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Bevezetés

A légparnashajo toloventilatoranak kivalasztasa altalaban a lapattipus és lapatszam
meghatarozasat és egy meglévé légcsatornaba torténd illesztésének viszonylagosan
egyszer( folyamatat jelenti.

Az emeldventilator kivalasztasanal azonban az avatatlan légparnashajé épité rendsze-
rint elbizonytalanodik. Hasznos ha rendelkezink a gyart6 miszaki ismertet6jével, azon-
ban els6 ranézésre egy egyedi ventilator jelleggbbe zavarbaejté gorbeseregnek tiinhet.

Ventilator teljesitmény

A ventilatorkivalasztas el6tt meg kell hatarozni a sziikséges ventilator teljesitményt. Az
emeldventilator nyomasara és a szikséges légmennyiségre vonatkozo szamitasok a
.Légparnashajo-tervezeés alapelvei” cimi jegyzetben ismertetésre keriltek. Egy Formula
3 tipust hajé esetén ez hozzavetdlegesen 480Pa nyomast és 2.2m>/s mennyiségii le-
vego6t jelent. Ezek a szamértékek a légparnas kialakitasa, onsulya és a terhel§ tdmeg
meértéke szerint valtozhatnak.

A szamitott értékek sima és lapos felszinen mozg6 légparnas esetén adjak a szoknya-
nyomas és a minimalisan szikséges emeléleveg6-mennyiség nagysagat.

A levegbének rendszerben akadalyokon, iranytéréseken, keresztmetszetvaltozasokon
kell ataramlania, mikozben valtozik a statikus és dinamikus nyomasa. Ebbél kdvetkezik,
hogy a ventilator altal biztositott nyomasnak nagyobbnak kell lennie, mint a sziikséges
szoknyanyomas. Emellett tébblet Iégmennyiséget kell biztositani az egyenetlen terepen
torténé haladaskor, illetve az elkopott vagy hianyzo szoknyaszegmensen keresztil fellé-
pb légveszteség legybzésére.

Integrélt hajtas esetén a hajtasteljesitmeény-csokkentés okozta szoknyanyomas valtozas
hatasat is figyelembe kell venni.

Ismert tény, hogy a levegd egyik helyrél egy masik helyre térténé mozgatasahoz nyo-
maskulonbséget kell I1étrehoznunk. Ebbdl az kdvetkezik, hogy a ventilator altal létreho-
zott nyomasnak a szoknya tulnyomasos terében uralkodé nyomasanal nagyobb értéku-
nek kell lennie. A két nyomaseérték kozotti kilonbség fligg a szoknya tipusatol és kialaki-
tasatol. Nagynyomasu szoknya esetén a nyomasok aranya elérheti az 1.7-et, kisnyoma-
su és nyitott szegmensekbdl allé szoknya esetén ugyanez az arany 1.1 értekd lehet.

A ténylegesen sziikséges legmennyiség kiszamitasa elég nehéz. Rendszerint a minima-
lis mennyiség 1.8 szerese kell6 levegémennyiséget biztosit a legkedvezdétlenebb ese-
tekben kialakuld veszteségek fedezésére (pl. 2.2m*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 szemel 6t tartani azt, hogy minél nagyobb nyomasu és térfoga  taramu leve-
g6t akarunk az emel éventilatorral lIétrehozni, annal nagyobb teljesitmény szikseé-
ges a ventilator meghajtasahoz. Integralt meghajtas esetén mindez toloer 6-
csOkkenés aran valosithatd meg. Kilonoésen versenylé gparnasnal célszer U kisebb
nyomas- eés légmennyiségertéket valasztani.
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A kovetkez6kben szemléltetd céllal bemutatjuk a ventilator kivalasztasanak folyamatéat
580Pa nyomasl 4m?/s térfogatarami Iégmennyiségre.

Az 1.sz. abra egy altalanos 22in. méretd 9 lapattal szerelt axialis ventilator
jelleggbrbeseregét mutatja. Ezt a fajta ventilatort altalanosan hasznaljak a kualonallé
emel6- és hajtoventilatoros Formula 3 tipusu hajokhoz. A fuggéleges tengely mentén az
eléallitott statikus nyomas kerult abrazolasra a szallitott IEgmennyiség fliggvenyében.

Egyes gyartdk az dssznyomast jeldlik a fuggéleges tengelyen. llyen esetben a dinami-
kus nyomast le kell vonni az 6ssznyomasbol, hogy megkapjuk a statikus nyomas értékeét
(a dinamikus nyomas nagysagat a P4 nyomasvonal és az adott mennyiség metszés-
pontjanak a figgéleges tengelyre torténd visszavetitésebdl hatarozhatjuk meg).

A probléma azonban az, hogy a grafikon csak a jaratos 1440 vagy 2900f/perc-es fordu-
latszamu, 4 vagy 2 polusu elektromos motorral hajtott ventilator jelleggorbéit mutatja.
1440f/perc-es fordulatszamon, 45%0s lapéatbedllitdsi szognél a sziikséges 4md/s-os
légmennyiség mellett a statikus nyomas mindéssze 78Pa.

Ha ezeket a jelleggorbéket kell hasznalnunk, akkor a kisminta térvények hasznalataval
at kell szamolnunk a nyomas- és mennyisegeértéket a magasabb fordulatszamua tzemre.
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Kisminta torvények

A gyartok szamara vegrehajthatatlan feladat lenne, minden altaluk gyartott méretl és
kialakitasu ventilator paramétereinek a kimérése. Ezért a méréseket mintaventilatorokon
végzik el, és a kisminta torvényekkel kiszamitjak a hasonlo ventilatorok paramétereit
kilonboz6 fordulatszam, légmennyiség és teljesitményértékek mellett.

Fontos megjegyezni, hogy a kisminta térvények csak a fizikailag hasonlo ventilatorok
esetén alkalmazhatdéak. Abban az esetben, ha a ventilator atméréje megvaltozik, de a
|légcsavaragy mérete valtozatlan, akkor a lapatok altal surolt térfogat szazalékos érteke
kilonboz6, tehat a ventilatorok nem pontosan hasonldéak. Emiatt a torvények alkalmaza-
sat esszer( korlatozni olyan ventilatorokra, amelyek mérete az ismert ventilatorétdl csak
kis mértékben kilonbdzik (pl. 50-100mm nagysagu atmerékulonbség).

Képletek
Megvaltozott fordulatszam esetén:

o . n, 0j fordulatszam
Fordulatszam tényezé (k)=—= - -
n, eredeti fordulatszam

(1)

A paraméterek megvaltoztatasara a kdvetkez6 kisminta torvényeket alkalmazhatjuk:

Légmennyiség (q) qo=0q, [k (2
Nyomas (p) p2=p, K? (3
Teljesitmény (P) P,=P, [k* (4)

A jelleggorbéket nézve lathatd, hogy egy adott statikus nyomaserték esetén (pl. 150Pa)
a ventilator altal szallitott legmennyiség a lapatszog valtoztatasaval befolyasolhato.

A példankban el6szér meg kell hataroznunk azt a fordulatszamot, amelynél egy, a gor-
bére illeszkedd, munkapontban elérjik az 580Pa-os statikus nyomast. A jelleggérbe se-
reg legjobb hatasfoku pontjai korulbelil 150Pa-os nyomaseérteknél vannak (a gorbék
also részének kozépso, kék szinli vonalszakasszal jeldlt része).

A fordulatszam tényez6 meghatarozasahoz a (3) egyenletet hasznaljuk.
P2=p, iI'§
amibdl:

k= [Pz = (980 _ 966
p, V150

A k tényez6 értékét behelyettesithetjik a (2), (3) és a (4) egyenletekbe és a kapott érté-
kek a meglévé jelleggobrbére illeszthetdek. A sziikséges fordulatszam az (1) egyenletbdl
szamithato.

no=n, [k

A jelleggorbék n;=1440f/perc jaratos motorfordulatszamra vonatkoznak, amivel az U
fordulatszam:

n,=144011.966 = 2831f / perc
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A tovabbiakban ellendrizhetjik a ventilator megfelelésségét.

A sziikséges légmennyiség 4m®/s 580Pa nyomason.
Tudjuk, hogy a fordulatszam novelésével elérhetjik a kivant nyomasértéket. A (2)
egyenletbdl lathato, hogy k-val szorozva az x tengelyen szereplé mennyiségértékeket a
legnagyobb értékre 4.25m*/sx1.966=8.5m>/s adddik.

A ventilator 1440x1.966=2831f/perc fordulatszam, 25%0s lapatszog esetén 4m *s meny-
nyiségl levegét szallit 150x1.966°=580Pa nyomason.

Az eredeti jelleggorbe-ponthoz (4m’/s és 78Pa) tartoz6 teljesitmény-igény kevesebb,
mint 1LE (745.7W), a (4) egyenlet alapjan az Uj fordulatszamhoz tartozé teljesitmény-
igény kozelitd értéke 0.8x1.966°=6LE (4.47kW).

A 2.sz. abra a kisminta torvények alkalmazasaval szamitott, és a megfeleld tengelyekre
felirt értékeket mutatja.
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Elsé I1épésként a fliggbleges tengelyen megkeressik a kivant nyomasértéket, majd viz-
szintesen elmozdulunk a tervezett |égmennyiség értékéig. Ez a ventilator munkapontja.
Példankban a munkapont éppen a 25%0s lapatszoghtz tartozé vonal mellé esik. Ha a
lapatok allithatéak volnanak, akkor a tervezett légmennyiség és nyomas a lapatszdg
ekkora (~269 értékre tortén ¢ allitasaval biztosithat6 lenne.
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A teljesitmény meghatarozasahoz a munkapontbdl fliggéleges tengely mentén addig
mozdulunk, amig el nem érjik a megfelelé lapatszoghodz (~269 tartozo teljesitménygor-
bét. A pontot a jobb oldali fliggéleges tengelyre vizszintesen kivetitve leolvashato a tel-
jesitmény.

Rogzitett lapatsz6g esetén a munkapontot vizszintesen a legkozelebbi lapatszdghoz
tartoz6 gorbére kell felvenni. (Nem szabad elfelejteni, hogy a sziikséges nyomas értéke
rogzitett, mig a légmennyiség a felllet minésége szerint valtozik (valtozé légrés) és né a
légmennyiséget ndveld biztonsagi tényez6 értéke.) A teljesitményigény ebben az eset-
ben nagyobb értéki lesz.

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

Hatasfok

Nem beszéltiink még a ventilator hatasfokardl. Az ilyen jellegl Gzemben mikddd axialis
ventilatorok hatasfoka rendszerint ritkan haladja meg a 65%-nal nagyobb értéket.

A statikus nyomasgorbéket az 1.sz. abra mutatja, ahol a szinekkel jel6lt a ventilator ha-
tasfokanak értéke.

Fekete szinl gorberészen a hatasfok >55%
Kék szinl gorberészen a hatasfok >60%

A lapatszogbeallitdshoz tartozé legnagyobb hatasfok-értékek hozzavetélegesen 1-3%-
os értékkel valtoznak, azonban célszerli a munkapontot a gorbe legnagyobb hatasfoku
pontjara allitani.

p. [

A hatéasfok (1) n= S

ahol:

p= 6ssznyomas (Pa)

g= légmennyiség (m°/s)

P= teljesitmény (W)

Légparnashajé esetén dinamikus rendszerrél beszéliink, amiben a levegé térfogatarama
folyamatosan valtozik. Ahogy a hajé hullamos fellleten halad at sulya a gravitacios
gyorsulas kovetkeztében valtozik.

Ez a jelenség demonstralhatd azzal, ha egy ismert tdomeget egy mérlegre ejtiink. Az Ut-
kdzés pillanatdban a mérleg nagyobb kezdeti értéket fog mutatni, mivel a suly az esés
kézben megnd.

Amikor a légparnas felemelkedése utan visszacsapddik a fellletre sulya megnd, mikoz-
ben a szoknyanyomas pillanatnyi értéke is megemelkedik. Ennek megfeleléen, ha a
légparnas elemelkedik a talajtél (nagy sebességgel bukkanén halad at), akkor a szok-
nyanyomas leesik. Ezek a hatasok valtoztatjak a ventilator munkapontjat.

A 3.sz. abra ezt a munkaponteltolédast mutatja. Az abran lathaté, hogy a ventilator
munkapontja a statikus nyomasvonal mentén vandorol, ahogy a szoknyanyomas valto-
zik.
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A munkapontvandorlas f6 hatasa a szallitott lEgmennyiség megvaltozasaban mutatkozik
meg. Ha a szoknyanyomas lecsokken, akkor a ventilator nagyobb mennyiségl levegét
biztosit, nyomasndvekedés esetén, pedig kevesebbet.

A ventilator tervezett munkapontjat a
piros pont jelzi (A kék vonal a csator-
narendszer jelleggorbéje). A nyomas |ism
csokkenésével a ventilator nagyobb
mennyiségl leveg6t szallit. A ventila-
torlapat valdszinlisithetéen kevesebb
teljesitményt vesz fel.
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A suly novekedésének hatasara beko-
vetkezé nyomasemelkedés (a csator-
narendszer jelleggorbéje feljebb tolo-
dik) miatt a munkapont felfelé mozdul
el a nyomasgorbén. A munkapont még
mindig a legjobb hatasfoklu szakasz- 0
ban marad, és a ventilator csak alig
nagyobb teljesitményt vesz fel. 3.sz. abra

500L------

X

Gl aa ik

Ha a munkapont eltolodasa tul nagy, akkor leromlik a ventilator hatasfoka és a teljesit-
ményfelvétel megné.

Ugyanez a jelenség jatszodik le, amikor a Iégparnas terhe megnd (pl. egy utast is szal-
lit). EIkGlonalé emel6ventilatorral rendelkezd hajo esetén ez a probléma kbénnyen le-
gy6zhetd a ventilator fordulatszamanak emelésével.

Integralt rendszer esetén a teljesitmény az emelésre és a toléerd kifejtésére forditodik.
Foéleg versenyhajoknal a szeparalt ventilatorok Ugy vannak bedllitva, hogy azok a legna-
gyobb sebesség esetén a maximalis teljesitményt veszik fel. Integrélt hajtasnal ezért az
emelés teljesitményigényének ndvekedése kedvezétlendl hat a toléeré 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 ugyanugy megfeleld lehet.

Egy ugyanolyan 6 lapatos ventilator egység 20%os | apatszéggel ugyantgy 4m°/s meny-
nyiségl, 580Pa nyomasu Iégmennyiséget biztosit, csak éppen 3600f/perc-es fordulat-
szamon és 6.67LE teljesitményigénnyel. A ventilator azonban csak a jelleggérbe 58%-
os hatasfoku tartomanyaban tizemel. A magasabb miikddési fordulatszam eredménye a
magasabb zajszint. Ugyanezen ventilator hatasfoka nagyobb lapatszog esetén eléri a
64%-0s értéket, azonban a szallitott IEgmennyiség nagyobb, mint a sziikséges és mind-
ez magasabb teljesitményigénnyel parosul.

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy sajnos nincsen olyan egyszer(i médszer, amellyel a
gyartok miaszaki ismertet6ibdl kénnyen kivalaszthaté lenne a legmegfelelébb ventilator.
A gyarték adatai a villamos motorral Gizemeltetett ventilatorok jellemzéire vonatkoznak.
Célszerli el6szor a gyartbhoz vagy egy, a témaban jartas, szakemberhez fordulni és
meggy6zdédni arrdl, hogy milyen ventilatortipusok felelhetnek meg a magasabb fordulat-
szamu Uzemnek.
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Néhany gyartd nem rendelkezik a normal mikodési tartomanyon kivili izemre vonatko-
z6 adatokkal. Ebben az esetben a legvaldszinlibb méreti, legnagyobb fordulatszamhoz
tartozo, lehetéleg kulonféle lapatszamua ventilator jelleggorbéknek az elézéekben tar-
gyalt médon térténé médositasaval megtalalhatjuk a legmegfelelébb megoldast.

HASZNOS INFORMACIOK
Mértékegysegek atvaltasa

Teérfogataram

1m¥s = 2118.88 ft¥/min (cfm)
1m¥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/it? = 47.8803 Pa

1 mbar = 100 Pa

Siriiség

1 Ib/ft3 = 16.0185 kg/m®

1 kg/m® = 0.0624280 Ib/ft?
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