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HOGYAN VALASSZUNK VENTILATORT LEGTECHNIKAI RENDSZERHEZ?

HOGYAN VALASSZUNK VENTILATORT LEGTECHNIKAI

RENDSZERHEZ?

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

On egy autébipari beszallité Gzemének karbantartdsi vezet§je, ahol fedélzeti szamitdégép
alaplapokat gyartanak. A légtechnikai rendszer lizemeltetése, karbantartasa a feladata. A
gyartds soran felszabadulnak maré hatasu g6zok is, melyek biztonsagos elszallitasa kilonos
figyelmet igényel.

A feladata megoldasdhoz ismernie kell:

- A szallitott kozeg tulajdonsagait;

- A gazok allapotjelzéi;

- A gaztorvényeket;

- A kontinuitasi tételt;

- A Bernoulli egyenletet;

- A ventilatorok jellemzégit, kialakitasat, kapcsolasat;
- Aventilatorok szabalyozasat, kapcsolasat;

- A légtechnikai vezetékanyagait, kotését.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A SZALLITOTT KOZEG TULAJDONSAGAI

Idealis és valdésagos gazok tulajdonsagai

Az idedlis gazok tulajdonsagai:

A gazmolekuldk sajat térfogata elhanyagolhaté a gdz A4ltal betoltott térfogathoz

képest

- A gdzmolekuldk egymdasra sem vonzé, sem taszitd hatast nem fejtenek ki, az
utkozésektdl eltekintve

- A gdzmolekuldk egymassal illetve az edény faldval valé itkozése rugalmas

- A gazmolekuldk atlagos sebességét és kinetikai energidajat a gdz hémérséklete adja

meg
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- Azonos hémérsékleten, azonos szamu gazmolekula kinetikai energiaja megegyezik,
és fliggetlen a gaz anyagi min6ségétdl

Az ideélis gazokra, és csak az ideélis gazokra teljesill az egyesitett gaztorvény.!

A val6sagos gazok tulajdonsagai:

- molekuldi nem tekinthet6k matematikai pontoknak,
- véges kiterjedésliek
- kozottik vonzé-, illetve taszitéerbk Iépnek fel.

A valésagos gazok kis nyomas és magas hémérséklet esetén csak csekély mértékben térnek
el az idealis gaz viselkedésétél.2

GAZOK ALLAPOTJELZO!I

Homérséklet:

A hémérséklet az anyagok egyik fizikai jellemzéje, allapothatdrozé. Valtozdsa szorosan
O0sszefligg az anyag mas makroszkopikus tulajdonsdgainak valtozasaval. E jellemzét az
ember elsésorban tapintas utjan, a h6érzettel észleli, masodsorban héméré segitségével.

A hémérséklet két test kozott h6aramlassal kiegyenlitédésre torekszik.

Fizikai szempontbol a hdémérséklet az anyagot felépité részecskék atlagos mozgasi
energidjaval kapcsolatos mennyiség.

Kelvin-skala:

A hémérsékletnek létezik minimum értéke, ami a kinetikus energiaval valé ardanyossagbdl
kovetkezik. Ezt nevezziik abszolit nulla foknak, ez az SI mértékegységrendszerben
elfogadott Kelvin skdla nulla pontja.

- Jele: T
- Mértékegysége: K (kelvin). Egységének ugyanakkorat valasztottak, mint a Celsius-
skala egy foka.

Celsius-skala

Ezen a skalan légkori nyomas mellett az olvadé jég h6mérséklete jelenti a O ° értéket.

1 http://hu.wikipedia.org/wiki/Ide%C3%A1lis_g%C3%A1z (2010. augusztus 5.)

2 http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/Gazellatas.pdf (2010. augusztus 5.)
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A légkori nyomason, forrasban levd viz h6mérséklete pedig a 100 °C. Egysége tehat ennek az

1
intervallumnak az —— -ad része.
100
- Jele: t
- Mértékegysége: °C (Celsius-fok).
Fahrenheit-skala
Az 1700-as évektdl széles korben hasznadljak, napjainkban féképp az amerikai kontinensen.

A Fahrenheit-skala nullpontja az altala kisérleti Guton elGallitott legjobban leh(lé sés oldat
fagyaspontja, a masik alappontja az emberi test hémérséklete volt, mely hétartomanyt az
oszthatésdg kedvéért 96 egységre bontotta (igy a viz fagydspontja épp 32 °F).

- Mértékegysége: °F (Fahrenheit-fok)
Rankine-skala

A ritkdn haszndlt Rankine-skala ugyanakkora egységeket haszndl, mint a Fahrenheit, de a
nullpontja az abszolut nullanal van.

- Mértékegysége: °R (Rankine-fok)
Réaumur-skala

A Réaumur-skakanak mar csak torténeti jelentésége van. Az alkotdja a viz fagydspontjat
adta meg nulla foknak, mig a forraspontjat 80 foknak.

Nyomas:
A nyomas fizikai mennyiség, az anyagok egyik fizikai jellemzéje, allapothatarozé.

- Jele:p , A nyomast a nyomoéerd (F) és a nyomott feliilet (A) hanyadosabdl szamitjuk

ki, vagyis p = 3
’ A

- Mértékegysége: szabvanyos Sl-mértékegysége a Pascal (Pa), szarmaztatasa:

N
Pa=—2
m

Egyéb haszndlatos, vagy torténetileg jelentds mértékegységek:

- bdr (bar): a mara a hasznalatbdl kivont CGS-mértékegységrendszerben szerepelt,
ottani megfeleltetése: 106 dyn/cm2. Mivel 1 [bar]=1-105 [Pa], ezért a hasznalata a
literhez vagy a tonnahoz hasonléan ma is megengedett.
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technikai vagy miszaki atmoszféra (at): 1 kilogrammnyi tdmeg standard nehézségi
gyorsulas mellett mért sulyerejének (9,80665 N) nyomasa 1 cm? fellletre terhelve.

Felhaszndlva a sulyer6 MKS-rendszerbeli mértékegységét, a

kp

kilopondot:

Hat] = l[

2

hidrosztatikai nyomasa 1[at].
- fizikai atmoszféra (atm): az ugynevezett idedlis légkorben kozepes tengerszinten
mért légnyomas értéke, 1 [atm] = 101325 [Pa] = 760 [torr].

- higanymilliméter (Hgmm, néha mmHg): az 1T mm magas higanyoszlop hidrosztatikai

] Standard nehézségi gyorsulas mellett a 10 méter magas vizoszlop

nyomadsa standard nehézségi gyorsulas mellett. A higany sdrlsége 13,595 [g/cm3].
- torr(torr): megegyezik a higanymilliméterrel.

- font

per

négyzethiivelyk

(psi):

az

angolszasz

nyelvterileteken

mértékegységrendszer része, amelyben az angol font a témeg (és a suly), az angol

hiivelyk (inch) pedig a hosszlsag egysége. A mértékegység jele a ,pound per square

inch” kifejezésre utal. 1bar nyomas 14,5 psi-nak felel meg.

A mértékegységek 6sszefoglalé tablazatat az 1. abra mutatja.

Hyomasmértékegységek
MEr &l technik ai fizik ai . font per
. 3 : [torr] és :
egy- |pascal [Pa]| bar [bar] atmoszféra | atmoszféra négyzet-
3 [Hagrmm] ; .
s6g [af] [atrn] hivelyk [psil
1 Pa =1 Mim? 10-5[10,197-10-6 | 9,8692.10-6 |7,500&.10-3 [145,04.10-6
1 bar 100 QODE106 dynfom? 1,0157 0,98652 750,08 14,504
1 at 98 DE6,50 0,980665| =1 kpfcm?® 0,96784 735,06 14,223
1 atm 1071 325 1,01325 1,0332] =101 325 Pa FED 14,696
1 torr 153,322(1,3332-10°3 |1,3595-10-3 | 1,3158-10-3 =1 Hgmm|19,337-10-3
1 psi £,89476|68,948-10°7 |70,307-10-3 | 68,046.10 -3 51,715 =1 |bffin?
1. dbra. A nyomads mértékegységei és dtszamitdsuk3
TERFOGAT:

A térfogat megadja, hogy egy adott test mekkora helyet foglal el a térben. A térfogat Sl
alapegysége a kobméter. A gaz kitolti a rendelkezésére allé teret.

- Jele: V
- Mértékegysége [m3].

A térfogatra gyakran hasznalt Sl-egység a liter (jele: I), amely azonos a kdbdeciméterrel
[dm3]; ennek ezerszerese a kdbméter [m3]. A milliliter [ml] megegyezik a kébcentiméterrel

[cm3].

3 http://hu.wikipedia.org/wiki/Nyom%C3%A1s (2010. augusztus 18.)

4

hasznalt
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GAZTORVENYEK

Egyesitett gaztorvény

A gaztorvények az idedlis gaz allapotjelz6i kozotti 6sszefiiggések, melyeket 0sszevonva
kapjuk az egyesitett gaztorvényt.

PV =P2'V2
T, T,

Ahol:

- p1 [Pa] a nyomds az egyes allapotban;

- Vi [m3] a térfogat az egyes allapotban;

- T, [K] az abszolut h6mérséklet az egyes allapotban;
- p2[Pa] a nyomas a kettes allapotban;

- V2 [m3] a térfogat a kettes allapotban,;

- T, [K] az abszolut hémérséklet a kettes allapotban.

Egyetemes gaztorvény

Az egyesitett gaztorvénynél figyelembe véve az Avogadro-torvényt vezetheté le a tokéletes
viselkedésil gazokra érvényes egyetemes, vagy altalanos gaztorvény.

pV=nR-T
Ahol:

- p[Pa] a nyomas;

-V [m3] a térfogat;

- n[mol] a gaz kémiai anyagmennyisége;

- R = 8,314 [J/mol-K] az egyetemes gazallandé;
- T [K] az abszolut hémérséklet.

Ténylegesen tokéletes gadzok nem léteznek, a valésagos gazok csak tobbé-kevéshé kovetik a
gaztorvényeket.

Boyle-Mariotte-torvény

A Boyle-Mariotte-torvény egyike a tokéletes (idedlis) gdzokra vonatkozé gaztorvényeknek. A
torvény névadoi: Robert Boyle (1627-1691) ir természettudds és filozofus volt, aki ezt a
torvényt 1662-ben fedezte fel. Edme Mariotte (1620-1684) francia fizikus téle fliggetlendl
1676-ban szintén felfedezte.

A Boyle-Mariotte-torvény kimondja, hogy egy adott mennyiségu idealis gaz térfogatanak és
nyomasanak szorzata egy adott hémérsékleten allandé. Matematikailag kifejezve:
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- p [Pa] a nyomas;
-V [m3] a térfogat;
-k allandé.

k értéke ugy hatarozhaté meg, hogy egy adott hémérsékleten megmérik a gaz térfogatat és
nyomasat. Ha ezutdn valami megvaltozik, (dltaldban a térfogatot valtoztatjdk meg) akkor az
Uj térfogathoz kiszamithatd a gdz nyomdsa. Egyszerlibben kifejezve: a nyomas és a térfogat
egymassal forditottan aranyos, adott allandé hémérsékleten.

Ha adott mennyiségli gaz két allapota kozott irjuk fel az Osszefiiggést (allandé
hémérsékletet feltételezve), akkor az alabbi képletet kapjuk:

P Vi=p,V,,

Ahol:

p1 [Pa] a nyomdas az egyes allapotban;
- Vi [m3] a térfogat az egyes allapotban;
p2 [Pa] a nyomas a kettes allapotban;
- V2 [m3] a térfogat a kettes allapotban.4

Gay-Lussac-torvény

Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850) francia vegyészrél harom torvényt neveztek el,
mindhdrom a gazok Aallapotvaltozasair6él ir. E harom koziil Gay-Lussac-torvény alatt
altaldban az idedlis gadzok allandé térfogat melletti allapotvaltozasat leird 6sszefliggést
értjuk.

Egy adott térfogatl gaz nyomasa (p) egyenesen aranyos a hémérsékletével (T), vagyis
izochor feltételek k6zott a gaz nyomasanak és hémérsékletének hanyadosa allandé.

Képletben kifejezve: — =k

Ahol:

p [Pa] a nyomas;
V [m3] a térfogat;

-k allandé.

4 http://hu.wikipedia.org/wiki/Boyle%E2%80%93Mariotte-t%C3%B6rv%C3%A9ny (2010.
augusztus 18.)
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Ha egy kézeg két allapotat akarjuk 6sszehasonlitani, a fenti torvényt ilyen alakba is irhatjuk:

P _ P

ZZ va
Tl T2 gy
piT,=p, 1)
Ahol:

- p1 [Pa] a nyomas az egyes allapotban,;
- T, [K] az abszolut h6mérséklet az egyes allapotban;
- p2[Pa] a nyomas a kettes allapotban;
- T, [K] az abszolut hémérséklet a kettes allapotban.s

Charles-torvény

A Charles-toérvény az egyik gaztérvény (néha Charles és Gay-Lussac torvényének is hivjak).
Azt fogalmazza meg, hogy allandé nyomdason egy adott témegil gaz térfogata az abszolit
hémérsékletével egyenes aranyosan valtozik, vagyis a gdz térfogatanak és az abszolut
hémérsékletének a hanyadosa allandé.

A torvényt el6szor Joseph Louis Gay-Lussac fogalmazta meg 1802-ben, de 6 Jacques
Charles 1787 korul keletkezett kiadatlan muvére hivatkozott. Azonban Guillome Amontos
1702-ben megjelent kdonyvében mar tett lépéseket a torvény felismerése felé. Charles
torvényét igen sokféleképpen haszndltak fel a gyakorlatban a hélégballontél kezdve az
akvariumig. A torvény képletben kifejezve:

-V [m3] a térfogat;
-  T[K] az abszolut hémérséklet;
-k allandé.

A k konstans értékét nem kell ismerniink ahhoz, hogy két gazallapot k6zott szamitasokat
végezzink, mivel felirhaték az alabbi 6sszefiiggések:

V. V.
-+ =-% vagy
I, T,
Vl'Tz :Vz'Tl

5 http://hu.wikipedia.org/wiki/Gay-Lussac-t%C3%B6rv%C3%A9ny (2010. augusztus 18.)
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Ahol:

- Vi [m3] a térfogat az egyes allapotban;
- T, [K] az abszolut h6mérséklet az egyes allapotban;
- V. [m3] a térfogat a kettes allapotban;
- T, [K] az abszolut hémérséklet a kettes allapotban.é

KONTINUITASI TETEL

A folyadékrészek mozgasanak eleget kell tennie az anyagmegmaradas torvényének, amelyet
az aramlastanban a folytonossag vagy kontinuitas tételének neveziink.

A folytonossag (kontinuitds) tétele azt a fontos tapasztalatot fejezi ki, hogy tomeg nem
keletkezhet, és nem tlnhet el. Azaz, egy cs6vezetékbe id6egység alatt belépd tomegli
folyadékkal, gazzal megegyez6 témegl folyadék, gaz 1ép ki id6egység alatt, ha a vezetékben
nincs nyeld, vagy forras. (2. abra)

4 M
| rh]_rﬁzzéllandﬁ
{r],u] d, .j; ! 1._.r p—allandu
e = pE 1_ VirApE VAP,
Lo 7 W 2* !
M,
- / dlz i d% =
' ¥ 1"rl B B ey

2. dbra. Kontinuitdsi tétel értelmezése

EULER FELE TURBINA EGYENLET

A ventilatorokndl a szivo- és nyomotér kozotti kapcsolat a jardkeréken keresztiil jon létre. A
két tér kozotti nyomaskilonbséget a jarokerék létesitette dramlds tartja fonn. Ezeket a
gépeket aramlastechnikai elven mikodé gépeknek nevezziik. A gépen torténd ataramlas
sordn a kozeget Osszenyomhatatlannak tekinthetjik, igy a szallitott kodzeg slrlisége,
hémérséklete gyakorlatilag valtozatlan marad. Aramlasi jellemzdit a jarokerék mogotti és
el6tti pontra folirt Euler egyenlettel jellemezhetjik. (3. dbra)

Ps— D1 =§-<wf —w§)+§-(u§ —u?)[Pd]

Ahol:

6 http://hu.wikipedia.org/wiki/Charles_t%C3%B6rv%C3%A9nye (2010. augusztus 18.)
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- wi, w2 [m/s]-ban a relativ sebességek a jardkerék el6tt és mogott,
- U1, uz [m/s]-ban a keriileti sebességek a jarékerék el6tt és utan,
- p[kg/m3] alevegé sirlisége.

3. dbra. Radidlis ventildtor radidlis lapdtozdsu jdrokereke

VENTILATOROK KIALAKITASA, JELLEMZOI,KAPCSOLASA

Ventilatorok kialakitasa

A ventilatorok olyan aramlastechnikai gépek, amelyek légnemi kozeget - legtobbszor
leveg6t - egy kisebb nyomdsu térbdl egy nagyobb nyomdasi térbe szallitanak, A szallitas
soran a koOzeg sebessége is megvaltozhat. A ventilatorok a forgdstengelyen bevitt
mechanikai teljesitményt alakitjdk at - a térfogataram és nyomdasnovekedés szorzataval
jellemezheté - daramlasi teljesitménnyé. A gép nagysagat az adott feladattél fliggéen,
szamos egyéb jellemzdgje, tipusa, kivitele, mérete, fordulatszama hatarozza meg.

A nyomasnovekedés szerint megkilonbdztethetiink:

- kis nyomasnovekedést (kb. 1000 [Pa]-ig),
- kozepes nyomasndvekedést (kb. 5000 [Pa]-ig), és
- _nagy nyomasnovekedést (5000[Pa] folott)

eléallité ventilatorokat, de a nyomasviszony, azaz a nyomé- és szivooldalon mért nyomasok
hanyadosa altalaban kisebb, mint 1,2.

Szerkezeti felépités és a légszallitds modja szerint megkilonboztetink:

- Radialis ventilatort: Az ataraml6 kozeg a jarékerékbe a forgastengellyel parhuzamos
lép be, és arra meré6legesen lép ki. A jarékerékbdl kilép6 kozeget a csigahaz gydijti
0ssze, és juttatja a nyomocsonkba, ahonnan a forgastengelyre merdélegesen aramlik
ki. (4. abra)
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b2 Csigahaz

-
/Jéri}kerék

4. abra. Radialis ventildator

- Axialis ventilatort: A jarékerékbe a kozeg a tengellyel parhuzamosan lép be, és ki. A
jarékeréken egyenletes osztasban szarnylapatok helyezkednek el, a jardkerék elé
elétereld, mogé utéterelé lapatracsot helyezhetiink el. A ventilator haza hengeres
burkolatu. (5. abra)

- Keresztaramu ventilatort: Az ataramlas a forgastengelyt magaba foglalé sikra
merdleges, igy a jarokerék keriiletén "kétszer" aramlik at a kozeg. (5. abra)

Axialis ventilator Keresztaramu ventilator

5. dbra. Axidlis és keresztaramu ventildtor

Ventilatorok aramlasi jellemzdi

A ventilator hasznos teljesitményét az id6éegységre vonatkoztatott, a szivo- és nyomdoldalon
a nyomaskiilonbségek ellenében végzett munka és a mozgasi energiak valtozasara forditott
teljesitmény 6sszege szolgaltatja:

Ph ZQ'Apa[W]

10
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Ahol:

- q[m3/s] a szallitott térfogataram,
- Aps [Pa] a szivo és nyomooldali nyomasok kiilénbsége.

A hasznos teljesitménynél a tengelyen bevitt teljesitmény (P[W], az ataramlas soran a
veszteségek fedezésére forditott résszel nagyobb, amit a ventilator 6sszhatasfokaval
vesziink figyelembe:

A ventilatorok 6sszhatasfokat harom tényezdére bonthatjuk:

- a hidraulikai hatasfok a valésdgos és az idealis 6ssznyomdasnovekedés viszonya

_ Ap;
my =
Ap,,
- a volumetrikus hatasfok a ventilatorba bearamld, és a jarokeréken athaladé
térfogataramok hanyadosa UV:L, ami a csigahdzban létrejové kis
49 jirover ek

nyomasesések miatt kozel egy,
- a harmadik Osszetevé a hajtas mechanikai veszteségével 6sszefiiggé mechanikai
hatasfok, 77,,, ami motortengelyre ékelt jarokerekeknél egy.

A ventilator hajtasahoz sziikséges teljesitmény tehat:

s My =My M

“Ap; -Ap;

A térfogataramhoz (q) tartozéo nyomasnovekedést (Aps, Aps) és teljesitményt (P), vagy
hatasfokot (ns) dbrazolva - a fordulatszamot és a slrliséget alland6 értéken tartva - a gép
jelleggorbéjét kapjuk (6. abra).

A ventilator névleges mennyisége és 0ssznyomas kiilonbsége a legjobb hatasfoki ponthoz
tartozik. Erre a pontra kell illeszteni a terhelést is.

Az Osszetartozo értékeket Aps=f(q), Apst=f(q), ne=f(q) kapcsolatot méréssel hatarozhatjuk
meg, az elrendezési vazlatok a 7., 8., 9. abran lathatok. Az abrakon a ventilatorhoz
csatlakozo csévezetékben a nyomdsesését is folrajzoltuk.

A statikus nyomdasokat a barometrikus nyomashoz (ps) képest mérjuk, igy a szivéoldalon
Apsz=ps-Pszst [Pa]l, @ nyomooldalon Apny=pnysi-ps[Pal, a nyomasméré miiszerrél leolvashaté
érték. A térfogataramot a szabvanyos el6irasoknak megfeleléen (méréperemmel, Venturi-
csével, Prandtl csével, vagy anemométerrel pontonkénti sebességméréssel, stb.)
hatdrozhatjuk meg.
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A térfogatarambdl a nyomasmérés helyén a keresztmetszet ismeretében az atlagsebességet,
amelybdl a szivé-és nyomoéoldali dinamikus nyomasokat szamolhatjuk:

Dinamikus nyomas a szivocsonknal:

pdsz :§03Z[Pa],

Dinamikus nyomas a nyomécsonknal:

e,
pdny :3'cfy[Pa]

Aps [Pa]
Aps [Pa]
MNé

ﬁprendszer

2

Aps
-ﬂpst
Ma

q[méx’s]

6. dbra. Ventildtor jelleggorbér

Ventilatorok izemeltetése

A ventilator Uzemeltetésekor a csévezeték viszonylagos helyzetétél fliggéen tehat a
kovetkez6 elrendezések lehetségesek:

A ventilator a szabadbdl sziv, csak a nyomédoldalahoz csatlakozik csévezeték
Ossznyomasnovekedés: Aps=Apny + Pnya [Pa]
Statikus nyomasndvekedés: Apsi=Apny [Pa], ami a manométerrdl kozvetleniil leolvashato.

A szabadbdl szivé ventilatoroknal a szivéoldali 6ssznyomas a barometrikus nyomassal
egyez6, mert a szivéoldali veszteség tobbnyire elhanyagolhato. (7. abra)
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’_ﬁ -"*Pnf
- s

— A

Prydin R Aps
AR v == Y
-:'.I. ¥ 'ip'-':"" _._.E'_—.— e | \&“"‘-— l‘lpi“t Y

7. dbra. Szabadbdl szivo ventildtor mérési elrendezésének vdzlata

A ventildtor szabadba szallit, csak a szivocsonkjahoz csatlakozik csévezeték
Ossznyomasnovekedés: Aps = ApPsz+ Pnyd —Pszd [Pal
Statikus nyomasnovekedés: Apst=Apsz—pPszd [Pa]

A nyomoéoldalon a statikus nyomas a barometrikus nyomassal egyezik. (8. abra)

Aps; |
Szabalyozd alam % e
q —> - \ —
' pn}rdm

Aps; Aps
Ny/ Apy | AP

pszdn

8. dbra. Szabadba szallito ventildtor mérési elrendezésének vazlata

A'ventilatorhoz szivo- és nyoméoldalon is csévezeték csatlakozik
Ossz nyomasnovekedés: Aps=Apsz+Apny + Pryd —Pszd [Pa]
Statikus nyomasnovekedés: Apsi=Apsz+Apny —Pszd [Pa]

Ha a szivo- és nyomodoldali keresztmetszetek azonosak (pl. csévezetékbe épitett axidlis
ventilator), akkor a szabadba szallit6 és a csbévezetékbdl csébvezetékbe szallitd
elrendezésben pnya =pszd, igy az ©6ssz nyomasnovekedés a nyomdsmérd eszkdzokrdl
kozvetlenil leolvashaté. Ha a ventilator szabadbdl sziv és szabadba szallit (pl. a fali axialis
ventildtor), akkor Aps= pnyd [Pa] és Aps=0. (9. dbra)
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5?ab.ﬁ|','n?ﬁelemfpsz %j— /Q —kﬁ ﬁp”‘:’
=
m *

'qu

q —>

pszdln

9. dabra. Csobol csobe szdllito ventildtor mérési elrendezésének vazlata

Két gép esetén a térfogataram, nyomdsnovekedés, teljesitmény-felvétel aranyara a
kovetkez6 osszefliggéseket irhatjuk fol, 1 és 2 indexszel jeldlve a két gépet:

% _D; Ay _ P2 D5 15 B _p Dy oy
q; D13 ny Apy Py D12 nlz £ p Dl5 ”13
A
; Fordulatszam
Aps; nz;Do
Pa parabola .lpxqz

[Fa]

No:D2

Atmérd parabola
ip:qz 3

q [m3/s]

10. dbra. Ventilatorok tipusdiagramja
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Ahhoz, hogy a kivant légmennyiséget szallitsa a ventilator, a cs6vezetéki jelleggorbének a q
szikséges légmennyiség és a Aps nyomasigény értékénél kell metszenie a ventilator
jelleggorbéjét. A ventilatorok jelleggorbéi a fordulatszam valtozasaval a 10. abrahoz hasonlo
affin parabola mentén mozdulnak el és a csévezetéki jelleggorbe kivant pontjaval metszésbe
hozhaték. A ventilatorok jelleggérbéit a gyartd vallalatok mérési adatok alapjan allitjak
0ssze, és adjak meg a gyartmanykatalogusban.

VENTILATOROK SZABALYOZASA, KAPCSOLASA

A teljesitmény-felvétel meghatarozasara laboratériumban szamos lehet6ség kinalkozik
(mérlegmotor, nyomatékméré tengely, stb), mig Gzemi korilmények kozott legtobbszor a
halézatbol folvett teljesitmény meghatarozasara van mad.

Ventilatorok szabalyozasa
A jelleggorbe pontjait a csévezetékbe épitett fojtoelemmel allithatjuk be.
Fojtasos szabdlyozas

A legegyszerlibb megoldas a térfogataram valtoztatdsra, ha a vezetékbe épitett tolozarat
vagy pillangdészelepet épitiink be. A beavatkozé elem zarasaval a rendszer ellenallasat
novelve a munkapont (M) a jelleggorbén balra tolédik el (M") (11. abra), egy rosszabb
hatasfoku pontba. A befektetett teljesitmény megoszlik a rendszer hasznos teljesitménye és
a fojtas vesztesége kozott. (11. abra)

rendszer

Ap

i
'
Ll
¥
i

Aps [Pa) 4

M i‘lpre ndszer

Qgwm 7] q[rrlj;'s]

11. dbra. Munkapont vdltozdsa fojtds hatdsdra

Megkeriilé vezeték (by-pass)

A térfogatdramot ugy is csokkenthetjiik, hogy a szivé oldalt nagyobb, a nyomé oldalt kisebb
nyomasu térrel, legegyszeriibben a ventilator szivé és nyomécsonkjat egy kiilén vezetékkel
kotjuk 6ssze.
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A ventilator teljesitményének egy része a rendszeren (Apsm, q'm), masik része a megkerild
vezetéken (Apsm, gu- q'm ) tartja fonn az aramlast (12. abra) A fojtas és a megkerild
vezetékes szabdlyozas a teljesitmény megosztas mértékétdl fiiggbéen igen gazdasagtalan is
lehet. Akkor jarunk el helyesen barmelyik megoldas alkalmazasanal, ha a cséhalézatot
aramlastanilag gondosan méretezziik, és csak a térfogataramok pontos beallitasara
hasznaljuk. Ebben az esetben a névleges értékhez képest mindenképpen gazdasagos annak
10%-0s, vagy gyakorlati szempontbél még elfogadott 30%-o0s mddositasa.

Aps [Pa] o Mrendszer

Ap rendszer

Apw

Qut Owm Q[mj;'ﬂl

12. dbra. Munkapont vdltozdsa megkertilé vezetékkel

Fordulatszam valtoztatas

A fordulatszdm valtoztatds a ventilator jelleggorbéjét médositja. A jelleggdrbe pontok, a
térfogataram négyzetével ardnyos parabolan mozdulnak el, amelyen a ventilator hatasfoka -
a Reynolds-szam hatdsatél eltekintve - vdltozatlan marad (13. abra). Ha terhel6 rendszer
gorbéje is négyzetes parabola, a ventildtor valtozatlan hatasfoka mellett, azaz a
leggazdasagosabb médon valtoztathatjuk a térfogataramot.

Aps[Pa] o

qme)

13. dbra. Ventildtor jelleggorbék kiilonbozo fordulatszamokon
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Természetesen a fordulatszam kobével aranyos teljesitmény-ndvekedéssel vagy
csokkenéssel szamolnunk kell.

Fojtas és fordulatszam szabalyozas egyiittes alkalmazasa

Gyakran el6fordul a fojtasos (ritkabban megkerilé vezetékes) szabalyozas és a
fordulatszam-valtoztatas egyittes alkalmazasa. llyen megoldas lathaté a 14. abran, ahol pl.
a nyari-téli szell6z6 légtérfogat kozotti valtas (qui-rin quz-re) kétfordulatszamu pélusvaltéds

motorral, mig a pontos beallitas (qui és g1 ill. gm2 és g2 k6zott) fojtassal torténik.
Aps [Pa] 4 O rendszer
h rendszer
AP
Aowe| N

alm’’s)

14. dbra. Fojtds és fordulatszam szabdlyozds egytittes alkalmazdsa

Perdiilet szabdlyozas

A méretezési térfogataramtol eltérve a jardkerék lapatok belépési vesztesége nd. A perdiilet
szabalyozassal, jarékerék el6tt elhelyezett allithato lapatokkal a belépd abszolut sebesség c;
iranyat, nagysagat valtoztathatjuk meg lUgy, hogy a belépési veszteségek csokkenjenek.

Az el6perdilettel tehat, a ventilator jelleggorbéjét viszonylag kedvezé hatasfok mellett
médosithatjuk. Ha a kertlileti sebesség iranyba torténik az eltérités a jelleggorbék balra lefelé
tolédnak el, ellentétes esetben jobbra folfelé. Nagy elterelés esetén az el6perdiiletet add
racs, mint fojtas midkodik. A moédosult jelleggdrbék csak méréssel hatarozhatok meg.

Lapatszég-allitas, lapatszam valtoztatas

Elsésorban axialis ventilatoroknal alkalmazott megoldas. A lapat beallitasi szogét novelve

jobbra vagy csdkkentve balra mozdulé Uj jelleggorbét kapunk, altalaban kisebb, mint +£10
tartomdanyban kedvezé hatdsfok mellett.

A lapatszammal kozel ardnyos az elGallitott nyomdasnovekedés, mig a térfogatdram
valtozatlan, a jelleggdrbék fliggblegesen toldédnak el. A jelleggorbék mindkét esetben csak
méréssel hatdrozhatdk meg.
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Ventilatorok kapcsolasa
Ventildtorok soros kapcsolasa

A ventilatorok soros kapcsoldsanal a nagyobb nyomasnovekedés elérése a cél. Az eredd
jelleggorbét az egyes gépek azonos térfogatdramahoz tartoz6 nyomasmetszékeinek
0sszegzésével kapjuk. Az Uj jelleggorbe meredekebb lesz, igy nagyobb nyomasvaltozashoz
csak kisebb mértékii térfogataram valtozas tartozik. (15. abra)

. {Snm san kapesoll

LT PRTY . C R N ; »
BAHR \ '\Lprendszer
Apy [Pa]
-------------------------- Parhuzamosan
P kapcsolt
" -~
"-... .
APz i SO
dz i qi+ 9z
glm/s]

15. dbra. Ventildtorok soros és pdrhuzamos kapcsoldsa

Ventilatorok parhuzamos kapcsoldsa

Parhuzamos kapcsolasnal a térfogatdiram novelése érdekében, az egyes gépek azonos
nyomasahoz tartozo térfogataramokat adjuk 6ssze. A vizszintes metszékek 6sszegezésével
- az eredetiekkel 0Osszehasonlitva - laposabb karaktarisztikat kapunk, igy mar kis
nyomasvaltozadshoz nagy légmennyiség valtozas tartozhat (15. abra). A parhuzamosan
tizemel6 . ventilatorokat egyszerre kell inditani. Célszerd azonos nagysagu gépeket
parhuzamosan miikodtetni. Ezen feltételeket teljesiti a kétoldalrél szivo ventilator.”

LEGTECHNIKAI VEZETEKEK ANYAGAI, KOTESEI, VESZTESEGEI

Négyszdgletes légcsatorna vezetékek és elemek

A VL korcolt kiviteli négyszog keresztmetszetli vezetékrendszer semleges, agressziv
g6zoktél és mechanikai koptaté anyagoktdl mentes leveg6 szallitasara szolgal.

“http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEAT2071/2007-2008-
Il/ea/VENTIL%C1TOR.pdf (2010. augusztus 24.)
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A légcsatornak és idomok mindkét oldalon tlizi horganyzott lemezbdl késziilnek.

16. dbra. Négyszogletes légcsatorna elemeks

Kor keresztmetszetl légcsatorna vezetékek és elemek
Spiko légcsatorna vezeték
Spiralkorcolt merev csévezeték ( Spiko ) anyaga : horganyzott acéllemez ,

- LV 0,6 [mm]
- Gyartasi méretd = 80 [mm] =d = 1600 [mm]
- Hosszusag L= 3000 [mm] = L= 5000 [mm]

17. dbra. Spiko légcsatorna vezeték?®

Westerform hajlithaté Iégcsatorna

Alkalmazas: A hé- és hangszigetelt flexibilis vezeték specidlis kialakitasu. Nagy
valasztékdnak k6szonhetéen minimalis héveszteség vagy hényereség érheté el a vezetékben
aramlé levegd és a kornyezet kozott. A kilsé felileten kondenzacié nem [ép fel, ha a
kornyezeti levegé hémérsékleténél alacsonyabb a vezetékben dramlé levegé hémérséklete.

8 http://litsenergy.hu/legtechnikai-anyagok/vl-negyszog-legcsatorna (2010. augusztus 24.)

ohttp://litsenergy.hu/legtechnikai-anyagok/spiko-spiralkorcolt-legcsatorna (2010. 08 24.)
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A légcsatornaban terjedé hang és zaj csillapitasara lett kifejlesztve, nagyon jo hangelnyeld
tulajdonsagl anyagbdl készilt.

18. dbra. Westerform hajlithato légcsatorna’?

Westerform légcsatorna elemek

A kor keresztmetszetl idomok olyan szell6z6rendszerek kialakitasdhoz hasznalhatd, ahol
SPIKO vagy WESTERFORM csoveket haszndlnak. Ezen idomok atmérétél fliggéen 0,5 mm -
1,1 mm vastag horganyzott acéllemezbdl késziilnek.

19. dbra. Westerform légcsatorna elemek’!

Hangcsillapitok

A légcsatorna rendszerbe épithet6 hangcsillapité szerkezet kialakitasa kétféle lehet. Mind a
kétféle kialakitasu szerkezet tisztan abszorpciés elv alapjan mikodik.

10 http://litsenergy.hu/legtechnikai-anyagok/westerform-hajlithato-legcsatorna  (2010.
augusztus 24.)

11 http:/ /www.tszvsz.hu/userfiles/files/SzikraCs.pdf (2010. augusztus 30.
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Az eltérés abban all, hogy a négyszogletes keresztmetszetidi légcsatornaba un. kulisszak
keriilnek elhelyezésre az aramlé levegbvel parhuzamosan, mig a kor keresztmetszeti
légcsatorndban a csillapité betét a kerllet mentén helyezkedik el. A négyszog
keresztmetszetben elhelyezett kulisszak fém kerettel rendelkeznek

20. dbra. Hangcsillapitok’?

Szabalyozok

Egy szell6ztet6 berendezésbe kilonbozé célokbdl tesziink szelepet. A beadllitoszelep
feladata az, hogy egyensulyban tartsa a rendszert, hogy a megfelel6 térfogatdram a
rendeltetési helyre keriljon. A szeleplapot altaldban gy alakitjak ki, hogy bizonyos
légaramlas fennmaradjon, annak ellenére is, hogy a szelep zarva van. Azonban a kilonb6z6
szogekben val6 bedllitdsnak az érzékenysége kisebb, mint az elzar6 szelepé. Légcsatornaba
épitve mennyiségszabdlyozasra alkalmas. Légtomor lezarasra nem alkalmas.

21. dbra. Légtechnikai szabdlyozo elemek’3

12 http://litsenergy.hu/legtechnikai-anyagok/vl-negyszog-legcsatorna (2010. augusztus
24))
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Légcsatornak nyomasvesztesége

A légcsatornarendszerek altaldban tébb elembdl allnak: ventilator, irdnytorések, légracsok,
hécserélék, légszlrék stb. A légcsatorna elemek nyomdsveszteséget okoznak, amelyet a
helyes ventilator kivalasztashoz ismerniink kell. A nyomdsveszteség, amely egyenlé a
ventilator altal létrehozanddé 6ssznyomas novekedéssel, (Ap) az egyes elemek
nyomasveszteségeinek 6sszegeként szamithato.

Egyenes csdszakaszok vesztesége:

A veszteség szamitasat a 22. dbra adatai teszik egyszerlien kezelhetévé.

Egyenes csd vesztesége Ap'[Pa/m] (rel. érdesség, ¢ = o)
V [m3m], ¢ [m/s], d [mm]

[Pa/m]
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22. dbra. Egyenes csOszakaszok vesztesége'4

13 http://litsenergy.hu/legtechnikai-anyagok/szabalyozok (2010. augusztus 24.)

14http:/ /www.proidea.hu/kamleithner-budapest-83631/index/Muszaki_segedletek.pdf
(2010. augusztus 24.)
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A szamitast sima cs6vezetékre a kovetkez6 6sszefiiggéssel végezzik.
Apegyenes = Z(Apz ’ Lz)[Pa]
Ahol:

- Ap,[Palm] az i-edik szakasz fajlagos vesztesége;

- L.[m] az i-edik szakasz hossza.

A kor atmérétél eltérd légtechnikai vezetékeknél ki kell szamitani az egyenértékd atmérdét a
kovetkezé médon:

4.4
d =——1 [m
; K[]

Ahol:

- A [m2] a légtechnikai vezeték keresztmetszete;
- K [m] a légtechnikai vezeték keriilete.

Légcsatorna ventilatorok esetén a 23. abra nylujt segitséget.

d. legocsatorna ventilatoroknal
b x h[cm] d_ [mm]
30x1h 200
40 x 20 260
50 x 25 330
60 » 30 375
B0 x 35 400
70 x40 500
80 = 50 600
100 x 50 650

23. dbra. Egyenértékd dtmérd légcsatorna ventildtorokndl’s

A légtechnikai vezetékek kiilénb6z6 anyagokbdl készithetéek, melyek érdessége nagyon
kialonbozik egymdstol, emiatt sziikséges korrigalni a sima csére szdmitott veszteséget,
melyhez a korrekciés tényezGket a 24. abrabdl vehetjiik.

Apérdes =k- Apegyenes [PCI] ’

Ahol: k korrekciés tényezé.

15http://www.proidea.hu/kamleithner-budapest-83631/index/Muszaki_segedletek.pdf
(2010. augusztus 24.)
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Relatly csiéidesség (&) miatth maximalis korrekclos tényezok (k)

Karcoll legesatornak 1.5 Facsatornak 15
Flexibilis cstvek 15-35 Beloncsatornak 2.0
Szovellemezek 1.5 Falazotl csatornak 3.0

24. dbra. Légtechnikai vezetékek korrekcios tényezoi

Idomok, elagazasok, keresztmetszet valtozasok nyomasvesztesége

W C W

a : : : a l, c
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25. dbra. Ivek nyomdsvesztesége
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26. dbra. Szukitok, bovitok nyomdsvesztesége

Az idomok, eldgazasok, szlkit6k, béviték veszteségeit 6sszegezve kapjuk az idomok 6sszes

veszteségét a kovetkezé médon:
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AP itomiss: = ZOP igomi [ Pd]

Ahol:

AP, .mi[Pa] az idom nyomasvesztesége (25., 26. abra diagramjai).
Egyéb elemek vesztesége

A légtechnikai elemek Osszes nyomasveszteségét a 27. abra tablazatabdl vett elemekre
vonatkozo kozelité nyomasveszteségek 0sszegeként szamithatjuk.

Ap elemdsszes ZAp elemi [Pa]

Rendszerelem Aramldsi ellendllds
Ap, [Pa]
Légracsok, tilnyomas kibocsatdk, esdwadd racsok” 20— 40
HELIOS "VK"-tulnyomas kibocsatdk® 10- 20
Fitdelemek, hicseréldk” 100 =150
ariidelemek tisztdn® 40— &0
piszkosan 2ol = 300
Hangesillapitok® 40 - 80
Tanyerszelepek” 10-200
Ciklonok 500 - 750

27. dbra. Légtechnikai elemek nyomdsvesztesége’®

Kilépési veszteség

A leveg6aramnak a megfelel6 sebességgel kell elhagynia a légcsatornat, meg kell ériznie a
sebességét, mozgasi energidjat.

CZ

2.p [Pa]

Ap, =
Ahol:

- c[m/s] a levegd aramlasi sebessége;
-  p[kg/m3] a levegd slrlisége.

Légcsatorna 6sszes nyomasvesztesége

Az 6sszes nyomasveszteséget az el6zbleg szamitott veszteségek dsszegeként kapjuk.

16http://www.proidea.hu/kamleithner-budapest-83631/index/Muszaki_segedletek.pdf
(2010. augusztus 24.)
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HOGYAN VALASSZUNK VENTILATORT LEGTECHNIKAI RENDSZERHEZ?
Ap Gssz Ap egyenes + Ap idoméssz + Ap elemdssz + Ap d [P a]

Ventilator teljesitménye
Hasznos teljesitmény:
Py = Aps. -V W]
Ahol:
- Ap,,. [Pa] a ventilator 6ssznyomasa;
- I./[m3 / 5] a ventilator altal szallitott levegé térfogatarama a szallitasi hGmérsékleten.

Motorteljesitmény:

P, =Lipw

o

Ahol: 77, a ventilatormotor 6sszhatasfoka.

LevegOsziikséglet

sz

a bekeriilé szennyez6anyagoktél, azok mindségétél, a felszabaduld hétél stb...

A szikséges térfogataramot igy kiulonboz6é kritériumok alapjan (a legfontosabb
O0sszefliggéseket és tablazatokat az alabbiakban részletezziik) hatarozhatjuk meg. Ha tobb
szempontot is figyelembe kell venniink, a legnagyobbra adédé térfogataram mellett kell
donteniink.

Légcsere-szam szerinti meghatarozas

Atlagos < esetekre vonatkozd tapasztalati értékek a 28. tablazat szerint. (Extrém
szennyezettség esetén nem érvényesek.)

V=V, - LW[n® 5]

Ahol:

- Vg helyiség térfogat [m3]
- LW: érankénti légcsereszam [1/h]
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Ajanlott értékek légosereszamra és hangnyomasszintre

Helyiségtipus LW max. Hangnyomas- Helyiségtipus LW max. Hangnyomas-
(légesere)  szint [dB(A}] ilégcsere)  szint [dB{A}]
WEC-k lakdsokban - § 40 Konyhak lakdsokban 15— 25 45~ 50
nyilvdnos/ Lzem 5-15 50 (zemi/vendeglata 15— 30 o060
AkkulidtTk 5— 10 {0 Laboratdriumok g§— 15 fill
Fiirddszobek B 45 Lakkozoh el yek 10 — A i)
Paol midhel yek 5-—15 Fit] Eliihive Bdun 1015 itk
Kiiryvtdrak =5 35-40  Géptermek 10— 40 B0 — B0
Irodak 4— 8 45 Szeeldmidhelyek 41— & il — 71
JulEnyzik 16— 25 B&—70 Vsl terk 8- 12 fifl
Fasliimihinlyek 515 T Hegesstd milhalyek A —130 fi-=A0
Festekszarck 25— 50 M Uszodddk 3— 4 Al
Gardzsok 035 70 Dlgstermek 6— 8 a0
Ruhatirak §— & 50 Trezorok 3= 6 fill
Wyl elyisdnek A—12 40-55  Onozok e i)
{intadek 8-15 80 Tomatermek 4- 6 0
Edziiniihelyek IR B Eladdterek 4— 8 50— 60
Elffaciciermek f— & 35—40  Hendezveny termek R-10 45
Mo stz g— B 3HF25  Virdszobdk 4— & 45
Dsztdlytermek 5= 7 40 Mosodak 10— 20 8170
Konferancia termek 6- 8 45 Lakdtersk 3— 6  nappal 40/el 30

28. dbra. Légcsereszdm és hangnyomadszint ajanlott értéket

A benntartézkoddék szama szerinti meghatarozas

A légcsere tapasztalati értéke kozelitoleg 20 [m3/h]-val névelend6k, ha atlagon felili a
helyiség szennyezettsége (Pl. dohdnyzas eseten)

Friss levegd szikséglet személyenként (DIN 1546, T. 2)

Helyiségtipus m? Helyiségtipus m?
hx 13 hxfd
kisebb irodak 40 Dlvaso terem 20
nanylend irodak 3 oszilylersm 0
szinhaz, kancert 20 eldiadd terem 30
dtkerd 30 kiatlite lerem 30
konferencia terem 20 aladdter 20
Mozl 30 muzaum 30
halterem 30 gfteram 40
pihiend szoba 30 szallodai szoba 40
tarsalnd 30 torna-ill. sportcsarmok 30

V=P A, [m*Ih]

neizkkel

29. dbra. Személyenkénti friss levegd sziikséglet
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Ahol:
- P[f6] létszam;

3
ARP[hr-n—fé’} személyenkénti friss levegé mennyiség (29. abra).

MAK-érték alapjan térténé meghatarozas

A 30. abra a szakirodalomban fellelheté legnagyobb megengedett szennyezdanyag
koncentraciék (MAK érték) legfontosabb anyagokra vonatkoz6 értékeit tartalmazza.

_ M
kMAK —k

a

- [m® 1 4]

Ahol:

- M [mg/h]: a szennyezbanyag térbe juté tomegdrama;

- kmak [mg/m3] max. megengedett szennyez6anyag koncentracié (30. abra);

- ka [mg/m3] a friss levegbben meglévé szennyez6anyag koncentracidja
(kornyezetvédelmi mérési adatokbol)

MAK-grtekek

Smnnyezd em3 _mg Szannyezd ome _mg

m - mid m
Aceton 1004 2400 Hiigrazin 01 013
Anilin 2 B Jad 0 1
Ammania al 35 Matanal 200 260
Arhesat por - 2 Kikotin 007 5
Olewnode 0.1 ), 3 g
putin 100 23l (izon {1 e
il 18] 1.8 Propan 1000 1800
Kromal - 0.1 PG 3 a
GO a0 a3 Higany om 0
GOy 5000 9000 Saléromsay | 25
Formaidehid 0.1 1.2 S0k (HaS0y) 2= afl)
HEL (stsav) i 7 Cinknxid 3

30. dbra. Szennyezdanyagok megengedett koncentrdcio értékei’”

A szamitasi feladatokhoz néhany ventilator jelleggorbét lathatunk a 31. és 32 abran.

17http:/ /www.proidea.hu/kamleithner-budapest-83631/index/Muszaki_segedletek.pdf
(2010. augusztus 24.)
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g,
Ap
Pa

10

600

400

0

VAR.. 400,2 n = 2800 1/min
Frekvencia He Osse [ 125 1260 1500 | 1k | 2 dk | Bk
Lis |Lépa T EEE I E RN ERET
Let g LébipR dBIA) ! 40 [EA] il 74 74 i) a1
 3fazs
. | 400V
: 2 280V
IR T Y 400 V
M | @ 200V
4 B & 140V
: ; K- aov
i ",i-"_:' an
Loae—"_ {8
,/" = *\_’}:\ | i
) AR L,
0 2000 4000 6000 8000 10000

q, mih

31. dbra. VAR 400/2 szabdlyozhato axidlis és félaxidlis ventildtorok jelleggorbéi’é

Ap

8O0

600

400

200

0
0

KD 355/4/70/40

Fiekvencia Hz (552|125 | 250 |500 1k Pt ak gk

Ly, | Lesugarzoll | dB(A) I3 B5 | &7 B5 | 6B | 63 | 63 | 54

Ly, | Seivtioldall | dBlA) 4 78 Fil] id] 75 L] il ]

Lo | Myomdaldali | dBi&) I i [ M ] 8 4 f 2
I I T T —ln=

! 0400V

: — 2280 V

[ —--....__‘ B2 *-..\ \I-.\ @200V

. 80| \g | $140V

1000

2000

3000 4000

5000 6000

32. dbra. KD 355/4/70/70 csatornaventildtor jelleggorbéi kiilbnbozo fesziiltségszinteken’?

18http://www.proidea.hu/kamleithner-budapest-83631/index/Muszaki_segedletek.pdf

(2010. augusztu

s 24.)

19http://www.proidea.hu/kamleithner-budapest-83631/index/Muszaki_segedletek.pdf

(2010. augusztu

s 24.)
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TANULASIRANYITO

1. példa

Onnek munkahelye 120 dolgozdra tervezett éttermének a szell6z8 levegé ellatisahoz
szlikséges ventilatort kell kivalasztania. A vezetéket 60 cm x 35 cm-es simafali aluminium
cs6bél készitették, 1 db esévédébracs, 1 db szliréelem, 1 hangcsillapité, 3 db 90°-os iv, 1 db
légracs lett beépitve. A vezeték egyenes szakaszainak 6sszes hossza 23 m. 20 °C-os leveg6t
kell szallitanunk, melynek s(riisége fizikai normalallapotban 1,293 [kg/m3].

Szamitsa ki a ventilator hasznos teljesitményét, illetve a motorteljesitményét, ha az 6sszes
hatasfok 57 [%]!
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2. péda

Az On két mlszakban tizemel6 munkahelyén a gyartasi technolégiabdl adéddan naponta 1,5
[g] sésavg6z szabadul fel, a szell6z6 leveg6ben nincs ebbdl az anyagbdl. Hatarozza meg a
szell6z6 levegd térfogataramat, valassza ki a megfelel ventilatort! A vezetéket 60 cm x 30
cm-es savallé acéllemezbdl készilt, 1 db esévédéracs, 1 db szlir6elem, 1 hangcsillapito, 2
db 90°-o0s iv, 4 db 45°-0s iv, 1 db légracs lett beépitve. A vezeték egyenes szakaszainak
0sszes hossza 48 m. 16 °C-os leveg6t kell szallitanunk, melynek slrlsége fizikai
normalallapotban 1,293 [kg/m3].

Szamitsa ki a ventilator hasznos teljesitményét, illetve a motorteljesitményét, ha az 6sszes
hatasfok 52 [%]!
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MEGOLDASOK

1. példa

Onnek munkahelye 120 dolgozdra tervezett éttermének a szell6z8 levegé ellatisahoz
szlikséges ventilatort kell kivalasztania. A vezetéket 60 cm x 35 cm-es simafali aluminium
cs6bél készitették, 1 db esévédébracs, 1 db szliréelem, 1 hangcsillapité, 3 db 90°-os iv, 1 db
légracs lett beépitve. A vezeték egyenes szakaszainak 6sszes hossza 23 m. 20 °C-os leveg6t
kell szallitanunk, melynek s(riisége fizikai normalallapotban 1,293 [kg/m3].

Szamitsa ki a ventilator hasznos teljesitményét, illetve a motorteljesitményét, ha az 6sszes
hatasfok 57 [%]!

Adatok:

Létszam: n = 120 [f6];

3
m

v

} (29. abra);
- fo

- Fajlagos levegGszukséglet: V' = 40[
- Vezetékméret: a = 60 [cm] = 0,6 [m], b.= 35 [cm] = 0,35 [m];

- Vezeték hossza: L = 23 [m];

- Leveg®d slrlsége fizikai normalallapotban (to=0 [°Cl; po=1 [bar]): po = 1,293 [kg/m3];
- Aleveg6 hémérséklete: t = 20 [°C];

- Es6védodracs: 1 [dbl, Apracs = 30 [Pa] (27. dbra, kozepes érték);

- Szlréelem: 1 [db], Apszirs = 250 [Pa] (27. abra, elhaszndlédasra szamitva);

- Hangcsillapito: 1 [db]; Aphanges = 60 [Pa] (27. abra, kozepes érték);

- Egyenértékid atméré: de = 400 [mm]= 0,4 [m] (23. abra);

- A ventilator 6sszes hatasfoka: n = 57 [%];

- 90°-os iv: 3 [db].

A leveg6 térfogatarama:

m

. o 3 3
V. =n-V =112[f0”]-40{hm }:4480[ p } (0°C; 1 ban);

rr

A levegd térfogatarama 20 °C-on:

1'/:1./n.1:4480[m3/h].m

~ 4810[m°® / h]=1,34[m° /]
7, 0+ 273)[K]

A levegé sebessége 20 °C-on a kontinuitasi tételbdl:

c _V_ 1,34[m* /5] —6,38[m/s]
A 0,6[m]-0,35[m]
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Egyenes cs6 vesztesége:

Apegyenes = Z(Ap; Lz)[Pa]
Ap" =2]1[Palm] (33. dbra piros vonal mentén a térfogataram felhasznalasaval)

AP ienes = Ap - L =21[Palm]-23[m] = 48,3[Pd]

Egyenes csid vesziesége Ap'[Pa/m] (rel. erdesség, £ = o)

[Pa/m] V (m3m], ¢ [m/s], d [mm]

100 S T s |7 T \:\{ ; W .| HEEER
. ) '-.__..“_--._ o . "\-jt 'u.m"“- ; '. u“x*-a. & :__.-\-. I’_j = 1|-2 kgl.'m:'l
5{] 4] e | e el TR TS A s b
sl TS T L o N PASrA <. e I c
. " ! e AN R i S O o
o s T T " A - o P M o
oo 1 B e ot g e I b e S Yl I
A4 T, T A i _"n\x .M ] \__rf.\ i ' ] "“\ E
D= I F b HAE. =
Ly . B e S T L e W, A ", : N ¥ \_\_‘{
e e i ' 2. "l s R S P N O s O e
i LU IS e s e AL R T HLDOA
4 «. o [ ., / Fa BN o
e s T Wl oYl R '_t? b O e W .\{?:"_?" ;"-U
“{ 14, S B ¥ ] ) it I Bt ) Fa 8
— A g %, e Fs .
1 -, -— — b -t .
# S F & _:l-:-\. Filin, = I v i I _L,.é:?' _.""\_ A7 i _.-‘l
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2,1] PMIISN A TR IS Bslsa, 2K
745t e < et Ll
o ‘\q. o e T ok Fo 3 R B
Fh s _Y\._y B p ‘:""-\ 5 '"H._L_ )
@ e ¥ b A HM.\-'.
1 | pa .lII b i - ey
@ | e -
o SO - ) . el
‘g _ _."'. X ol 's > ¥ i H_h;‘ "v:‘
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o T T
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33. dbra. Egyenes csdvezeték vesztesége

Egyéb elemek vesztesége:

Ap elemdsszes ZAp elemi [P a]

AP omissees = (30 + 250+ 60)[Pa] = 340 [ Pa]

A kilépési veszteséq:

A levegd slirlisége 20 °C-on:
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T, 31 (0+273)[K] s
= p, -—2 =1293[kg/m*]- ———2—21 -1 205[kg/m
pP=po (koM ] 20+ 273) K] [kg/m"]

2 2 2 2 3
Ap, = c-p_ 6,38°[m*" /s°]-1,205[kg /m ]z25[Pa]

2 2

Idomok vesztesége:

Al7idom¢')'ssz = ZAlyidomi [Pa]

Apkﬁ”y"’"‘ =10[Pd] a 34. abra alapjan, a kiszamitott sebesség figyelembe vételével (kék

vonal).
AP iomiss. = 3-10[Pa] = 30[Pa]
i L . a S g ' c
P iv (sajtolt) 45 3 | v (sajtolt) 90 ° m
100 100 I
50 50
—,?
20 . 20
> 4 10
10 10 <
5 e 5
iy
2 14 2 / ‘
1 / 1 1
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 0 2 4 6 5 1012 14 16 18 20
C [m/s] 6,38 G [m/s]

34. dbra. Idomok vesztesége

Osszes veszteséq:

Ap Gssz Ap egyenes + Ap idomossz + Ap elemossz + Ap d [P a]

Ap,.. = (48,3+30 + 340 + 25)[ Pa] = 443 3[Pa] = 443 [Pa]

Ventilatorvalasztas:

A munkapont adatai:

3
m

V= 4810{ ; } Ap... =443[Pa]
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A 35. abran lathatjuk a szamitott munkapontot (M), ami nem esik ra a ventilator egyik
fesziiltséghez tartozé jelleggorbéjére sem. Ha megrajzoljuk a rendszer munkaponton
atmend csévezetéki jelleggorbéjét (pont vonal), akkor az, kimetszi az M'-vel jel6lt kialakuld
munkapontot. A szallitott térfogatiram nagyobb a szikségesnél, csokkenteni kell a
fordulatszamot, melynek értékét a kovetkez6 modon szamolhatjuk.

4810[m*/ h]
5500[m?/ 4]

n=n"— = 2800[1/min]- =~ 2450[1/min],

<+ =

Ahol:

n' = 2800[1/min] fordulatszam a 35. abrardl olvashato le.

VAR.. 400/2 n = 2800 1/min
Frekvincia H: | Osse 125 1250 1500 | 1k [ 2k | 4k | &k
Ly |Legsa dB(A) | o9 |68 |80 | 9 | o4 |94 | o0 | &
Ap.. Lizt, 4 o LEpI203 8iA) 78 |49 | 60 71 4 [ o] &l
Ap,
Pa 3fads
i O 400V
pe | @ 280V
N [ D ¥ 400 V
Gl i i 200V
% S 140V 5,
600 M )\\ ' T® 80V
i H\_’zg.\} ' \_ 30
400 BN | (S
(B .I'I,".r"' .>k. A Nt \ - 20
o LN A\
200 =H - 10
£l i{;: 2 rﬂ_._,...-r" b, =] \ \
N e MRVAY
0 2000 4000 6000 BOOO 10000 g, mh
g=4810
q'=5500

35. dbra. Ventildtorvdlasztads

A ventilator hasznos teljesitménye:
P, =Ap,_ -V [W]=443[Pa]-134[m* /5] = 594 [W]

A ventilator motor teljesitményfelvétele:

_594[W]

£ [W] o5~ L092IWI=10kW]
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2. példa

Az On két miiszakban lizemel6 munkahelyén a gyartasi technoldgiabél adéddéan naponta
800 [g] s6savgdz szabadul fel, a szell6z6 levegében nincs ebbdl az anyagbdl. Hatarozza
meg a szell6z6 leveg6é térfogataramat, valassza ki a megfelel6 ventilatort! A vezeték
60[cm]x30[cm]-es savallé6 acéllemezbdl késziilt, T db esévéddracs, 1 db szliréelem, 1db
hangcsillapité, 2 db 90°-os iv, 4 db 45°-0s iv, 1 db légracs lett beépitve. A vezeték egyenes
szakaszainak 6sszes hossza 8 m. 16 °C-os leveg6t kell szallitanunk, melynek s(riisége
fizikai normaldllapotban 1,293 [kg/m3].

Szamitsa ki a ventilator hasznos teljesitményét, illetve a motorteljesitményét, ha az 6sszes
hatasfok 52 [%]!

Adatok:

- Felszabaduld szennyezé anyag: 800 [g/2 mlszak]

-  Vezetékméret: a = 60 [cm] = 0,6 [m], b = 30 [cm] =.0,30 [m];

- Vezeték hossza: L = 8 [m];

- Levegd slrlisége fizikai normalallapotban (to=0 [*C]; po=1 [bar]): po = 1,293 [kg/m3];
- Alevegb hémérséklete: t = 16 [*C];

- Es6véddracs: 1 [db], Apracs = 30 [Pa] (27. dbra, kozepes érték);

- Szlréelem: 1 [db], Apszirs = 250 [Pa] (27. dbra, elhaszndlédasra szamitva);
- Hangcsillapit6: 1 [db], Aphanges = 60 [Pa] (27. abra, kdzepes érték);

- Egyenértékii &tméré: de = 375 [mm]= 0,355 [m] (23. abra);

- Aventilator 6sszes hatasfoka: n = 52 [%];

- 90°-o0s iv: 2 [db];

-  45°-o0s iv: 4 d[b].

A levegd térfogatdrama:

Lk[mglh]

kMAK Ry

V-

Ahol:

M= 800[g] 800000[mg]
" 2.8[n]  16[A]
tdmegarama;
- kmak = 7 [mg/m3]: maximalisan megengedett s6sav koncentracié (30. abra);
- ka = 0 [mg/m3] a friss levegében meglévé szennyezdanyag koncentracidja (a
feladatkiirasbol)

~500000[mg/h]: a szennyezbanyag térbe jutd

A levegd térfogatarama 0 °C-on:

50000 ([mg ! h]

= 7143[m® I h] (0 °C; 1 bar);
7[mg!m® —0[mg/m®] L™/ ¢ an

;e
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A levegd térfogatarama 16 °C-on:

Vv, L _71a3[me 1. 28 21)IK]

~ 7848[m®/ h]=2,18[m? /5]
T, (0+273)[K]

A levegl sebessége 16 °C-on a kontinuitasi tételbdl:

C:X= 218[m* I 5] ~124[m/s]
A 0,6[m]-0,3[m]

Egyenes csé vesztesége:

Apegyenes = Z(Ap; Lz)[Pa]
Ap =20[Palm] (22. abrabél a térfogataram felhasznalasaval)
AP grones = Ap -L =20[Palm]-8[m]=160[Pa]

Egyéb elemek vesztesége:

Apelemi)’sszes = z:Alyelemi [Pa]
AP yomisses = (30 + 250 + 60)[Pa] = 340 [Pa]

A kilépési veszteséq:

A levegd slrlisége 16 °C-on:

7. {0+ 273)[K]

16+ 273)[K] =122 [kg/m’]

£ =P, 178 =1,293[kg / m

_ctop  121%[m?[5%)-1,22[kg !/ m°]
2 2

Ap, ~ 90[Pa]

Idomok vesztesége:

Apidom()'ssz ~ zA171‘51¢2n11‘ [Pa]

Apg =30[Pa], Ap,. =16[Pa] (a 25. dbra alapjan, a kiszamitott sebesség figyelembe

vételéve)

Apidom(issz = (2 ' 30 + 4 16) [Pa] = 124 [Pa]

Osszes veszteséq:

Ap Gssz Ap egyenes + Ap idomossz + Ap elemdssz + Ap d [P a]
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Ap,,.. = (160 + 340 + 90 +124)[Pa] = 714 [Pa]

Ventilatorvalasztas:

A munkapont adatai:

3
m

- 7848[ - } Ap... =T714[Pd]

VAR.. 400/2 n = 2800 1/min
Frefyencia H: Ogse. | 126 250 [500 | 1k | 2k | 4k | 2k
Liws [Légeal abiA) | o8 [69 |80 [of [ (o4 |20 [ af
wanl Legea dBiA) 78 | 49 | B il 74 i 7 | 6l

U 400V
1900 : 2 280V
@ | Y 400 V
i 200V
E 140 0V

g g0 v
> SNy | &

- 20

= . . )
0 2000 4000 6000 8000 10000 a, mh
7848 8100

36. dbra. Ventildtorvdlasztds

A 36. adbran lathatjuk a szamitott munkapontot (M), ami nem esik rd a ventilator egyik
fesziiltséghez tartozé jelleggorbéjére sem. Ha megrajzoljuk a rendszer munkaponton
atmend csévezetéki jelleggdrbéjét (pont vonal), akkor az, kimetszi az M'-vel jel6lt kialakuld
munkapontot. A szallitott térfogatdiram nagyobb a sziikségesnél, csdkkenteni kell a
fordulatszdmot, melynek értékét a kovetkez6 modon szamolhatjuk.

e

7848[m* /4]
8100[m®/ ]

n = n'"— = 2800 [1/min] =~ 2713[1/min],

<

ahol az n' = 2800[1/min] fordulatszam a 36. abrardl olvashato le.

A ventilator hasznos teljesitménye:
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P, =Ap, -V [W]=T714[Pa]- 218[m* /5] = 1570[W]

A ventilator motor teljesitményfelvétele:

1570[W]

=3020[W]=3,02[k
05 W] =302[kW)

P
e
s
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| 1. feladat

Mekkora teljesitmény sziikséges annak a ventilatornak a hajtasahoz, mely egy olyan zart
térbe szallit levegdt, ahol a nyomas 16 [v.o.mm]-el nagyobb a kdrnyezeti nyomasnal? A
ventilator 80x50 [cm] méretli nyomocsdvében a levegd sebessége 14 [m/s]. A szivd- és a
nyomocs6 hosszat tekintse elhanyagolhatéonak! A leveg6 slirlisége a szallitas hdmérsékletén
1,2 [kg/m3], a ventilator 6sszhatasfoka 60%.

2. feladat

Egy zart térben a nyomds 55 Pa-al kisebb, mint a kérnyezeti nyomds. A zart térbdl levegét
elszivd ventilatoron végzett mérések szerint ekkor az 6ssznyomas novekedés 325 Pa, a
meghajté villamos motor teljesitményfelvétele 2,15 kW. Hatdrozza meg a ventilatorbél és a
motorbél allé. gépcsoport ered6é hatasfokat és a ventilator altal éranként szallitott levegé
térfogatat, ha tudjuk, hogy a ventilator kilépé keresztmetszete 40x40 cm belméretd! A
levegé6 slrlisége a szallitas h6mérsékletén 1,12 kg/m3.
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3. feladat

Egy ventilator két olyan helyiség kozott szallit leveg6t, melyekben a nyomas azonos. A

leveg6 térfogatarama percenként 100 m3. A ventilator nyomécsonkja 400x400 mm

belméretli. Mekkora a ventilator teljesitménysziikséglete, ha a becsilt hatasfoka 56 [%]? A
leveg6 slrlisége a szallitasi h6mérsékleten 1,05 [kg/m3].
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Mekkora teljesitmény sziikséges annak a ventilatornak a hajtasahoz, mely egy olyan zart
térbe szallit levegdt, ahol a nyomas 16 [v.o.mm]-el nagyobb a kdrnyezeti nyomasnal? A
ventilator 80x50 [cm] méretli nyomocsdvében a levegd sebessége 14 [m/s]. A szivé- és a
nyomaécsé hosszat tekintse elhanyagolhatonak! A levegd slirlisége a szallitds hémérsékletén
1,2 [kg/m3], a ventilator 6sszhatasfoka 60%.

Adatok:

a helyiségben uralkodé tulnyomas a ventilator statikus nyomaskiilonbsége:
Ap,, =16[v.0.mm]=160[Pa],

- anyomocsé mérete: a = 80 [cm] = 0,8 [m], b =50 [cm] = 0,5 [m],

- alevegé slirlsége: p = 1,2 [kg/m3],

- alevegl sebessége a nyomécs6ben: ¢ = 14 [m/s],

- aventilator 6sszhatasfoka: ns = 60 [%].

A ventilator nyomdcsovében ismert a sebesség, mely a dinamikus nyomas kiszamitasat teszi
lehetdévé.

_c?p  14%[mls)? -1,2[kgim®]
2 2

D, ~ 118[Pa]

Az 6ssznyomast a statikus nyomas és a nyomocsében aramlé leveg6 dinamikus nyomasanak
0sszege adja.

Ap; =Ap,, - p, =(160+118)[Pa] = 278[Pa]

A ventilator térfogatarama:

V=a-b-¢=08[m]-05[m]-14[m/s] =5,6[m®/s]

A ventilatormotor teljesitmény felvétele:

. ' 3 .
p =V Ap, _56[m /;]6 2781Pal _ 3100 W] = 3,1[kW]
s :
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2. feladat

Egy zart térben a nyomas 55 Pa-al kisebb, mint a kérnyezeti nyomas. A zart térbdl levegét
elszivo ventilatoron végzett mérések szerint ekkor az 6ssznyomdas novekedés 325 Pa, a
meghajtd villamos motor teljesitményfelvétele 2,15 kW. Hatdrozza meg a ventilatorbél és a
motorbdl all6 gépcsoport ered6é hatasfokat és a ventilator altal éranként szallitott leveg6
térfogatat, ha tudjuk, hogy a ventilator kilép6é keresztmetszete 40x40 cm belméretd! A
levegd slrlisége a szallitds h6mérsékletén 1,12 kg/m3.

Adatok:

- az 6ssznyomas: Aps = 325 [Pa],

- a mért depresszid, a statikus nyomas: Aps: = 55 [Pa],

- avillamos motor teljesitményfelvétele: Pm = 2,15 [kW],

- aventilator kilép6 keresztmetszete a = 40 [cm] = 0,4 [m]; b = 40 [cm] = 0,4 [m],
- aleveg6 slirlsége: p = 1,12 [kg/m3].

A megadott 324 Pa-bél levonva a depresszio értékét megkapjuk a ventilator
nyomaécsonkjaban érvényes dinamikus nyomas értékét:

Py =Ap;—p, =(325-55)[Pa] = 270[Pa]

A dinamikus nyomds 0Osszefliggésébdl kiszdmithaté a nyomodcsonkban uralkodd atlagos
sebesség:

c:\/z'f’d :\/2'270[})‘? ~ 21,06 [m/s]
yo, 112[kg [ m”]

Mivel ismerjik a kilép6-keresztmetszetet, a térfogataram:
I./ =a-b-c=0,4[m]-0,4[m]-21,96[m/s] = 3,51[m? /5] =12636[m* / /]

A ventilator-motor gépcsoport hasznos teljesitménye az 6ssznyomas novekedésbdl és a
térfogatarambol szamithaté ki és bizonyara kisebb, mint az 0sszes felvett teljesitmény. A
kett6 hanyadosa a keresett eredd hatasfok:

P, V-Ap, 351[m*/s]-325[Pa]

=0,53
£, P, 2150[W]

n; =

Tehat az ered6 hatasfok 53 [%].
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| 3. feladat

Egy ventilator két olyan helyiség kozott szallit leveg6t, melyekben a nyomas azonos. A
leveg6 térfogatarama percenként 100 m3. A ventilator nyomécsonkja 400x400 mm
belméretli. Mekkora a ventilator teljesitménysziikséglete, ha a becsilt hatasfoka 56 [%]? A
leveg6 slrlisége a szallitasi h6mérsékleten 1,05 [kg/m3].

Adatok:

- alevegd térfogatarama: ¥ =120[m®/min]=2[m®/s],

- aleveg6 slirlisége: p = 1,05 [kg/m3],

- aventilator kilép6 keresztmetszete a = 40 [cm] = 0,4 [m]; b = 40 [cm] = 0,4 [m],
- aventilator 6sszhatasfoka: né = 56 [%].

A két helyiség azonos nyomasa miatt az 6ssznyomds novekedés éppen a nyomdcsében
jelentkezé dinamikus nyomassal egyenld. Ki kell tehat elébb szamitanunk a nyomadcsében
uralkodé atlagos aramlasi sebességet:

LA L B PY
A 0,4[m]-0,4[m]

Amivel az 6ssznyomas novekedés:

c?-p 125°[mls]?-1,05[kg/m’]

Ap. = = =~ 82[Pa
po pd 2 2 [ ]
A ventilator teljesitménysziikséglete:
P, Ap, -V 2[m°
p b p; -V _82[Pa]-2[m" /5] ~ 293[W]

N M 0,56
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