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ABSTRACT 
 
The paper presents the main features and practical 
advantages of controlled vortex design applied for axial 
flow fans. The application of such design technique has 
been demonstrated in the paper in an example of 
industrial prototype fan with outlet guide vanes, forming 
the basis of a new, commercially available flue gas 
extractor axial fan family. For aerodynamic 
measurements on the new fans, test rigs in „from-duct-
to-surroundings” arrangement have been designed and 
executed. The measurements demonstrate the high 
specific performance and energetically favourable 
operation of the new fans, as result of the thorough 
design technique. 
 

JELÖLÉSJEGYZÉK 
 
uk  [m/s] a lapátcsúcs kerületi sebessége 

  [-]  mennyiségi szám: térfogatáram osztva 
                             az axiális ventilátor  
                             gy r keresztmetszetével és a  
                             lapátcsúcs kerületi sebességével 

 [-]  össznyomásszám: össznyomás- 
                             növekedés osztva a uk

2/2 fiktív  
                             dinamikus nyomással 

 [kg/m3] közegs r ség 
 [-]  összhatásfok: a térfogatáram és az  

                             össznyomás-növekedés szorzata  
                             osztva a járókerék tengelyén  
                             bevezetett mechanikai teljesítménnyel
   

BEVEZETÉS 
 
Axiális átömlés  járókerekek „szabályozott örvény” 
tervezése (controlled vortex design [1]) során az el írt 
lapátcirkuláció – és így az ideális össznyomás-növelés – 
a sugár mentén növekszik a lapátmagasság túlnyomó 
részén, szemben a klasszikus, sugár mentén állandó 
cirkulációra történ  tervezéssel („potenciálos örvény” 
tervezés, free vortex design [2]). A szabályozott örvény 
tervezés jelent s gyakorlati el nyökkel jár: 

 A nagyobb sugarakon lév  lapátmetszetek 
aerodinamikailag jobban kihasználhatóak, 
nagyobb mértékben hozzájárulnak a légtechnikai 
teljesítményhez. Ezáltal fokozott fajlagos 
teljesítmény  járókerekek hozhatók létre, azaz 
viszonylag nagy térfogatáram és/vagy 
össznyomás-növekedés valósítható meg 
mérsékelt gépmérettel, lapátszámmal és 
fordulatszámmal is. 

 A lapátt  terhelésének csökkentésével az agynál 
fellép  össznyomás-veszteség mérsékelhet . 

 A statikus hatásfok javítható az agy átmér jének 
és így a kilépési veszteségnek a csökkentésével. 

 Egyszer , könnyen gyártható lapátozás hozható 
létre, pl. a sugár mentén (közel) állandó lapátszög 
(mérsékelt elcsavarodás) és/vagy lapáthúrhossz 
révén. A lapátok kerület menti átfedése 
elkerülhet , miáltal költségkímél  módon, 
egyszer  önt - vagy fröccsönt  szerszámmal 
megvalósítható, egybeönthet  járókerék 
(kerékagy + lapátok együtt) hozható létre. 

 Többfokozatú gépben a járókerékb l kilép  
közeg áramlási szöge beállítható úgy, hogy a 
következ  lapátrácsra a közeg belépése 
áramlástanilag kedvez  szögben történjen. 

 A lapátmagasság túlnyomó része mentén 
növekv , de a lapátcsúcs közelében mérsékelt 
lapátcirkulációt el írva, a kerületen a kilép  
közeg perdülete mérsékelhet . Ezáltal a 
sugárventilátorok által keltett leveg sugár 
stabilitása, koherenciája javítható. 

 A kilép  axiális sebességeloszlás testre szabható 
az adott alkalmazásban. Például villanymotor-
h t ventilátorok esetén, mivel a h t bordák a 
motor kerületén helyezkednek el, fokozott 
légáramlást célszer  megvalósítani a nagyobb 
sugarakon, míg a kisebb sugarakon a légáramlás 
szerepe másodlagos.  
 

A szabályozott örvény tervezés magyarországi alkal-
mazását Somlyódy [3] munkája alapozta meg. A 
tervezési módszer az elmúlt évtizedekben folyamatosan 
fejl dött és sokféle termékben hasznosult Magyar-
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országon. E helyütt csak a legfrissebb, impakt faktoros 
folyóiratokban megjelent cikkeket idézem, melyek e 
témában a Szent István Egyetemen [4] valamint a BME-
n [5] készültek. Az 1. ábra példákat mutat az általam 
magyarországi felhasználók, iparvállalatok számára 
szabályozott örvény módszerrel tervezett és megvalósult 
axiálventilátorokra [6-8]. 
 

 
1. ábra: Példák magyarországi felhasználók, ipari 

vállalatok számára tervezett axiális ventilátorokra, a 
lapátcsúcs-átmér k megadásával.  

A) Villamos motor-h t  ventilátorok,  110 mm,  124 
mm [6]. B) Nagy vet távolságú ventilátor,  710 mm 

[7]. C) Szélcsatorna-ventilátor,  2000 mm [8] 
 
A cikk a szabályozott örvény módszer újabb 
alkalmazását mutatja be, melynek keretében ventilátor 
prototípust terveztem az Air-Technik Légtechnikai Kft. 
számára. E tervezés képezte alapját a jelenleg már piaci 
forgalomban elérhet , új HV-BVHA füstgázelszívó 
ventilátor termékcsaládnak [9]. 
 

TERVEZÉSI SZEMPONTOK ÉS MÓDSZER;  
A MEGVALÓSULT  VENTILÁTOROK 

 
A szabályozott örvény tervezés alkalmazását a 
következ  szempontok tették szükségessé: 
 A t zeset során elvárt gyors és intenzív 

füstmentesítés érdekében fokozott fajlagos 
teljesítmény; viszonylag nagy nyomásnövelési 
igény. 

 A forszírozott üzem ellenére a hatásfok legyen 
kedvez , annak érdekében, hogy az elvárt 
légtechnikai teljesítményt a lehet  legkisebb 
névleges tengelyteljesítmény  hajtó motor 
biztosítsa, így csökkentve a költséget. 

 A versenyképes ár érdekében egyszer en gyártható 
lapátgeometria: állandó húrhossz, mérsékelt 
elcsavarodás. 

A prototípus ventilátor agy/lapátcsúcs átmér viszonyára 
0.56, a járókerék lapátszámára 5, az utóterel  
lapátszámára 9 értékeket választottam. A kell en nagy 
utóterel -lapátszám és így megfelel  szilárdságtani 
jellemz k által a terel lapátok egyúttal a motor-
tartóborda szerepet is ellátják. Az elemi járókerék- és 
utóterel  lapátrácsokat szárnyrács-mérési adatok [10] 
alapján méreteztem. A költségkímélés érdekében a 
megrendel  instrukciója alapján körív vázvonalú 

lemezlapátozást vettem alapul. A cirkuláció sugár menti 
eloszlását [11] nyomán hatványfüggvényként írtam el . 
A tervezés során figyelembe vettem, hogy a 
szabályozott örvény módszer révén a lapátcsatornákban 
jelent s radiális sebességkomponens lép fel. Ennek 
megfelel en az elemi lapátrácsok számítását kúpos 
áramfelületek feltételezésével végeztem el [11]. A 
szabályozott örvény tervezésnek megfelel  üzemállapot 
a csatornafali határréteg vastagságát fokozza. A 
megnövekedett kiszorítási vastagságot – amely 
befolyásolja az axiális sebességeloszlást a 
lapátmagasság mentén – az [5] cikkben bemutatott 
irányelvek alapján építettem be a tervezési eljárásba. A 
veszteségek mérséklése érdekében biztosítottam, hogy a 
Lieblein diffúziós tényez  [12] ne lépje túl a [13] 
szakirodalomban ajánlott 0.6 küszöbértéket – viszont 
attól ne is maradjon el nagymértékben a küls  
lapátmetszeteken sem, a lapátozás megfelel  
kiterheltsége, a fokozott fajlagos teljesítmény 
megvalósíthatósága érdekében. A megvalósult 
ventilátorok esetén a lapáthúrhosszból és a kerületi 
sebességb l számítható Reynolds-szám meghaladja a 
[13] szakkönyvben javasolt 1.5 105 értéket, ezzel is 
hozzájárulva a kedvez  hatásfokhoz. 
A prototípus alapján elkészült a HV-BVHA 
füstgázelszívó ventilátor termékcsalád, melynek néhány 
tagját a 2. ábra mutatja be.  
 

 
 

2. ábra: Példák a HV-BVHA füstgázelszívó 
axiálventilátorokra:  400 mm,  630 mm,  1250 mm 
 
A gépek háza acéllemezb l hengerelt; mindkét végén 
saját anyagából kihajtott, lyukasztott peremmel 
rendelkezik. Az utóterel  lapátsor és a motortartó 
konstrukció hegesztett. A járókerék acél agyra hegesztett 
acéllemez lapátokkal készül; h álló villanymotorral 
szerelt. Az acél felületek utólagos t zihorganyzott 
felületvédelmet kapnak. Az MSZ EN-12101-3 
szabványban leírt F400-as h állóság (400 °C / 120 perc) 
szerinti tesztelés és tanúsítás megtörtént [9]. 
A cikkben az adat- és információszolgáltatás az ipari 
titoktartási szempontok figyelembe vételével korlátozott. 
 

MÉR BERENDEZÉS ÉS MÉRÉSI ELJÁRÁS 
 
Az Air-Technik Légtechnikai Kft. által gyártott 
ventilátorok légtechnikai jellemz inek mérése 
érdekében a vállalat megbízásából „cs b l szívó – 
szabadba kifúvó” konfigurációnak megfelel  ventilátor-
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mér berendezést terveztem. A mér berendezés 
moduláris elemekb l épül fel, amelyek révén különféle 
mérési konfigurációk építhet ek össze. Egy lehetséges 
összeállítás sémáját mutatja – nem méretarányosan – a 3. 
ábra.  
 

 
 

3. ábra: A cs ventilátor-mér berendezés elvi vázlata 
 
A leveg  a környezetb l a mér berendezésbe az (1) 
beszívó tölcséren keresztül jut, amely manométerrel 
ellátva a légmennyiség mérésére szolgál. A leveg  az 
igény szerint beépíthet  (2) és (3) hengeres valamint 
diffúzoros átmeneti idomokon halad tovább. Szükség 
szerint alkalmazható az (5) segédventilátor, melynek 
el rehatását a (4) áramlásrendez vel küszöböljük ki. A 
(6) és (8) átmeneti idomok által közrefogva építhet  be a 
(7) légmennyiség-állító elem. A (9) áramlásrendez  után 
következik a (10) mér cs , amelyben a ventilátor 
szívóoldalán létesített, atmoszférikushoz képesti 
depressziót mérjük. A mérend  (13) ventilátor a (12) 
közdarabbal csatlakozik a mér cs höz. A ventilátor 
el rehatását a (11) áramlásrendez  akadályozza meg. A 
mérések során megfelel  méret  (1A) és (13A) 
zavartalan rá- és kiáramlási zónát biztosítunk. Ha kisebb 
(1’) beszívó tölcsért és/vagy (13’) mérend  ventilátort 
kívánunk beiktatni, további közdarabokat (2’, 3’, 3’’, 
12’, 12’’) alkalmazunk. A mérések során a légköri 
nyomás meghatározására barométert, a 
nyomáskülönbségek mérésére digitális manométereket, 
a légh mérséklet mérésére ellenállás-h mér t 
használtunk. A járókerék fordulatszámát digitális 
stroboszkóppal mértük. A járókerék-tengelyen 
bevezetett mechanikai teljesítményt a felvett villamos 
teljesítmény mérése alapján, a hajtó motor 
jelleggörbéjének ismeretében határoztuk meg. 
A mér berendezés többféle méretben megvalósult. Az 
egyik konfiguráció néhány részletét a 4. ábra illusztrálja. 
A mérések során az ISO 5801 szabvány [14] 
el írásaihoz alkalmazkodtunk. 
 

 
 

4. ábra: A kialakított mér berendezések egyike 
 
 
 
 

MÉRÉSI EREDMÉNYEK 
 
A mért jelleg- és hatásfokgörbékre dimenziótlan 
formában az 5. ábra mutat példát. az Air-Technik 
Légtechnikai Kft. kérésére csak a katalógusban is 
közreadott üzemi jellemz knek megfelel  jelleg- és 
hatásfokgörbe-tartományok kerültek bemutatásra.  
 

 
 

5. ábra: Példa a mért jelleg- és  
hatásfokgörbe-szakaszokra 

 
A hibasávok a mérési bizonytalanságot jelzik. A  és  
adatok hibasávjai az alkalmazott jelz szimbólumok 
méretének nagyságrendjébe esnek. A legjobb hatásfokú 
pont közelében megfigyelhet   és  értékek az 
axiálventilátorokra jellemz  tartományokon belül – [15], 
2.22. ábra adataiból kiindulva    0.1 0.6;   0.1 0.4 
– viszonylag magasak, ami a ventilátor fokozott fajlagos 
teljesítményét jelzi. A háromdimenziós lapátcsatorna-
áramlás sajátosságait figyelembe vev  tervezésnek, a 
határréteg-kiszorítás megfelel  modellezésének, a 
lapátok túlterhelését elkerül , de megfelel  
kiterheltségét biztosító intézkedéseknek, a lapát-
metszetek összehangolt m ködésének köszönhet en az 
összhatásfok jónak mondható.  = 0.83 maximális 
értéket sikerült megvalósítani. Ez az érték meghaladja 
azon hatásfokokat, amelyeket egyszer  geometriájú, 
egyenes felf zési vonalú lemezlapátozással, 
szabályozott örvény tervezéssel korábban sikerült 
elérnünk fokozott teljesítmény  ventilátorok esetén – pl. 

 = 0.80 mért érték a [16] publikációban – , s t közelíti 
a profilos lapátozással korábban elért hatásfok-értékeket. 
Utóbbira a mért maximális hatásfok  = 0.86 volt [17]. 
 

ÖSSZEFOGLALÁS 
 
A cikk bemutatja az axiális átömlés  ventilátorok 
„szabályozott örvény” tervezési módszerének f  
vonásait, gyakorlati el nyeit. A tervezési módszer 
alkalmazását ipari utóterel s ventilátor-prototípus 
tervezésének példáján mutatja be. E tervezés alapját 
képezte egy új, jelenleg már piaci forgalomban elérhet  
füstgázelszívó axiálventilátor termékcsaládnak. Az új 
ventilátorok légtechnikai vizsgálata érdekében „cs b l-
szabadba” elrendezés  mér helyek kerültek 
megtervezésre és kivitelezésre. A mérési eredmények 

mér berendezést terveztem. A mér berendezés 
moduláris elemekb l épül fel, amelyek révén különféle 
mérési konfigurációk építhet ek össze. Egy lehetséges 
összeállítás sémáját mutatja – nem méretarányosan – a 3. 
ábra.  
 

 
 

3. ábra: A cs ventilátor-mér berendezés elvi vázlata 

 
 

5. ábra: Példa a mért jelleg- és  
hatásfokgörbe-szakaszokra 
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tanúsága szerint a ventilátorok fokozott fajlagos 
légtechnikai teljesítmény ek, azaz viszonylag nagy 
térfogatáramot és össznyomás-növekedést képesek 
megvalósítani mérsékelt átmér , fordulatszám és 
lapátszám révén is. A ventilátorok a körültekint  
tervezési módszernek köszönhet en – a viszonylag 
egyszer  geometriájú lemezlapátozás és a forszírozott 
üzemet célzó fokozott lapátterhelés ellenére – 
energetikailag is kedvez  tulajdonságúak: 83 %-ot elér  
összhatásfokot sikerült kimérni. 
 

SUMMARY 
 
The main features and practical advantages of 
controlled vortex design applied for axial flow fans have 
been presented herein. The application of controlled 
vortex design has been demonstrated in an example of 
industrial prototype fan with outlet guide vanes. This 
design formed the basis of a new, commercially 
available flue gas extractor axial fan family. For 
aerodynamic measurements on the new fans, test rigs in 
„from-duct-to-surroundings” arrangement have been 
designed and executed. As the measurements indicate, 
the fans are of high specific performance, i.e. they can 
realize relatively high volume flow rate and total 
pressure rise even with moderate diameter, rotor speed, 
and blade count. Due to the thorough design technique, 
the fans are of energetically favourable operation, in 
spite of the relatively simple cambered plate blading and 
the high prescribed blade load: total efficiencies up to 
83 % have been measured. 
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