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LEGPARNAS CSUSZKA

A légparnas jarmivek legegyszeribb formaja a légparnas csuszka. Ez az az eszkoz,
amit az tuzemekben nehéz terhek mozgatasara hasznalnak. A szerkezet lényegében
egy kekszdoboz-fedeléhez hasonlito, oldalfallal ellatott acél korong vagy haromszogleti
lemez. A padlofeliilet egyenetlenségeit a lemezélen kdrbefutd gumitémités egyenliti ki.

A csuszkahoz egy légellaté tomld csatlakozik. A csuszka ala juttatott levegé nyomasabdl
ebred6 emeléeré megkozelitéleg azonos a szallitott teher sulyaval. A levegd mennyise-
gének elegendének kell lennie ahhoz, hogy siklas kdzben legy6zze a szerkezet korul
elszivargo levegé mennyiseget.

Példa: egy 8000kg tomegu testet szeretnénk 4db Iégparnas csuszkaval mozgatni, ezért
mindenegyes csuszkanak 2000kg tomeget kell majd emelnie.

Ha a csliszka mérete 1000x1000mm, akkor a csuszka feliilete 1m?, tehat a sziikséges
levegényomasnak (a szoknyanyomasnak) 2000kg/m? (19.62kPa vagy 2.84PSI) érték-
nek kell lennie.

A teher és csuszka 6sszsulya
A parna alapterilete

Pc szoknyanyomas =

Megjegyzeés: a példaban a csuszka sulya a teher sulyah 0z képest elhanyagolhat6-
an kicsi, ezért azt a szamitas soran nem vettik figyel  embe. Légparnashajoé esetén
mind a hajo, mind a teher sulyaval szamolnunk kell.

A négyszogletll csuszka -ami alatt a levegd kiaramlik, mik6zben terhet emel- kerilete:
K=411000mm =4000mm = 4m

Feltételezzik, hogy a tervezett lebegési magassag (ennyire emelkedik el a felllet a pad-
|6tél) h=3mm, amivel a légrés —amin keresztil a levegb elszokik- felllete:

Ae=4[0.003 =0.012m?

A légrésen keresztilaramlé légmennyiség kiszamitashoz sziikségiink van néhany -a
|légmozgassal kapcsolatos- fogalom tisztazasara.

A nyomas értelmezése

A |égkor a sulyabdl fakadé nyomas a légnyomas. A tengerszinten mért IéEgnyomas érté-
ke 1bar vagy 100000Pa. A gyerekek altal a Iéggdmbbe fujt levegd nyomasa alig lehet
nagyobb, mint a Iégkori nyomas értéke- mondjuk, hogy 105000Pa. A kiléndsebb jelzd
nélkil megadott nyomas, mint kifejezés mind a kilsé Iégnyomast (Po,=100000Pa), mind
a léggdbmbben uralkodé nyomasértéket (P,=105000Pa) jellemzi. Ebben a formaban
megadott nyomast abszolut nyomasnak nevezzik.

Statikus nyomas: Ps=P4-Pg

A légtechnikaban a statikus nyomasnak az abszolut nyomas és a Iégkori nyomas kdzotti
kilénbséget nevezzik. A 1éggdmb esetén a statikus nyomas a belsé abszolit nyomas
és a kulsé Iégnyomas kilonbsége, azaz 105000-100000=5000Pa. A statikus nyomas
pozitiv, amikor az abszolit nyoméas nagyobb, mint a Iégkdri nyomas értéke és negativ,
amikor kisebb.
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Dinamikus nyomas: PV:%E)WZ

ahol:

p=1.22 kg/m® a levegd tengerszinten (Iégkori nyomason) mért sirisége

v= a leveg6 sebessége, m/s

Amikor a szél er6t fejt ki egy targyra (pl. kémény korll) a nyomas a széliranyba esé ré-
szen nagyobb, mint a masik oldalon. A szél ezutan korbefljja mindkét oldalt. Abban a

pontban, ahol a Iégaramok szétvalasztodnak (mivel elérik a kémény fellletét) a szélse-
besség nulla. Ezt a pontot torl6dasi pontnak nevezzik.

A fenti képlet alapjan lathatd, hogy ha v=0m/s, akkor a dinamikus nyomas P\=0Pa.

Ossznyomas: P=Ps+Py

Ha a szél a Iégkorben aramlik anélkul, hogy erét fejtene ki barmiféle fellletre, akkor a
statikus nyomas nulla. Azonban a szél fUj (sebességgel aramlik), tehat van dinamikus
nyomasa. Abban az esetben, ha a Iégaramlat egy targgyal érintkezik a torlédasi pont-
ban, ahol a sebesség nullara csokken, a statikus nyomas a dinamikus nyomassal meg-
egyezd értekére emelkedik, ezaltal erét fejt ki a targyra. A dinamikus nyomas értéke
mindig pozitiv.

Ezek az Osszefliggések a légcsatorndban aramlo levegére is helytallbak. A sarlodas
miatt a csatorna ellendllast fejt ki a levegé aramlasaval szemben és a leveg6 statikus
nyomast gyakorol a légcsatorna falara. Mivel a levegé aramlik ezért dinamikus nyomasa
is van. A vezetékes rendszerben a ventilator hozza létre az 6ssznyomas (P;) ndvekedé-
sét, amely a cséhal6zat hosszaban alland6 értékd. A P=Ps+Py Osszefliggés alapjan
mindenegyes valtozas a statikus nyomas (Ps) értékében a dinamikus nyomas (Py) ellen-
tétes értékl valtozasat eredményezi. Amikor az aramlo levegb kilép a halézatbdl, akkor
csak dinamikus nyomassal rendelkezik, ami egyenlé az 6ssznyomassal, azaz a statikus
nyomas nullara csokken.

A példa megoldasa az 0sszefliggések alkalmazaséaval

A szoknyanyomas Pc=19600Pa. Ez a csuszka alatt kialakul6, a padléfellletre és a tul-
nyomasos tér hatarolofalaira hatd statikus nyomas (Ps).

Tehat:

Ps=19600Pa

A szoknya alatti nyomasviszonyokat leird egyenlet:

P:1=19600+Py1 (A)

A szoknyan kivili nyomasviszonyokat leiré egyenlet:

Pi>=Ps>,+19600 (B)

Az el6zb6ekben megfogalmazottak alapjan, amikor a levegé elhagyja a rendszert a teljes
statikus nyomas dinamikus nyomassa alakul at.

A (B) jell egyenlet felirhatd az alabbi alakban, ahol Ps,=0Pa:

P,=0+19600 (C) (A szoknyan kivil: az 6ssznyomas=dinamikus nyomas)

Az (A) jelt egyenlet felirhat6é az alabbi alakban, ahol Py;=0Pa:

P1=19600+0 (D) (A szoknya alatt: az 6ssznyomas=statikus nyomas)
-3-

P. FitzPatrick — Nagy Britanniai Légparnashajé Egyesulet



A |égpéarnashajé-tervezés alapelvei

Az el6z6 6sszefliggésekben elhanyagoltuk a szoknya alatti részben kialakulé dinamikus
nyomast, mivel értéke a szoknyanyomas vagy a statikus nyomas értékéhez képest na-
gyon alacsony, ezért jelentéktelen eltérést eredményez a végeredményben.

Tudjuk, hogy
1
Puo=2 [p v,
A (B) és a (C) egyenlet alapjan:

PV2:19600:% BDv,?, amibdl kifejezve

V2=1fM =179.25m/s
1.22

Ez a sebesség a szoknya alatti, adott P, szoknyanyomasu, a légrésen at kilépd levegd
Ve SzOkési sebessége.

A szokési sebesség szamitasanak altalanos képlete:

Vo= /2 P,
p

O
A résen keresztil elsz6ké levegb V. térfogatarama:

O
Ve=v, [A,=179.2510.012=2.15m%s

Tehat mindenegyes cslszka mikodtetéséhez 2.15m*/s mennyiségii és 19600Pa tul-
nyomasu levegét kell biztositani.

A szamitasok soran a leveg 6 idealis aramlasat feltételeztik. Nem vettik figyel em-
be a leveg 6 turbulens aramlasat, a surlodasi veszteségeket és a leveg 6 siirlisége-
nek nyomasflggését. A kapott veégeredmeények némileg magasabb értékeket ad-
nak, mint a valos korilmeények kdzoétti m  Gkodéskor varhatoak.

LEGPARNASHAJO

A csuszkara felirt altalanos 6sszefiiggések légparnashajo esetén is helytallbak. Azon-
ban a légparnas valés tulajdonsaganak megfeleléen a tervezés soran tovabbi jellemz6-
ket is figyelembe kell vennink.

A szoknyanyomas és légmennyiség el6zé mddon torténé meghatarozasahoz a kbvetke-
z6k ismerete szilkséges:

1. ahajo tdbmege

2. a hordozott teher tomege

3. aszoknya és a felszin érintkezési kerilete
4. a szoknya és a felszin érintkezési fellilete

A légparnasok meghajtasa altalaban propellerekkel vagy ventilatorokkal torténik. Abban
az esetben, ha az emelést és a haladast egymastdl fuggetlen meghajtasokkal biztosit-
juk, akkor a szamitas egyszerlbb, mivel az emeld ventilator az adott tizemelési koril-
ményeknek megfelel6 allandé sebességre (allandé Iégmennyiség) beallithatd. Ezeknél a
hajoknal tekintettel kell lenniink az Gzemelési feltételekben bekbdvetkezé valtozasokra.
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A haj6 dssztomegének ellensulyozasara valasztott szoknyanyomast, és az ennek kovet-
keztében létrejovd emelberdt, a hajo vagy a teher sulyanak valtozasaval 6sszhangban
szilkségszerlen valtoztatni kell. A Iégrés valtozasa a szoknyanyomas fenntartdsahoz
szilkséges légmennyiség valtozasat eredményezi.

A gyakorlatban a |égrésvaltozast annak fellleteknek a minéségi valtozasa okozza, ami
felett a Iégparnas halad. Kovetkezésképpen a kivalasztott emeléventilatorokkal a kilon-
b6z6 Gzemelési korilményeknek megfelel6 nyomast és Iégmennyiséget kell biztositani.
Ezt a képességet a kivalasztott ventilator jelleggorbéje és a mikddési fordulatszama
hatarozza meg.

Integralt rendszer esetén egy ventilatort hasznalunk az emeléshez és a mozgatashoz,
emiatt a probléma bonyolultabba valik. Altalaban kévetelmény a hajtomotor fojtasaval
torténd tolderdvaltoztatas. Ez azt jelenti, hogy a hajtdlevegbvel egyidejileg, az emeléle-
vegd mennyiségének a valtoztatasa is bekovetkezik. Szilkségszerivé valik a teljes eme-
|6levegé-mennyiség biztositdsa a legnagyobb fordulatszamnal kisebb motorfordulat-
szam esetén is. Ez teszi lehetévé a motor részleges fojtasaval torténé mandévereket (pl.
fordulas) anélkil, hogy elveszitenénk az emeléerét, és tulzottan megnévekedne a szok-
nyasurlédas. Elkerllhetetlen kdvetkezmény az, hogy a legnagyobb motorfordulatszam-
nal a szoknya ala a szukségesnél tobb levegd kerll, ami kényszer( tdbbletteljesitmény-
bevitellel parosul.

A ventilatoros légcsatornarendszer nyomasviszonyai

Az 1.sz. abra a légcsatornahalozatban kialakulé6 nyomasviszonyokat mutatja. Az abran
vastag vonalakkal abrazolt a leveg6 statikus- (S) és 6ssznyomasanak (T) a valtozasa a
belépéstdl a kilépésig. Py a |égkori, P az abszolat nyomast jeldli, melyeket az oldal aljan
talalhatd P=0 vonaltdl jeloltiik fel. A jellemzé nyomasértékek a nyilakkal jeldlt szakaszok
alapjan azonosithatoak.

Ps=P+Pg
ST IS —
P=Ps+Py a b ¢ d e f gh ] k | m n
— ]
;
: &
P=0
1.sz. abra
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Jelmagyarazat, értelmezés

a.

c,e.

g,h.

a légsebesség a nulla (nyugvo levegd) értékrél a csatornaba torténd belépés ira-
nyaba haladva elkezd néni. Nincsen nyomasveszteség, ezért a P; 6ssznyomas
allando értékl, nagysaga megegyezik a kilsé légnyomas értékével. Az aramlasi
sebesség novekedésével a levegd Ps statikus nyomasa cstkken a dinamikus
nyomas egyre novekvé értékével.

P: 6ssznyomas a rendszerbe térténd belépési nyomasveszteség miatt kicsit csok-
ken.

P: 6ssznyomas fokozatosan csokken a surlédasi nyomasveszteség kovetkezté-
ben. A dinamikus nyomas alland6 értékl (nem valtozik az aramlasi sebesség,
mivel allandé az aramlasi keresztmetszet) és Ps=P:-Pv.

P: 6ssznyomas, a ventilator 6ssznyomas-emelésének mértékével megnd. A Ps
statikus nyomas is ugyanekkora mértékben né, mivel a példaban illusztralt rend-
szerben a ventilator be- és kilépd oldala azonos keresztmetszeti. Nem szabad
elfelejteni, hogy Ps statikus nyomasvaltozas soha sem egyenlé a ventilator stati-
kus nyomasemelésével.

A légcsatorna-keresztmetszet hirtelen névekedése soran P; 6ssznyomas a nyo-
masveszteségnek megfeleléen lecstkken. A névleges nyomasesés nagy, a val-
tozast mutaté egyenes vonal meredeken lejt. A szaggatott vonal a nyomasvesz-
teség valos alakulasat mutatja a csatorna hosszaban. Ps statikus nyomas élesen
emelkedik mind névleges értékében, mind a ténylegesen a csatornafalon mérhe-
t6 nyomas értékében. Ezt nevezziik statikus nyomasvisszanyerésnek, mivel az e
€s a g pont kozotti szakaszon bekdvetkez6é dinamikus nyomasesés teljes értéke
nem veszik el.

A P; 6ssznyomas valtozasa azt a hasznos munkat mutatja, amit a levegé végez,
mikdzben legy6zi a rendszer olyan sziikséges elemének az ellendllaséat, mint pl.
egy fltéelem (kalorifer). A Ps statikus nyomas szintén ugyanekkora mértékben
csokken, mivel a levegé sebessége a g pontban ugyanolyan —alacsony (mivel itt
a legnagyobb a csatorna keresztmetszete)- értékl a flitbelem el6tt és utan.

A levegd felgyorsul (lecsokkent a légcsatorna keresztmetszete), ami Py
0ssznyomas kismértéki, Ps statikus nyomas nagymeértékld csokkenésével paro-
sul, mivel Py dinamikus nyomas megné.

P 0ssznyomas és Ps statikus nyomas a nyomasveszteség-gradiens értékével
csokken a héalézatban, ahol vk nagyobb, mint vc.

A halézat keresztmetszetének fokozatos ndvekedése kismértékii nyomasesést
okoz P; 6ssznyomas értékében és a statikus nyomasvisszanyerés (lecsokkent
|égsebesséq) velejardjaként Ps statikus nyomas novekedését eredményezi. Ez a
diffazor alkalmazasanak egy példaja, amit kifejezetten azért épitenek a rendszer-
be, hogy noveljék annak hatékonysagat.

Minden rendszer szabadtérbe torténé kiaramloé részénél a légaram teljes kineti-
kus energiaja elveszik (a sebesség nullara csokken). igy —ellentétben a belépé
oldallal, ahol Ps statikus nyomas lecsdkkent és P; 6ssznyomas nulla értékii ma-
radt- a kilépésnél a P; 6ssznyomas nullara csdkken, mikdzben Ps a rendszerbdl
torténd kilépés el6tt az m pontban nullara csokken, és az is marad.

A szaggatott vonal a valés energiaveszteséget mutatja a kilépé Iégsugar mentén,
a P; 6ssznyomas m pontban térténd erés csokkenése utan.

A fenti leirasbdl lathaté, hogy az idealis Iégcsatorna halézat az, amelyben nincsen ener-
giaveszteség miutan a levegd energidjat a ventilatorral megnoveltik, kivéve, ha az ener-
gia hasznos munkavégzésre forditodik.
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Mindez azonban lehetetlen a fellépd surlédasi- és alaki ellenallasok
(keresztmetszetvaltozas, iranytdorés stb.) miatt. A gyakorlatban a legkedvezébb
|égcsatornahalézat az, amelynél alkalmazzuk az elézéekben targyalt alapelveket, hogy
a legkisebb értéklre csokkentsiik a veszteségeket és a ventilator energidjat a legna-
gyobb mértékben hasznos munkavégzésre forditsuk.

Az optimalis halézat tervezési kdvetelményei:

1. A tervezés soran a legkedvez6bb méretli cséhalozatot kell kivalasztani.

2. A kerilni kell a hirtelen keresztmetszet-valtozasokat, ha sziikséges, akkor azok
fokozatos atmenettel készuljenek.

3. Minden iranytorés és mas elemek kialakitasa olyan legyen, hogy minimalisra
csokkentsik a surlédast, a turbulenciat és a statikus nyomas megvaltozasat.

4, A rendszer barmely pontjaban Iévé 6ssznyomast arra alkalmazzuk, hogy mind a

statikus, mind a dinamikus nyomast optimalis értéken tartsuk.
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