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12.1 Ventilatorok zaja

Zajkonfliktus szempontjabol kiemelkedGen fontosak a zajtol védett kdrnyezetben nagy szdmban megjelend,
nagy hangteljesitmény( berendezések. llyen példaul a ventilator (pl.: épiletgépészet alkalmazasok) vagy a
belséégésii motorok (gépjarmivek lakéterilet kdzutjain). Lesznek tovabbi széleskorben elterjedt zajforrasok kis
hangteljesitményszint kibocsatassal (pl.: haztartasi hiitégép), vagy kisszamu, zajtol védett kdrnyezeten kivill
telepitett nagy hangteljesitményszint(i zajforrasok (pl.: erémvi gézturbina), ezek zajkonfliktus szempontjabdl
kevésbé jelentések. Az elébbi megfontolas alapjan, a gépészeti zajvédelemben eléforduld szamos zajforras
kézll, a ventilatorok és a belséégésii motorok zajkeltésével foglalkozunk részletesebben. Jelen eléadas keretei
kozott a ventilatorok zajkeltésének modjét, illetve a csendes konstrukcio és Uzemeltetés szempontjait foglaljuk
o0ssze. A ventilatorok zajkibocsatasat alapvetéen mechanikai és aramlasi eredetii zajforrasok hozzak létre.

Mechanikai eredetti zajok:

- Kiegyensulyozatlan forgorész altal keltett rezgés miatt kialakul6 zaj lesugarzas. (A kiegyensulyozatlansag
statikus és dinamikus lehet. Statikus kiegyensulyozatlansag esetén a forgdrész sulypontja és a forgastengely
nem esik egybe, pl.: egy acéltarcsa excentrikus forgastengellyel. Dinamikus kiegyensulyozatlansag esetén a
forgastengely a forgorész tehetetlenségi fétengelyek egyikével sem esik egybe (pl.: egykezes sulyzd, amelyet
a nyele kozepén atmend, de a nyélre nem meréleges, hanem valamilyen hegyesszoget bezard tengely kordl
forgatunk.)

- Meghajtas zaja (Ventilatorok jarokerekét altalaban elektromos motor forgatja, amely dsszetett zajforras,
mechanika, magneses és aramlasi eredet(i rész zajforrasokkal.)

- Erdatvitel zaja (10 kW teljesitményig altalaban a meghajtd elektromos motor tengelyére szerelik a jarokereket,
igy erbatvitelre nincs sziikség. Ennél nagyobb teljesitmény esetén a jardkereket fliggetlen csapagyazas
tamasztja ald, a motor és a jarokerék kozott az erbatvitelt tengelykapcsoldval oldjak meg. Ha a motor és a
jarokerék fordulatszama eltér, az eréatvitelhez leggyakrabban szijhajtast alkalmaznak.)

- Csapagyak zaja (Ventilatortengely megtamasztasahoz gordild és siklocsapagyak alkalmazasa egyaran
$z0k&s0s.)

- Ventilatorhaz (csigahaz, cs6haz) falanak rezgése.

Megfelel konstrukcio és jo mliszaki allapot esetén ventilatoroknal a mechanikai eredeti zajok elhanyagolhatok
az aramlasi eredet(i zajokhoz képest. A ventilator meghatarozé zajforrasai az aramlasi eredetli zajforrasok.

Aramlasi eredetti zajok:

- Forgési zaj: A forgasi zajt a mozgd lapatok térfogat kiszoritd hatdsa hozza létre. A forgasi zaj monopdlus
hangkeltés, amely tiszta hangot hoz létre, a forgasi zaj frekvenciaja,
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fi=n N

Ahol a keltett hang a frekvenciaja (f), a jarokerék fordulatszama (n), a jarokerék lapatok szama (N). Szokasos
jarokerék keruleti sebesség mellett (legfeljebb 50m/s) a fogasi zaj altalaban elhanyagolhat6 a tobbi aramlasi
eredetl zajosszetevokhoz képest.

- Turbulens hatarréteg zaj: A ventilatorokban a szokasos sebesség, a jellemzé méret és kozeg viszkozitas
figyelembe vételével altaldban turbulens aramlas alakul ki, a belsé hatarolé fellletek mentén turbulens
hatarréteggel. A turbulens hatarrétegben a szilard felllet mentén nyomasingadozaés, evvel 6sszefliggésben a
folyadékrészekékre hatd idében valtozé erbhatas alakul ki, amely dipélus jellegli hangkeltést eredményez. A
turbulencia szélessavu jellegének megfeleléen a hatarrégzaj frekvencia megoszlasa is szélessavu. A turbulens
hatarréteg zaj mas aramlési zajforras 0sszetevikhoz képest nem jelentds.

- Turbulens megfuvas zaja: A jarokerékbe belépd aramlés altaldban turbulens jellegli, szdmos esetben az
aramlast tovabbi zavarasok terhelik (csatorna konyok levalasa, védéracs, ...). A turbulencia illetve a tovabbi
zavarasok miatt a jarokerék lapatok megfuvasa ingad6z6 nagysagu és iranyu. A megflvas egyenetlensége miatt
a lapaton ébredd erbhatasok (felhajto- és ellenallaserd), illetve a folyadékrészecskére hatd erdk is idében
ingadozo jellegliek lesznek. A turbulens megflivas zaj dipdlus hangkeltés, az aramlasi zajok kdzott altalaban
meghatérozd dsszetevd, amely kedvez6tlen beépitéssel tovabb ndvelhetd. A turbulens megfuvas zaj frekvencia
megoszlasa a turbulencia spektrumara vezethet vissza, amely altalaban szélessavu.

- Nyomzaj: A jarokerék lapatok szivott és nyomott oldalan felépulé eltéré aramlas a lapat kilépd él utan egymas
mellett sodrédva, instabil aramlasi nyiroréteget hoz létre. A nyirérétegben huzd-nyomd és csusztato fesziiltség
ingadozas jon létre, amely kvadrupolus hangkeltést eredményez. Frekvencia megoszlasat tekintve a nyomza;
szélessavu zaj. A ventilatorokban szokasos sebesség értékek figyelembe vételével a nyomzaj nem jelentds
hangforras dsszeteve.

- Egymasra-hatés zaj: A forgo jarokerék elé és mogé helyezett allo zavardelemek (pl.: el6- és utotereld lapatsor,
motor felfiiggesztés) aramlasi kolcsonhatasa miatt keletkez6 zaj. A folyamat megértéséhez vegyik példaul a
forgd jarokerék és a mogotte elhelyezett motortartd rid kozott kialakuld egymasra-hatés zaj keletkezését. A
lapatracsbal kilépd abszolut sebesseg a keruleti sebesség és a relativ sebesseg dsszege. A jarokerékbdl kilépd
kdzeg kerUleti sebessége a lapatcsatorna kdzepén kisebb, mint a lapat feliilete mentén (,perdiilet apadas”), mig
a relativ sebesség kdzépen nagy és a lapat felllet kozelében kicsi (hatarréteg). A véges szamu lapatot
tartalmazo jarokeréekbdl kilepd aramlas allo koordinatarendszerb6l nézve periodikusan valtozd nagysagu és
iranyd megfuvast hoz létre. Emiatt a jarokerék mogott elhelyezett motor tarté rudat periodikus megflvas éri,
amely dipdlus hangkeltést okoz.

>\ Hdikusan valtozo, forgd abszolut sebesség profil

Forgd jarokerek lapatok \4 Al szilard test (pl.: motortartd rid) periodikusan megfavassal

Egymasra-hatas zaj kialakulas forgé lapatracs és allo szilard test kozott
Az egymasra-hatas zaj dominans tisztahangu dsszetevét tartalmaz, amely frekvencidja (fe),
fe=nZ

Ahol a jarékerék fordulatszama (n) és egy teljes fordulata soran az egymastol fliggetlendl létrehozott zavarasok
szédma (Z). Radialis ventilatorok tipikus egymasra-hatas zaj 6sszetevje a nyelvzaj, a jarokerékbdl kilépé levegd

Dr. Koscs6 Gabor: Alkalmazott aramléstan és akusztika (6nall6 felkésztilést segitd tananyag az akusztika részhez) 2



Tizenkettedik eléadas

altal a radialis ventilator nyelvét érd periodikusan ingadozd nagysagu és iranyu megfuvas hangja. Az egymasra
hatas zaj meghataroz6 aramlasi zaj dsszetevd, nagysagat a rossz ventilator konstrukcio jelentésen ndvelheti.

Tapasztalati uton nyert (empirikus) osszefuggés a ventilator altal kisugérzott hangteljesitményszint (Lw [dB])
becslésére:

Ap-
Ly = 40 + 10lg 2 4 201g--L0

qvo Apso

Ahol a ventilator altal szallitott térfogataram (qv [m?/s]), a referencia térfogataram (qvo = 1 [m?/s]), a ventilator
altal létrehozott 6ssznyomasnovekedes (Aps [Pa]), a referencia 6ssznyomasnovekedés (Apso = 1 [Pa]).

Konstrukcids és lizemi szempontok a zajcsokkentéshez:
- Jellemz0 sebesség csokkentése
- Uzemi pont helyes megvalasztasa

- Az egymasra-hatas zaj megfelelé konstrukcids kialakitassal jelentdsen csokkenthetd. Radialis ventilatorok
nyelvzajanak csokkentésére a Ar/R>0,25 illetve r/R>0,2 aranyokat célszeri alkalmazni. Ahol a nyelv hézag (Ar),
a jarokerék kulso sugar (R) és a nyelv lekerekités sugara (r). Axialis ventilatorok esetében az s/h>0,5 viszony
betartasa javasolt. Ahol a jarokerék és a zavardelem kozotti tavolsag (s), lapat hurhossz (h).

- Lapatok elferditése (radiélis és axialis esetben is)

- Egybeesé zavarasok elkerilése (jarokerék lapatszam és allé lapatsorban a lapatok szdma relativ primek
legyenek).

- A ventilator jarokerék belépd keresztmetszetében zavarasmentes, egyenletes, alacsony turbulenciafoku
aramlas kialakitasa. Példaul nyugvo térhez csatlakozd, rovid lekerekitett szivonyilas kialakitasa.

- A ventilatorhaz rezonancia elkeriilése, a gerjesztési frekvencia és a ventilator szerkezeti sajatfrekvenciak
szétvélasztasa.

12.2. Gyakorl6 feladatok

Gy.1. Sorolja fel, és réviden jellemezze a ventilatorok zajkeltési mechanizmusanak legfontosabb dsszetevéit és
adja meg a zajtalan berendezés kialakitadsanak szempontjait!

Gy.2. Hatérozza meg egy négylapéatos axialis ventilator jarokerék és egy négy-killds tarcsas elektromos motor
felfliggesztés kozott kialakuld egymasra-hatas zaj dominans frekvenciajat! A ventilator lapatok és a motortartd
kUllék osztasa egyarant 90 fok, illetve az elektromos motor fordulatszama 2880 ford./perc.

Megoldas: A jardkerék és a motortartd kiillok osztasa egymassal megegyezé 90°. Az azonos osztas miatt a
lapatok és a kiillék egyszerre fordulnak egymasra, igy a létrehozott zavaras idében egyszerre alakul ki. Ezért a
4 |apat és 4 kll6 ellenére, egy teljes jardkerék fordulat soran csak 4 fliggetlen zavaras alakul ki, a Z értéke 4.

fe=nZ=(2880/60) 4 = 192 Hz

Megjegyzés: A szdgosztas mddositasaval, pl. harom-killés motor felfliggesztéssel az egybeesé zavarasok
szadma, igy a meghatarozé frekvencia 6sszetevé amplitiddja (tondlis zajosszetevd) csokkenthetd.
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