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Ty | ALLO- ES FORGORESZ ILLESZTESE

Tompan illesztett
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+ Legegyszeribb megoldas

- Problémak: ha a rés nem korszimmetrikus:
o az elek nem esnek a tengelyre meréleges sikba
o a kor alaku élek eltérnek a pontos kortdl
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Radialis rés
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+ aradialis résben kialakulé bearamlas nagy impulzusu légsugara
frissiti a hatarréteget
+ a tengely axialis iranyu hdtagulasa nem valtoztatja meg a rés
szabad keresztmetszetet
elkészitése a tompa illesztésnél nagyobb pontossagot igenyel
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Axialis + radialis rés
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Ty | ALLO- ES FORGORESZ ILLESZTESE

Ha az axialis hétagulas minimalis, a beomlési
lekerekités részben vagy egészben a
szivokupon lehet.

+ Hatarréteg frissit6 hatas.
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ELO- ES HATLAP, CSIGAHAZ

ElI&- és hatlap:
 Parhuzamos
«  Kupos el6lap (novekvd sugar miatti lassulas ellen)

Csigahaz:
 Rendszerint v~1/r (parhuzamos elo- és hatlap)
« Kozelités: v ,~1/r (surlédasmentes potencialos aramilas)

Vagyis: aramvonalak logaritmikus spiral alakuak.

4a

Csigahaz konturja ehhez illeszkedjen. "o ) e

De: ez csak kozelités, az optimalis alak elter.

Nyelvet beviszik a kilepd keresztmetszetbe: 7
+ Szandékos levalas, diffuzorhatas
- Fokozott zajkeltés

AMO2 — M(iszaki aramlastan |. - Dr. Szente Viktor



A JAROKEREK-LAPATOZAS JELLEGZETESSEGEI i

Abszolut: Relativ:
. Instacionarius . Stacionarius
«  Orvénymentes (Thomson t.) «  Orvényes

Belép6 sebesség rendszerint perdiletmentes (kivétel: pl. elGtereld).
Meridian (radialis) sebesség a kontinuitasbol: g, = D, 7 -b;'vy, = Dy -byvs,

Végtelen sok, végtelen vékony lapat: aramvonalak parhuzamosak a lapattal.
Véges ~. nem parhuzamos.

Ivelt kbzépvonal a nyomaskilonbséghez.
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AMO2 — M(iszaki aramlastan |. - Dr. Szente Viktor



A LAPATOZAS TIPUSAI

Eltéritési szog

Hatrahajlo
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T | A LAPATOZAS TiPUSAI
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A LAPATOZAS TIPUSAI
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Hogyan donthetd el szemrevételezéssel, milyen lapatozasrol van sz6?

» Radialis: a hazba benézve a kilépd élek alapjan
* El6rehaijlo:

* kisebb hurhossz

* jelentésen nagyobb lapatszam

» az el6- és hatlap parhuzamos

* koriv-lemezlapat

Megnevezes Hatrahajlo lapatozasu
jardkerck

ElOrehajlo lapatozasu
jardkerck

Atméréviszony D,/ D, |1.3-1.8 1.1-1.3
Lapatszam N 6-12 25 - 48
Lapatszélesség b,/ b, 1.0-1.5 1.0

AMO2 — M(iszaki aramlastan |. - Dr. Szente Viktor



- | LAPATMUKODES 5

Feltételezés: végtelenul vékony lapat
Vv=Ww+Uu
rotv=rot w+rotu=rot w+ 2w

domboru és homoru

Orvénymentes beszivas — a lapat-
lapatoldalak

csatornaban is orvénymentes:
rotv=0=rotw+2w

rot w=—-2w

Ezaltal:
—WX IOt W=2WX® = § ¢iis

i igy a vonatkozoé vonalintegralok
' Kiejtik egymast.
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Y | LAPATMUKODES .

Bernoulli:

pl+§W12+pU1= Py +§W§ +pUd

p1+§W12+pU1 = Py +§W§+pUh

domboru és homoru
lapatoldalak

Egymasbdl kivonva:
L (2 2
Py — Pn :E(Wh _Wd)
A lapat mikodésebdl adodoan:

vagyis a lapat szingularitaskent mikodik
L (sebességugras).

Ezért a cirkulacio:

I, =§vds =0
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™ | LAPATMUKODES

APsig = IO(VZUUZ _Vluul)
Stokes alapjan: §V_V$ = Ir_OtV_Vd_A

— W, 26,7 = NI, = —20(r?z —NA, )

mivel ‘WZU‘ — ‘ug _VZU‘

+ Lapatvastagsag elhanyagolasa
U, 21,7 —V,, 2t + NI, = 20t
mivel U, = ar,

V,,2I,m = NI,
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| LAPATMUKODES ‘ -

APsig = IO(VZUUZ _Vluul)
V,, 2t =NT, /-pa)’Zn

VU = ne NI,
2

(0,
Ap(‘)’id = PV U, :[2)7[ fo

Vagyis ahhoz, hogy a lapatozas
ossznyomas-novekedést hozzon
|étre, a lapatok korul cirkulacionak
kell megvaldsulnia.
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T | LAPATTERVEZES

A lapattervezés fejlodésének lépései

A/ Alaptervezés

B/ + Tapasztalati korrekciok

C/ Szingularitasok modszere

D/ + A surlodas hatasanak figyelembe vétele

E/ Jelenlegi gyakorlat: CFD alapu tervezés

17
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Contours of Static Pressure (pascal) (Time=1.5000e-01)
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MERES VS. CFD
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T | AXIALIS ATOMLESU VENTILATOROK

Konstrukciok

» Lemezlapatos — Profilos lapatos

* Terel6 néelkuli — EI6- vagy utoterelds

* Orrkuppal (forgd vagy allé) — Orrkup nélkul
» Légréssel — legrés nélkul

» Kbzvetlen — kOzvetett hajtasu

* Diffzor nélkul — agydiffuzorral és / vagy kulsé diffuzorral

Apsia = p(Vay Uy — V1 Uy)
rn="ru = Uy

Apsia = pu(UZu - vlu) = pulvy,
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| AXIALVENTILATOR KONSTRUKCIOK

21

A
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El6terel6s elrendezés diffuzor nélkul, agydiffuzorral, kllsé diffuzorral és

agydiffuzor nélkul, kuls6- és agydiffuzorral.
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AXIALVENTILATOR KONSTRUKCIOK

Lemezlapatos jarokerék orrkuppal és
orrkup nélkul, kozvetlen hajtas, utotereld
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Lemezlapatos jarokerék

Allithaté szdgi profilos lapatozasu
jardkerék
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AXIALVENTILATOR KONSTRUKCIOK
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AXIALVENTILATOR KONSTRUKCIOK

Kozvetlen hajtasu szélcsatorna-ventilator agydiffuzorral
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() | LAPATRACS SEBESSEGI VEKTOROK
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Y U \ j
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W& NeE2
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Jarokerek lapatracs Utotereld lapatracs
lassito: w, < w; lassitd: c; < c,

2
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u
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7™ | LAPATRACS SEBESSEGI VEKTOROK
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Reakciofok: T= Apy / Apg

Utdterelds elrendezésre

T = (Apst jarokerék + Apst utotereld )/ Apst 0sszes

Ty<1

El6terel6s elrendezésre

T = (Apst jarokerék ~ Apst el6terel6 )/ Apst 0sszes

Ty>1

De: w, nagyobb — adott u-val nagyobb Ap;

30
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VESZTESEGFORRASOK

Jarokerék surlodasi vesztesége: elsdsorban a szivott lapatoldal
lassulo szakaszan, a hatarrétegben.
Tobbnyire 5% alatt
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{ | VESZTESEGFORRASOK

Jarokerék suarlodasi vesztesege (profilveszteséeg)

b
APsig = PU(Vzu _Vlu): PUAV, L M o

Apljk W 1 C

—_ oom em
— - P AL,
Ap('jid um SIn(IBOOm T 5) Cfm \C, T

C. : ellenallastényez6

c; : felhajtoer6-tényez6 i -
u
L
Veszteségek szamitasa a kozépsugaron (kozelités) D i
_ _ 0
DVOI’] v (I)
atmerdétenyezo
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VESZTESEGFORRASOK

Szekunder veszteség
Klasszikus szemlélet:

Midspan STR

w0t Blade Profilos lapatozasnal
B L
2
o | A TN - c.., =0.018 ¢
E T ‘
St B
Z[a N
S | = . i , i
ol ~ lvelt lemezlapatozasnal
I ¢ -
cr110 o :_ 5
: N _
| ) I C., = 0.025 C}
°or Endwall
0 ‘_‘_AIU‘A UZOA 30 L4n ‘ A50

Pitchwise Position (mm)

Cem -hez hozzaadva
Kompresszor-lapatracsban a gyuardfal

kozelében kimért szekunder orvéeny

Korszerlibb szemlélet: a teljes aramlas 3D, a ,szekunder aramlasok”
nincsenek elkulonitve.
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| VESZTESEGFORRASOK 8

Gydrdellenallas: agy+burkolat palastjan surlodas.
Tapasztalati, konstans tényez6k.

Profilos lapatozasnal

gy _ 0.02 |
Apbid 0.95 :

09f

lvelt lemezlapatozasnal 085
0.8}
Apgy _ O 03 0.75;
APyiq Tk ’

Jarokerék-lapatcsatorna mogotti szamitott
ossznyomasveszteség-tényezo eloszlas

AMO2 — M(iszaki aramlastan |. - Dr. Szente Viktor



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

Ap rés
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Jarokerék lapatcsatornaja mogotti szekunder aramlas vektordiagramja (LDA és CFD)
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El6- és utdtereld racs vesztesége: rel. seb. kisebb mint a jarékeréken,
igy a veszteség is kisebb, kb. 3%

c, =0.016 Surlodasi
C.., =0.018¢? szekunder

Forgasi veszteseg: csak tereldlapat néelkuliben, vagy ha nem a tervezesi pontban
dolgozik. Erint6iranyu seb. komp. négyzetébdl, kb. 10%.

Elkerulése: el6/utotereld, 2 szembeforgo jarokerék.

Diffuzorveszteseqg:
Csébe: lapatgylrl és a cs6keresztmetszet eltér, diffuzor vagy Borda-Carnot
Szabadba: kilépési veszteseég, diffuzor a sebességcsokkentésre

Veszteségek 0sszegzése (profilos lapat; szekunder-, gydrd-, résveszteseg):
_ W 1 Co, +C
Apbid um Sin (IBoom + 5) Cfm

T w

sz 1 0.02 + 2.5(% —0.01j
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