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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.

JELOLESJEGYZEK

Uy [m/s]  alapatcstcs keriileti sebessége

D [-] mennyiségi szam: térfogatiram osztva
az axialis ventilator
gyliriikeresztmetszetével és a
lapatcsucs keriileti sebességével

¥ [-] 0ssznyomasszam: §ssznyomas-
novekedés osztva a p-uy /2 fiktiv
dinamikus nyomassal

P [kg/m’] kozegstirliség

n [-] Osszhatasfok: a térfogataram és az

Ossznyomas-ndvekedés szorzata
osztva a jarokerék tengelyén
bevezetett mechanikai teljesitménnyel

BEVEZETES

Axialis atomlést jarokerekek ,,szabalyozott orvény”
tervezése (controlled vortex design [1]) soran az eldirt
lapatcirkulacié — €s igy az idedlis 6ssznyomas-novelés —
a sugar mentén novekszik a lapatmagassag tilnyomo
részén, szemben a klasszikus, sugar mentén allando
cirkulaciora torténd tervezéssel (,,potenciadlos Orvény”
tervezés, free vortex design [2]). A szabalyozott 6rvény
tervezés jelentds gyakorlati elonyokkel jar:

* egyetemi docens, BME Aramlastan Tanszék
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o A nagyobb sugarakon 1évé lapatmetszetek
aerodinamikailag ~ jobban  kihasznalhatoak,
nagyobb mértékben hozzajarulnak a 1égtechnikai
teljesitményhez.  Ezaltal fokozott fajlagos
teljesitményii jarokerekek hozhatok létre, azaz
viszonylag nagy térfogataram és/vagy
0ssznyomas-ndvekedés valésithatd meg
mérsékelt  gépmérettel,  lapatszammal  és
fordulatszammal is.

o A lapattd terhelésének csokkentésével az agynal
fellépd 6ssznyomas-veszteség mérsékelhetd.

° A statikus hatasfok javithatd az agy atmérdjének
és igy a kilépési veszteségnek a csokkentésével.

. Egyszerii, konnyen gyarthat6 lapatozas hozhatod
Létre, pl. a sugar mentén (kozel) allando lapatszog
(mérsékelt elcsavarodas) és/vagy lapathurhossz
révén. A lapatok kerillet menti atfedése
elkeriilheté, mialtal koltségkimélé modon,
egyszeri Ontd- vagy froccsontd szerszammal
megvaldsithato, egybeodnthetd jarokerék
(kerékagy + lapatok egyiitt) hozhato 1étre.

o Tobbfokozata gépben a jarokerékbdl kilépd
kozeg aramlasi szoge beallithatdo gy, hogy a
kovetkezd  lapatracsra a  kdzeg  belépése
aramlastanilag kedvez6 szogben torténjen.

o A lapatmagassag talnyom6 része mentén
novekvo, de a lapatesucs kozelében mérsékelt
lapatcirkulaciot eldirva, a keriileten a kilép6

kozeg perdiillete mérsékelhetdo. Ezaltal a
sugarventildtorok  altal  keltett levegdsugar
stabilitasa, koherenciaja javithato.

o A kilépd axialis sebességeloszlas testre szabhatd

az adott alkalmazéasban. Példaul villanymotor-
hiitéventilatorok esetén, mivel a hiitéborddk a
motor keriiletén helyezkednek el, fokozott
légaramlast célszerii megvalositani a nagyobb
sugarakon, mig a kisebb sugarakon a légaramlas
szerepe masodlagos.

A szabalyozott Orvény tervezés magyarorszagi alkal-
mazasat Somlyddy [3] munkdja alapozta meg. A
tervezési modszer az elmult évtizedekben folyamatosan
fejlodott és sokféle termékben hasznosult Magyar-
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orszagon. E helyiitt csak a legfrissebb, impakt faktoros
folyoiratokban megjelent cikkeket idézem, melyek e
témaban a Szent Istvan Egyetemen [4] valamint a BME-
n [5] késziiltek. Az 1. abra példakat mutat az altalam
magyarorszagi felhasznalok, iparvallalatok szédmara
szabalyozott orvény modszerrel tervezett és megvalosult
axialventilatorokra [6-8].

(7

“y

1. abra: Peéldak magyarorszagi felhasznalok, ipari
vallalatok szamdra tervezett axialis ventilatorokra, a
lapatcsucs-atmérdk megaddasaval.

A) Villamos motor-hiitd ventilatorok, 110 mm, &'124
mm [6]. B) Nagy vet6tavolsagu ventilator, <710 mm
[7]. C) Szélcsatorna-ventilator, <2000 mm [8]

A cikk a szabalyozott Orvény modszer Ujabb
alkalmazasat mutatja be, melynek keretében ventilator
prototipust terveztem az Air-Technik Légtechnikai Kft.
szamara. E tervezés képezte alapjat a jelenleg mar piaci
forgalomban elérheté, j HV-BVHA fiistgazelszivo
ventilator termékcsaladnak [9].

TERVEZESI SZEMPONTOK ES MODSZER;
A MEGVALOSULT VENTILATOROK

A szabalyozott Orvény tervezés alkalmazasat a
kovetkezo szempontok tették sziikségessé:

e A tlizeset soran elvart gyors ¢és intenziv
fistmentesités  érdekében  fokozott fajlagos
teljesitmény; viszonylag nagy nyomasndvelési
igény.

e A forszirozott lizem ellenére a hatasfok legyen

kedvezd, annak érdekében, hogy az elvart
légtechnikai teljesitményt a lehetd legkisebb
névleges tengelyteljesitményli  hajtdé motor
biztositsa, igy csokkentve a koltséget.

e A versenyképes ar érdekében egyszertien gyarthatd
lapatgeometria: allandé hurhossz, mérsékelt
elcsavarodas.

A prototipus ventilator agy/lapatcsucs atméréviszonyara

0.56, a jardkerék lapatszamara 5, az utotereld

lapatszamara 9 értékeket valasztottam. A kelléen nagy

utétereld-lapatszam és igy megfeleld szilardsagtani
jellemzok altal a tereldlapatok egyuttal a motor-
tartoborda szerepet is ellatjak. Az elemi jarokerék- és

utotereld lapatracsokat szarnyracs-mérési adatok [10]

alapjan méreteztem. A koltségkimélés érdekében a

megrendeld instrukcidja alapjan koriv  vazvonalu

16 11. SZAM

lemezlapatozast vettem alapul. A cirkulacié sugar menti
eloszlasat [11] nyoman hatvanyfiiggvényként irtam elo.
A tervezés soran figyelembe vettem, hogy a
szabalyozott 6rvény modszer révén a lapatcsatornakban
jelentés radialis sebességkomponens 1ép fel. Ennek
megfelelden az elemi lapatracsok szamitasat kupos
aramfelilletek feltételezésével végeztem el [11]. A
szabalyozott 6rvény tervezésnek megfeleld tizemallapot
a csatornafali hatarréteg vastagsagat fokozza. A
megnodvekedett  kiszoritasi  vastagsagot — amely
befolyasolja ~ az  axialis  sebességeloszlast a
lapatmagassag mentén — az [5] cikkben bemutatott
iranyelvek alapjan épitettem be a tervezési eljarasba. A
veszteségek mérséklése érdekében biztositottam, hogy a
Lieblein diffuzids tényezd [12] ne Iépje tal a [13]
szakirodalomban ajanlott 0.6 kiiszobértéket — viszont
attél ne is maradjon el nagymértékben a kiilsd
lapatmetszeteken sem, a lapatozas megfeleld
kiterheltsége, a fokozott fajlagos teljesitmény
megvalosithatosaga  érdekében. A megvaldsult
ventilatorok esetén a lapathtirhosszbol és a keriileti
sebességbdl szamithatd Reynolds-szam meghaladja a
[13] szakkonyvben javasolt 1.5-10° értéket, ezzel is
hozzajarulva a kedvez6 hatasfokhoz.

A prototipus alapjan  elkésziilt a HV-BVHA
flistgazelszivo ventilator termékcesalad, melynek néhany
tagjat a 2. abra mutatja be.

2. dbra: Példak a HV-BVHA fiistgazelszivo
axialventilatorokra: £400 mm, £ 630 mm, &' 1250 mm

A gépek haza acéllemezbdl hengerelt; mindkét végén
sajat anyagabdl kihajtott, lyukasztott peremmel
rendelkezik. Az utodtereld lapatsor és a motortartd
konstrukcio hegesztett. A jarokerék acél agyra hegesztett
acéllemez lapatokkal késziil; hoallo villanymotorral
szerelt. Az acél feliiletek utdlagos tlizihorganyzott
felilletvédelmet kapnak. Az MSZ EN-12101-3
szabvanyban leirt F400-as hoallosag (400 °C / 120 perc)
szerinti tesztelés és tanusitds megtdrtént [9].

A cikkben az adat- és informacidszolgaltatas az ipari
titoktartasi szempontok figyelembe vételével korlatozott.

MEROBERENDEZES ES MERESI ELJARAS
Az Air-Technik Légtechnikai Kft. altal gyartott
ventilatorok  légtechnikai  jellemzdinek  mérése

érdekében a vallalat megbizasabdl ,,cs6bol szivd —
szabadba kifuvo” konfiguracionak megfeleld ventilator-
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méréberendezést  terveztem. A mérdberendezés
modularis elemekbdl épiil fel, amelyek révén kiilonféle
mérési konfiguraciok épithetéek Ossze. Egy lehetséges

Osszeallitas sémajat mutatja — nem méretaranyosan — a 3.

abra.

[_l,:\’_l’ 2 3 3l 3 Izl 2 1347
- = ] B = - B
.2 _.J

3. abra: A cséventilator-merdberendezés elvi vazlata

A levegd a kornyezetbdl a méroberendezésbe az (1)
beszivo tdlcséren keresztiil jut, amely manométerrel
ellatva a légmennyiség mérésére szolgal. A levegd az
igény szerint beépithetd (2) és (3) hengeres valamint
diffizoros atmeneti idomokon halad tovabb. Sziikség
szerint alkalmazhatd az (5) segédventilator, melynek
elorehatasat a (4) aramlasrendezével kiiszoboljik ki. A
(6) és (8) atmeneti idomok altal kozrefogva épithetd be a
(7) légmennyiség-allitd elem. A (9) aramlasrendezd utan
kovetkezik a (10) mérdcs6, amelyben a ventilator
szivooldalan  létesitett,  atmoszférikushoz  képesti
depressziot mérjik. A mérendd (13) ventilator a (12)
kozdarabbal csatlakozik a mérdcs6hdz. A ventilator
elorehatasat a (11) aramlasrendezd akadalyozza meg. A
mérések soran megfeleld méreti (1A) és (13A)
zavartalan ra- és kiaramlasi zonat biztositunk. Ha kisebb
(17) beszivo tolesért és/vagy (13°) mérendd ventilatort
kivanunk beiktatni, tovabbi kozdarabokat (2°, 3°, 3”7,
12°, 12’°) alkalmazunk. A mérések soran a légkori
nyomas meghatarozasara barométert, a
nyomaskiilonbségek mérésére digitalis manométereket,
a  léghdmérséklet  mérésére  ellenallas-homérot
hasznaltunk. A jardkerék fordulatszamat digitalis
stroboszképpal — mértik. A jarokerék-tengelyen
bevezetett mechanikai teljesitményt a felvett villamos
teljesitmény  mérése  alapjan, a  hajt6 motor
jelleggorbéjének ismeretében hataroztuk meg.

A mér6berendezés tobbféle méretben megvalosult. Az

egyik konfiguracio néhany részletét a 4. abra illusztralja.

A mérések soran az ISO 5801
eldirasaihoz alkalmazkodtunk.

szabvany [14]

4. abra: A kialakitott mérdberendezések egyike
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MERESI EREDMENYEK

A mért jelleg- ¢és hatasfokgorbékre dimenzidtlan
formaban az 5. abra mutat példat. az Air-Technik
Légtechnikai Kft. kérésére csak a katalogusban is
kozreadott iizemi jellemzOknek megfeleld jelleg- és
hatasfokgdrbe-tartomanyok kertiltek bemutatasra.
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5. dbra: Példa a mért jelleg- és
hatasfokgorbe-szakaszokra

A hibasavok a mérési bizonytalansagot jelzik. A ¥és n
adatok hibasavjai az alkalmazott jelzdszimbolumok
méretének nagysagrendjébe esnek. A legjobb hatasfoku
pont kozelében megfigyelhetd @ ¢és ¥ értékek az
axialventilatorokra jellemz6 tartomanyokon beliil — [15],
2.22. 4bra adataibdl kiindulva @ ~0.1+0.6; ¥ ~0.1+0.4
— viszonylag magasak, ami a ventilator fokozott fajlagos
teljesitményét jelzi. A haromdimenzids lapatcsatorna-
aramlads sajatossagait figyelembe vevd tervezésnek, a

hatarréteg-kiszoritds megfeleld6 modellezésének, a
lapatok  talterhelését  elkeriilo, de  megfeleld
kiterheltségét Dbiztositd intézkedéseknek, a lapat-

metszetek Osszehangolt miikodésének kdszonhetden az
Osszhatasfok jonak mondhaté. 7 = 0.83 maximalis
értéket sikeriilt megvaldsitani. Ez az érték meghaladja
azon hatasfokokat, amelyeket egyszerli geometriajq,
egyenes felfiizési vonalu lemezlapatozassal,
szabalyozott Orvény tervezéssel korabban sikeriilt
elérniink fokozott teljesitményti ventilatorok esetén — pl.
n = 0.80 mért érték a [16] publikacidban — , st kdzeliti
a profilos lapatozassal korabban elért hatasfok-értékeket.
Utobbira a mért maximalis hatasfok 7= 0.86 volt [17].

OSSZEFOGLALAS

A cikk bemutatja az axialis atomlésii ventilatorok
»szabalyozott Orvény” tervezési modszerének {0
vonasait, gyakorlati elényeit. A tervezési modszer
alkalmazéasat ipari utoterelés  ventilator-prototipus
tervezésének példajan mutatja be. E tervezés alapjat
képezte egy uj, jelenleg mar piaci forgalomban elérhetd
fiistgazelszivo axialventilator termékcsaladnak. Az j
ventilatorok légtechnikai vizsgalata érdekében ,,cs6bol-
szabadba” elrendezésii mérohelyek kertiltek
megtervezésre és kivitelezésre. A mérési eredmények
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tanisaga szerint a ventilatorok fokozott fajlagos
légtechnikai teljesitményliek, azaz viszonylag nagy
térfogataramot és  Ossznyomas-ndvekedést képesek
megvaldsitani  mérsékelt atmérd, fordulatszam és
lapatszam révén is. A ventilatorok a koriltekintd
tervezési modszernek koszonhetden — a viszonylag
egyszerli geometriaju lemezlapatozas és a forszirozott
lizemet célzo6 fokozott lapatterhelés ellenére —
energetikailag is kedvezd tulajdonsaguak: 83 %-ot elérd
Osszhatasfokot sikertilt 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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