rogzitett, mig a
Iégmennyiség a feliilet mindsége szerint valtozik (valtozo 1égrés) és né a légmennyiséget noveld
biztonsagi tényezo értéke.) A teljesitményigény ebben az esetben nagyobb értéki lesz.

Az 580Pa és 25%0s lapatszog esetén a légmennyiség 3.93 m/s-os értéke elég kozel esik a
sziikséges 4m*/s-0s mennyiséghez.



Hatasfok

Nem beszéltink még a ventilator hatasfokarol. Az ilyen jellegii tizemben mikodo axialis
ventilatorok hatasfoka rendszerint ritkan haladja meg a 65%-nal nagyobb értéket.

A statikus nyomasgorbéket az 1.sz. abra mutatja, ahol a szinekkel jelolt a ventilator ha-
tasfokanak értéke.

Fekete szinti gorberészen a hatasfok >55%
Kék szinti gérberészen a hatasfok >60%

A lapatszogbeallitashoz tartozé legnagyobb hatasfok-értékek hozzavetélegesen 1-3%-os értékkel
valtoznak, azonban célszerii a munkapontot a gorbe legnagyobb hatasfoka pontjara allitani.
A hatasfok ()

_Ped
T="p

ahol:

p: = 6ssznyomas (Pa)

q = légmennyiség (m%/s)

P = teljesitmény (W) 1LE =745.7W

Légparnashajo esetén dinamikus rendszerrdl beszéliink, amiben a levegé térfogatarama
folyamatosan valtozik. Ahogy a hajo hullamos feliileten halad at sulya a gravitacios gyorsulas
kovetkeztében valtozik.

Ez a jelenség demonstralhato azzal, ha egy ismert tomeget egy mérlegre ejtiink. Az {itk6zés
pillanataban a mérleg nagyobb kezdeti értéket fog mutatni, mivel a saly az esés kozben megné.

Amikor a légparnas felemelkedése utan visszacsapodik a feliiletre stilya megné, mikézben a
szoknyanyomas pillanatnyi értéke is megemelkedik. Ennek megfeleléen, ha a légparnas
elemelkedik a talajtol (nagy sebességgel bukkanon halad at), akkor a szoknyanyomas leesik. Ezek
a hatasok valtoztatjak a ventilator munkapontjat.
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A 3.sz. abra ezt a munkaponteltolodast mutatja. Az abran lathato, hogy a ventilator munkapontja
a statikus nyomasvonal mentén vandorol, ahogy a szoknyanyomas valtozik.

A munkapontvandorlas f6 hatasa a szallitott Iégmennyiség megvaltozasaban mutatkozik meg. Ha
a szoknyanyomas lecsokken, akkor a ventilator nagyobb mennyiségii levegét biztosit,
nyomasnovekedés esetén, pedig kevesebbet.

A ventilator tervezett munkapontjat a piros pont jelzi (A kék vonal a csatornarendszer
jelleggorbéje). A nyomas csokkenésével a ventilator nagyobb mennyiségii levegot szallit. A
ventilatorlapat valoszindsithetéen kevesebb teljesitményt vesz fel.

A suly novekedésének hatasara bekovetkezé nyomasemelkedés (a csatornarendszer jelleggorbéje
feljebb tolodik) miatt a munkapont felfelé mozdul el a nyomasgérbén. A munkapont még mindig
a legjobb hatasfoku szakaszban marad, és a ventilator csak alig nagyobb teljesitményt vesz fel.

Ha a munkapont eltolodasa tal nagy, akkor leromlik a ventilator hatasfoka és a
teljesitményfelvétel megno.

Ugyanez a jelenség jatszodik le, amikor a légparnas terhe megné (pl. egy utast is szallit).
Elkilontlé emeléventilatorral rendelkezé hajo esetén ez a probléma konnyen legy6zheté a
ventilator fordulatszamanak emelésével.

Integralt rendszer esetén a teljesitmény az emelésre és a toloerd kifejtésére forditodik. Féleg
versenyhajoknal a szeparalt ventilatorok ugy vannak beallitva, hogy azok a legnagyobb sebesség
esetén a maximalis teljesitményt veszik fel. Integralt hajtasnal ezért az emelés
teljesitményigényének novekedése kedvezatleniil hat a toloerd nagysagara.

TERVEZESI KOVETELMENYEK

A példankban természetesen csak egy olyan ventilatort mutattunk be, amely alkalmas a feladatra.
Rengeteg olyan ventilator van, amely mas fordulatszammal és teljesitmény- igénnyel ugyantgy
megfelel6 lehet.

Egy ugyanolyan 6 lapatos ventilator egység 20%0s lapatszoggel ugyanagy 4me/s mennyiség,
580Pa nyomasu Iégmennyiséget biztosit, csak éppen 3600f/perc-es fordulatszamon és 6.67 LE
teljesitményigénnyel. A ventilator azonban csak a jelleggorbe 58%- os hatasfoku tartomanyaban
tizemel. A magasabb miikodési fordulatszam eredménye a magasabb zajszint. Ugyanezen
ventilator hatasfoka nagyobb lapatszog esetén eléri a 64%-0s értéket, azonban a szallitott
Iégmennyiség nagyobb, mint a sziikséges és mindez magasabb teljesitményigénnyel parosul.

A fentiek alapjan kijelenthet6, hogy sajnos nincsen olyan egyszerii modszer, amellyel a gyartok
miszaki ismertet6ibél konnyen kivalaszthato lenne a legmegfelelébb ventilator. A gyartok adatai
a villamos motorral tizemeltetett ventilatorok jellemzéire vonatkoznak. Célszera el6szor a
gyartohoz vagy egy, a ttmaban jartas, szakemberhez fordulni és meggyézaédni arrol, hogy milyen
ventilatortipusok felelhetnek meg a magasabb fordulatszamu tizemnek.

Néhany gyartdo nem rendelkezik a normal mtikodési tartomanyon kiviili tizemre vonatkozé
adatokkal. Ebben az esetben a legvalosziniibb méretd, legnagyobb fordulatszamhoz tartozo,
lehetbleg kiilonféle lapatszamt ventilator jelleggorbéknek az el6zéekben targyalt modon
torténd modositasaval megtalalhatjuk a legmegfelel6bb megoldast.



HASZNOS INFORMACIOK:
Mértékegységek atvaltasa

Mértékegységek atvaltasa
Térfogataram

1 m*/s = 2118.88 ft*/min (cfm)
1 m*/s = 35.314 ft¥/sec (cfs)

Sebesség
1m/s = 3.28084 ft/s
1m/s = 196.85 ft/min

Nyomas

1 Pa = 0.0208854 Ibf/ft?
1 Ibf/ft® = 47.8803 Pa

1 mbar = 100 Pa

Straség
1 Ib/ft® = 16.0185 kg/m®
1 kg/m® = 0.0624280 Ib/ft®

A forditas elkészitéséért és a tovabbkozlés engedélyezéséért kdszonet illeti Németh Richard okl.
épliletgépész mérnok, altalanos gépészmérnok, miiszaki tanar Urat a HEAT Hungary Miiszaki
Innovacios és Kereskedelmi Kft. ligyvezet6jét!
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