RADIALIS ATOMLESU VENTILATOROK
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Allo- és forgorész illesztése: tompan illesztett
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+ Legegyszerlbb megoldas

- Problémak: a rés nem korszimmetrikus:
o az elek nem esnek a tengelyre merdleges sikba
o a kor alaku élek eltérnek a pontos kort6l



Radialis rés
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+ a radialis résben kialakulé bearamlas nagy impulzusu légsugara
frissiti a hatarréteget

+ a tengely axialis iranyu hotagulasa nem valtoztatja meg a res
szabad keresztmetszetét

- elkészitese a tompa illesztésnél nagyobb pontossagot igényel



Axialis + radialis rés
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Ha az axialis hdétagulas minimalis, a beomlési
lekerekités részben vagy egészben a
szivokupon lehet.

\j + Hatarréteg frissité hatas.




ElO- es hatlap:
 Parhuzamos
« Kupos eldlap (novekvo sugar miatti lassulas ellen)

Csigahaz:
* Rendszerint v~1/r (parhuzamos el6- es hatlap)
« Kozelités: v ~1/r (surl. mentes pot. aramlas)

Vagyis: aramvonalak logaritmikus spiral alakuak.
Csigahaz konturja ehhez illeszkedjen.

De: ez csak kozelités, az optimalis alak elter.
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- Nyelvet beviszik a kilép6
Csigahaz keresztmetszetbe:

+ Szandékos levalas, diffuzorhatas
- Fokozott zajkeltés



A jardkerék-lapatozas jellegzetességei

Abszolut: Relativ:
 |nstacionarius o Stacionarius
« Orvénymentes (Thomsont.) + Orvényes

Belépo sebesseég rendszerint perduletmentes
(kivetel: pl. elGterelo).

Meridian (radialis) sebesseg a kontinuitasbol:
Oy = Dy 7 Dy7vy, = Dy 72Dy vy,



A jardkerék-lapatozas jellegzetességei

Vegtelen sok, végtelen vékony lapat:
aramvonalak parhuzamosak a lapattal.
Veéges ~. nem parhuzamos.

lvelt kdzépvonal a nyomaskilonbséghez.
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A lapatozas tipusai

Eltéritési szog
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Eltéritési szog
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Hogyan donthet0 el szemrevetelezessel, milyen
lapatozasrol van szo?
» Radialis: a hazba benézve a kilépo elek alapjan
» EIGrehajlo:

* kisebb hurhossz

* jelentésen nagyobb lapatszam

 az elo- és hatlap parhuzamos
* koriv-lemezlapat

Megnevezes Hatrahajlo lapatozasu Elorehajlo lapatozasu
jarokeréek jardkerek

Atmérdviszony D,/ D, |1.3-1.8 1.1-1.3

Lapatszam N 6-12 25-48

Lapatszélesség b,/ b, 1.0-15 1.0




Lapatmukodeés v

rotw=—-2w
— W X @WZ 2WX @ = gCorloIIS
P+ 20+ pU, = p, + 2w+ pU,

p1+§W12—|—pU1 = Ph +§Wﬁ+puh

Pg — Pn :g(wﬁ _Wj)

Lapat = szingularitas: 7, = f\_/@ =0



Apsg = p(V2uu2 _Vluul) ffv_v@ = Ir_otv_vd_A

W,, 21,7 + NT, = 20(r?z — NA, )

‘qu‘ :‘uz _VZU‘ W

+ Lapatfelulet elhanyagolasa ‘h

A \\
U,2r,77 —V,, 2r,wr+ NI, = 200} 7 .
L ==

V,, 20, =NI,  (mivel u,= ar,)

VU = ne NI,
27

()]
APgig = PVl :I;Z NZ,




A lapattervezés fejlodésének lépései

A/ Alaptervezes

B/ + Tapasztalati korrekciok

C/  Szingularitasok modszere

D/ + Asur
E/ Jelen

odas hatasanak figyelembe vétele

egi gyakorlat: CFD alapu tervezés



3.00e+04
2.52e+04
2.04e+04
1.56e+04
1.08e+04
6.00e+03
1.20e+03
-3.60e+0!
-8.40e+0:

-1.32e4+0: l
X

-1.80e+0:

Contours of Static Pressure (pascal) {Time=1.5000e-01)
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AXIALIS ATOMLESU VENTILATOROK



Konstrukciok

» Lemezlapatos — Profilos lapatos
* Terel6 nélkuli — EI6- vagy utoterel6s

 Orrkuppal (forgo vagy allo) — Orrkup nelkul

» Légréssel — legrés néelkul
» Kozvetlen — kozvetett hajtasu
* Diffuzor nélkul — agydiffuzorral és / vagy kuls6

diffuzorral



A, ALY,
‘s

ElGterelGs elrendezés diffuzor nelkul, agydiffuzorral, kulsd
diffuzorral és agydiffuzor nélkul, kulso- és agydiffuzorral.



Lemezlapatos jarOkerek
orrkuppal es orrkup nelkul,
kozvetlen hajtas, utoterelo
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Allithatd szdgl profilos
lapatozasu jarokerék




Kozvetett hajtasu utoterelos
ipari ventilator




Kozvetlen hajtasu utoterelds felaxialis ventilator,
egy- és tobbfokozatu




ozvetlen hajtasu szélcsatorna-ventilator
ydiffuzorral

D X



Axialis ventilatorok ossznyomas-novekedése

APgig = p(Vzuuz _Vluul)
rp~r,, U ~U,

Ap('jid — IOU(VZU —Vy, ) = IOUAVU
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Jarokerek lapatradstotereld lapatracs

lassito: w, < w, lassitd: ¢, <t
2= &@u 2
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El6terel6 lapatracs
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Reakciofok: 7= Apy / Apg
Utoterelds elrendezésre

T= (Apstjérc’)kerék + Apst utotereld )/ ApSt Osszes

T< 1

El6terelds elrendezésre

T= (Apstjérc’)kerék ) Apst el6tereld )/ Apst osszes
T >1
De: w_ nagyobb — adott u-val nagyobb Ap;



Veszteségforrasok:

Jarokerék surldodasi vesztesége: elsésorban a szivott lapatoldal
lassulo szakaszan, a hatarretegben.

Tobbnyire 5% alatt




Jarokerék surlddasi vesztesége (profilveszteség)

Apt)id — IOU(VZU —Vy, ) = IOUAVU e o

Apjk _ Woom 1 Cem /7};7
Apt‘)id um Sin(lgoom T 5) Cfm \ # ;,*

| S ; @
C. - ellenallastényezo EALE I |
c; : felhajtoero-tényezo ) j? 4c,
L.
Veszteségek szamitasa a s_ D _4¥
Dvon @

kozepsugaron (kozelites)

atmeérodtényez6



Szekunder veszteség

Klasszikus szemlélet:

Midspan STR
Blade

i

ML LN

7]
=
Suction Side

L ML

b
Pressure Side

whiJse Position (mm)
1=

Span

e

Endwall
| TN | L

1
0 10 20 30 40
Pitchwise Position (mm)

Kompresszor-lapatracsban a gyidiriifal
kozelében kimért szekunder 6rvény

>
w b=
=

Profilos lapatozasnal

c,, =0.018¢?

lvelt lemezlapatozasnal
c,, =0.025¢?

C.m -Nez hozzaadva

Korszeriibb szemlélet: a teljes aramlas 3D, a ,,szekunder aramlasok”

nincsenek elkiilonitve.



Gyduriellenallas: agy+burkolat palastjan surlodas.
Tapasztalati, konstans tényezok.

Profilos lapatozasnal
Apgy

1

= 002 0.95 |

Ap(’jid

lvelt

lemezlapatozasnal |

A 0.75 |

Poy _ 0.03 :
Ap('jid 0.7

N
E—

Jarokerék-lapatcsatorna mogoftti szamitott
O0ssznyomasveszteség-tényezo eloszlas



Résveszteséq: kb. 1 % lapatmagassagnyi légrés veszteségét a
szekunder és a gyUriveszteség mar tartalmazza, a tovabbi:

AP, —25 S 0.01 (s: resméret, h: lapatmagassag)
APyiq

—0.1 — —0.1u
- Ny u&\ . = — = ¢ = S T —
100\ \ ~— ‘ by = € ;_ ¢ § 3
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rsth ISR ;@mi:ss A )
R RN A oo TN 0,751 3
Cllgppvesm R0
0.704 L\N\\\\\.\Y@\\i\ \\%H/// /“// \\\ 0.70\\ H\ 1—1”/%%
R 510 0 15 20 25 30 35 40 g 5 0 15 20
0 [deg] 0 [deg]

Jarokerék lapatcsatornaja mogotti szekunder aramlas vektordiagramja (LDA és CFD)



EIG- és utotereld racs vesztesege: rel. seb. kisebb mint a jarokeréken,
igy a veszteség is kisebb, kb. 3%

c,=0.016  Surlodasi
C., =0.018¢; Szekunder

Forgasi veszteseg: csak terelolapat nelkuliben, vagy ha nem a tervezesi pontban
dolgozik. Erintéiranyu seb. komp. négyzetébdl, kb. 10%.

Elkerulése pl. 2 szembeforgo jk., nagy Ap;, de draga és komplikalt.

Diffuzorveszteséqg:
Csdbbe: lapatgylri és a csOkeresztmetszet eltér, diffuzor vagy Borda-Carnot
Szabadba: kilépési veszteség, diffuzor a sebességcsokkentésre

Veszteségek 0sszegzeése (profilos lapat; szekunder-, gylri-, résveszteseq):

A W 1 Cem”esz+o.02+2.5(§—0.01j
Ap('f)id um SIn(IBoom—i_é‘) Cfm h



