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A VENTILLÁTOROKKAL KAPCSOLATOS 
HAZAI ÁRAMLÁSTECHNIKAI KUTATÁSOKRÓL* 

H E L Y Z E T K É P 

LITVAI E L E M É R 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

[Beérkezett 1973. április 12-én] 

A tanu lmány a ventil látorokkal kapcsolatban Magyarországon végze t t áramlás-
technikai je l legű kutatómunka tendenciáit és 1960 óta elért eredményeit ismerteti , 
l evonva a többi áramlástechnikai gépfajtára is érvényes következtetéseket . 

1. Bevezetés 

Az Áramlás- és Hőtechnika i Gépek Akadémia i Bizo t t sága megbízásából 
C Z I B E R E és szerzőtársai [1] ál tal í r t , az áramlástechnikai gépek szak te rü le tének 
1969-es á l l apo tá t t ü k r ö z ő nemzetköz i t u d o m á n y o s he lyze tkép egységes a lapot 
t e r e m t e t t az egyes á ramlás techn ika i g é p f a j t á k k a l kapcso l a tban h a z á n k b a n vég-
ze t t k u t a t ó m u n k a ismerte tésére . 

A ven t i l l á to rok te rü le tén a G R U B E R [2] á l ta l k o r á b b a n , 1960-ban pub l iká l t 
he lyze tkép számol t be a hazai k u t a t á s eredményeiről , de a lapvető fon tosságú 
G R U B E R professzor és a BME Á r a m l á s t a n Tanszéke m u n k a t á r s a i b ó l a lakul t 
tá rsszerzői kol lekt íva könyve , a „Ven t i l l á t o rok" [3] is, mely amel l e t t , liogy 
egye temi t a n k ö n y v és ipari kéz ikönyv, a szakterü le t t u d o m á n y o s he lyze té t és 
p rob lémái t is rögzí t i . 

F igye lemre mél tó t ény , hogy ven t i l l á to r ipa runk n e m csak igényli a tudo-
m á n y o s k u t a t ó m u n k á t és fe lhasznál ja a n n a k e redménye i t , l ianem k o n k r é t 
f e l a d a t o k k i tűzésével m a g a is ösztönzi a k u t a t á s t . Az erre vona tkozó alábbi 
a d a t o k a t szerző Á N G Y Á N László f ő k o n s t r u k t ő r n e k , a Szellőző Művek m u n k a -
t á r s á n a k , a c ímben megneveze t t B izo t t s ág 1973. ápril is 12-én e lhangzo t t fel-
szólalásából m e r í t e t t e , s é r tük ehe lyü t t is szeretné köszöneté t k i fe jezni . 

Az á ramlás t echn ika i jellegű p rob l émákon kívül a mode rn szellőző-, liűtő-
é s tüze lőberendezések tervezésekor te rmésze tszerű leg egyéb p r o b l é m á k is 
a d ó d n a k : sz i lárdságtani (a 140 — 160 m/s kerü le t i sebességek mia t t ) , d inamika i 
(a rezgésjelenségek m i a t t ) és e lek t ro technika i p rob lémák (a h a j t ó m o t o r o k k a l 

* Az Áramlás- és Hőtechnikai Gépek Akadémiai Bizottsága 1973. ápr. 12-i ü lésén meg-
v i t a t o t t referátumnak az opponensek és hozzászólók vé leményét is tükröző szövege. 
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kapcso la tban ) , a m e l y e k akadémia i és egyetemi k u t a t ó h e l y e k bevonásá t igény-
lik (Aero- és T e r m o t e c h n i k a T a n s z é k , Gépelemek Tanszék, Vil lamos Gépek 
Tanszék) . 

Ezekkel a z o n b a n szerző a t o v á b b i a k b a n n e m kíván foglalkozni az egyéb-
k é n t f igyelemre m é l t ó vizsgálati módszerek (pl. v á k u u m b a n f o r g a t o t t forgórész 
szilárdsági v i z sgá l a t a nyúlásmérő bélyegekkel , s tb . ) ellenére sem. 

Az alábbi t a n u l m á n y célki tűzése az, h o g y az [1] [3] a l a t t h i v a t k o z o t t 
h á r o m műből k i i n d u l v a , s azoka t bizonyos s zempon tbó l kiegészí tve, a haza i 
v e n t i l l á t o r k u t a t á s á ramlás t echn ika i jellegű t endenc i á i t , ú j a b b e redményei t és 
a fej lesztés j a v a s o l h a t ó i rányai t ismertesse. Népgazdaság i é rdekeknek megfele-
lően a tüzelő berendezések és a vegyipar i l é g h ű t ő berendezések igényeit vizs-
gá l j a elsősorban, me lyek jó h a t á s f o k ú cen t r i fugá l i s és axiális ven t i l l á to roka t 
köve te lnek . E z é r t a centr i fugál is és axiális b o n t á s b a n való t á r g y a l á s t v á l a s z t j a , 
s csak röviden, a kapcsolódó p r o b l é m á k ke re t ében t é r ki a ke re sz t á r amú vent i l -
l á t o r r a , mint v i szony lag ú j t í pus r a . A minden f a j t a á ramlás techn ika i gépre egy-
f o r m á n érvényes e r edményeke t , v a l a m i n t az a lka lmazo t t á r a m l á s t a n t é r in tő 
köve tkez t e t é seke t is ismertet i . 

2. Centrifugális vent i lá torok 

Mint az a [ 2 ] a la t t h i v a t k o z o t t he lyze tképbő l is k i tűn ik , G R U B E R p ro-
fesszor m u n k á s s á g a , va lamint az á l ta la veze t e t t akadémia i és tanszéki k u t a t ó -
csopor t m u n k á j a t u d o m á n y o s és népgazdasági szempontból e g y a r á n t j e len tős 
e redménnyel j á r t : centr i fugál is ven t i l l á to ra ink h a t á s f o k á t a fe lszabadulás e lő t t i 
m i n t e g y 60%-ról h á t r a h a j l ó l apá tozás esetén á t lagosan 8 5 % - r a , sőt n é h á n y 
e se tben még n a g y o b b r a lehe te t t növelni . T i s z t á n t u d o m á n y o s szempontbó l a 
legjelentősebb e r e d m é n y egy a sz ingular i tások módszerén a lapuló te rvező el já-
r á s [4], ennek köszönhe tők a jó ha t á s fokú h á t r a h a j l ó l apá tozású vent i l lá tor -
t í p u s o k . 

A sz iva t tyú te rü le tén körülbelü l p á r h u z a m o s a n hasonló je lentőségű ered-
m é n y e k szüle t tek C Z I B E R E (pl. [ 5 ] , [ 6 ] ) m u n k á s s á g a n y o m á n . F igyelmet érde-
m e l n e k F Ü Z Y (pl. [7], [8]) publ ikációi is. 

H i v a t k o z o t t szerzők t e r v e z ő és ellenőrző számító módszereinek közös 
je l lemzője , hogy az áramló közeget súrlódásmentesnek és s íká ramlásnak t ek in t ik , 
illetőleg o lyannak , amelyben az á r a m v o n a l a k egy forgásfelület-család egyedeire 
i l leszkednek. E z e k k e l a fe l tevésekkel je len tős m a t e m a t i k a i e lőnyök j á r n a k 
e g y ü t t , k izá r ják v i szon t az o lyan fon tos á ramlás i jelenségek f igye lembevé te lé t , 
m i n t a határréteg, a leválás és a szekunder áramlások. Nem is l ehe tnek á l t a lános 
é rvényűek t e h á t , h a n e m csak b izonyos ese tekben adnak va lóban jó h a t á s f o k ú 
l apá t r ácsoka t . Az e redmény ugyan i s pl. a [4] esetében a számí tás k i indulása-
k é n t felvet t , e lő í r t sebességmegoszlástól függ : a lka lma t l an fe lvéte l esetében a 
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k i számí to t t , m a j d k iv i te leze t t l apá ton méréssel m e g h a t á r o z o t t sebességmeg-
oszlás nem egyezik meg a t e rveze t t e l , a t tó l lényegesen eltér, m e r t a ha tá r ré teg 
a l apá t felületéről leválik, v a g y mer t szekunder á ramlások ke le tkeznek . E z é r t 
a járókerék h a t á s f o k a , de e g y é b jellemzői sem felelnek meg a k í v á n a l m a k n a k . 

Különösen nagy az e l térés az elmélet és a valóság közö t t előrehajló l apá-
tozás esetén. E r r e az esetre k idolgozot t te rvező e l járások [9], [10] eredményei t 
P R E S Z L E R , B E N C Z E és V A J N A [11] ve te t te össze kísér le tekkel . A belépő l apá t -
szögnek, a l a p á t s z á m n a k és a l apá tok ível tségének rendszeres vá l t oz t a t á sáva l 
végze t t v izsgála ta ik szerint a belépő lapátszög szoka t lanul n a g y értékénél , 
közel 90°-nál a d ó d o t t m in t egy 76%-os ha tás fok o p t i m u m , a m i k o r az „ütközés-
men te s be lépés" elméleti fe l té te le már b iz tosan n e m tel jesül . V A J N A , B E N C Z E 

és P R E S Z L E R [12] ugyancsak előrehajló l a p á t o z á s esetében a járókerékből 
ki lépő — s a szekunder á ramlások-ke l t e t t e — örvénylésben t a l á l t a a viszony-
lag nagy veszteségek és a rossz ha tás fok m a g y a r á z a t á t . 

A súr lódásmentes közeg absz t rakc ió ja t e h á t csak b izonyos sebességmeg-
oszlások ese tében felel meg j ó közelítéssel a valóságos v i szonyoknak . E z e k 
rendszer int kis l apá t t e rhe lés t és kis nyomás t ényező t tesznek lehetővé. I lyen 
kedvező sebességmegoszlást fe l té te lezve G R U B E R [ 1 3 ] ö s szenyomható közegekre 
dolgozot t ki s zámí tó e l já rás t , K U R U T Z pedig A gyakor la t s z á m á r a könnyebben 
hozzáférhe tő n u m e r i k u s módsze rekre t ö r ekedve [14] M — 0,7 Mach-számig 
a lka lmazha tó , viszonylag egyszerű el járást f e j l e sz te t t ki [15], [16] há t r aha j ló 
l apá t r ács tervezésére . 

Ugyancsak ideális közege t v e t t alapul, s a pe rdü le t szabá lyozóva l e l lá to t t 
kazánüzemi radiá l is ven t i l l á to rok szabályozot t je l leggörbéinek közelítő számí-
t á s á r a dolgozot t ki módszer t V A J N A és B E N C Z E [ 1 7 ] . 

Ha olyan k r i t é r i u m o k a t ke resünk , melyek segítséget n y ú j t a n a k nagyobb 
nyomás tényező , előrehajló l a p á t o z á s esetében is j ó h a t á s f o k o t adó sebesség-
megoszlások felvételére, v a g y h a op t imumra t ö r ekszünk , a sú r lódás jelenségei-
nek számításba vétele e lkerü lhe te t lenül szükséges. 

Kézenfekvőnek tűn ik , h o g y ennek első lépéseként a határréteg-elmélet 
módszerei t a lka lmazzuk és á l t a lános í t suk a cent r i fugál is j á róke rekek lapá to-
zására . Laminár i s ha t á r r é t eg és ún . t iszta radiál is l apá tozás feltételezésével ez t 
J U N G C L A U S [18] végezte el. A gyako r l a tban szinte kivétel né lkü l fellépő t u r b u -
lens ha tá r ré t egekre ilyen m ó d s z e r t a szakirodalom nem közölt részben ny i lván 
azé r t , mert a t u rbu l ens á r a m l á s o k ezidőszerint csak empir ikus módon vizsgál-
h a t ó k , a forgó rendszerben va ló mérés pedig bonyo lu l t és a v i szonylag vékony 
ha tá r ré t egek m i a t t p o n t a t l a n . 

A BME Áramlás t an T a n s z é k é n végzet t k o r á b b i s iker te len kísérleteken 
oku lva t e t t a j e len t a n u l m á n y szerzője 1964-ben j a v a s l a t o t egy 5 m á tmérő jű 
fe lnagy í to t t j á rókerék-model l építésére, m e l y b e n együ t t fo rgó megfigyelő 
r évén a ha t á r r é t egek és a s zekunde r áramlások viszonylag egyszerűen és ponto-
san mérhetők . Az első e t á r g y ú publikáció [19] arról számolt be , hogy a há t r a -
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haj ló l a p á t o z á s szívott o lda lán k ia lakuló ha tá r ré teg tö rvényszerűsége i je lentő-
sen e l t é r n e k a nem forgó rendszerben t apasz t a l t aké i t ó l : a ha t á r r é t eg „ laminár i -
s a b b " a v á r t n á l , de m é g s e m egészen laminár is . 

K ü l f ö l d ö n , forgó radiá l i s l a p á t c s a t o r n á b a n t ö r t é n ő k ia lakul t t u rbu l ens 
á ramlás v izsgá la ta során [20], [21], [22], [23] ennek a je lenségnek m a g y a r á z a -
t á t a Coriolis-erőtér s tabi l izáló , i l letve instabil izáló h a t á s á b a n t a l á l t á k , ugyan-
ilyen e r e d m é n y t adot t a haza i k u t a t ó m u n k a is [24]. 

A t o v á b b i kísérletek [25] azt m u t a t t á k , hogy az egyedi sebességprofi lok-
nak a „ l o g a r i t m i k u s " része , a „ f a l t ö r v é n y " módosul e lsősorban, míg az ún. 
„ n y o m t ö v é n y " (COLES [26]) gyakor la t i l ag vá l toza t lan m a r a d [27]. A fal tör-
vény v á l t o z á s á t azonban a forgás a d t a Coriolis-erőtéren k ívü l a l apá tozás gör-
büle téből a d ó d ó stabil izáló-instabil izáló ha tá sok is be fo lyáso l j ák [28], amelyek 
egymás t b izonyos he lyeken és ese tekben erősí thet ik is, gyeng í the t ik is. A k u t a t ó -
m u n k a s o r á n a S tanford-egye tem k u t a t ó i v a l a fent h i v a t k o z o t t pub l ikác iók 
cseréjére és kölcsönös h iva tkozás r a [23], [25], [28] is sor kerü l t . 

H a s o n l ó tá rgyú k u t a t ó m u n k á r ó l é rkeze t t hír Len ingrádbó l [29], L E W I S 

professzor szóbeli közlése révén Newcas t l e upon Tyne-bő l , Angl iából és a 
Ka r l s ruhe - i (NSZK) egye temrő l is. 

A f e n t i e k arra engednek köve tkez t e tn i , hogy a cent r i fugál i s ven t i l l á to rok 
k u t a t á s a h a z á n k b a n n a g y j á b a n megfe le l a külföldön folyó k u t a t ó m u n k á n a k . 
A p r o b l é m a bonyolu l t sága fo ly tán f e lve tődhe t a nemze tköz i m u n k a m e g o s z t á s 
kérdése is , ebben az e se tben a szorosabb kapcsola tok felvétele a f en t eml í t e t t 
i n t é z m é n y e k k e l j avaso lha tó . 

I d e kívánkozik a n n a k megemlí tése , hogy a h a t á r r é t e g e lméle tben az 
[ l ] -ben v á z o l t helyzethez képest is t ö r t é n t e lőrehaladás , mégpedig ké t fő 
i r á n y b a n . Az egyik i r á n y z a t a „ t u r b u l e n s viszkozitási e g y ü t t h a t ó " bevezetésé-
vel a h a t á r r é t e g dif ferenciálegyenlet - rendszerének n u m e r i k u s megoldása révén 
k íván j a a sebességprof i lokat és a h a t á r r é t e g egyéb je l lemzői t előre számí tan i . 
Legeredményesebbnek B R A D S H A W [ 3 0 ] munkássága í t é lhe tő a cent r i fugál is 
j á r ó k e r e k e k r e való a lka lmazás lehetősége szempont j ábó l . 

A m á s i k i rányzat a ha tá r ré t eg -egyen le t in tegrá l t a l a k j á t , m i n t közelí tő 
é rvényű egyenle te t o ld ja meg. L E W K O W I T Z [31] e redménye i a l egb iz t a tóbbak , 
m i n t h o g y el járása a j á r ó k e r é k l a p á t o z á s á n a k esetére viszonylag egyszerűen 
k i t e r j e s z t h e t ő . Ilyen i r á n y ú k u t a t ó m u n k a a BME Á r a m l á s t a n Tanszéken kül-
földi a s p i r á n s bevonásáva l ez idő sze r in t is folyik. 

A t o v á b b i a k b a n a szekunder á r a m l á s o k t o v á b b i vizsgálata vá l ik m a j d 
e lő re lá tha tó lag szükségessé. A m á r f e n t e b b eml í te t t v izsgála tok [11], [24] 
eléggé meggyőzően b i z o n y í t j á k ezt . 

M i n t h o g y ezek a v izsgá la tok népgazdaság i sz in ten is e r e d m é n y t Ígérnek, 
fe lve tőd ik annak gondo la t a , hogy a k ísér le tek in tenz i f iká lása a népgazdasági 
e r edmény megjelenését s i e t t e the tné . 
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3. Axiális ventillátorok 

Errő l a szakterüle t rő l mindössze néhány köz lemény ad h í r t , a m inek első-
r e n d ű oka abban keresendő, h o g y az axiális ven t i l á to rok e lmé le t e — m i n t 
az a h iva tkozo t t he lyzetképből [ 2 ] k i t űn ik , — m á r k o r á b b a n k i a l a k u l t . K E L L E R -

nek [32] az egyedülálló szárnyakon végzet t mérések e redménye i t f e lhaszná ló 
— t e h á t a közeg súr lódásosságát is f igyelembevevő, — elmélete jó h a t á s f o k ú 
és a te rveze t t a d a t o k n a k közel megfelelő axiá lvent i l lá torok g y á r t á sát teszi 
l ehe tővé . Módszerének lényeges v o n á s a , hogy sugá r i r ányban , a l a p á t o к hossza 
m e n t é n állandó p e r d ü l e t e t ír elő, a m i n e k — u g y a n c s a k s u g á r i r á n y b a n — ál lan-
dó meridiánsebesség felel meg. Egyszerűségénél fogva a gépészmérnökképzés -
ben is a lka lmazásra kerül [3]. 

Időközben axiá lkompresszorokon végze t t f e j l e sz tőmunka ere dménye-
k é n t — egy másik t e rvező és e l lenőrző eljárás is k ia laku l t , mely szárny rácsokon 
v é g z e t t mérések a d a t a i t használ ja fel [33]. Mivel így nagyobb n y o m á s t ényezők, 
ill. k i sebb gép m é r e t e k elérésére ny í l ik lehetőség, S O M L Y Ó D Y [ 3 4 ] — konkré t 
ipar i igények ösztönzésére — k í sé r l e te t t e t t a k é t módszer egységes ala pon va ló 
kezelésére. Az á l t a l a javasol t ß(l/t • су) diagram erre a célra v a l ó b a n a l k a l m a s , 
azonfe lü l a mére tezés t is je lentősen megkönnyí t i . Ugyanakkor fe l fed egy h iá-
nyos ságo t is: a vég te len l apá to sz t á snak megfelelő egyedülálló s z á r n y r ó l a véges 
l apá tosz t á snak megfele lő szá rnyrács ra való á t m e n e t során egy — é p p e n a gya-
k o r l a t b a n fon tosnak bizonyuló — te rü le t nincs a szárnyrácsmérésekke l kellő-
k é p p e n felderítve. S O M L Y Ó D Y i d é z e t t m u n k á j á b a n n y o m a t é k o s a n u t a l ennek A 

hézagpó t ló mérésnek fontosságára . 
A méretezési pon t tó l eltérő m u n k a p o n t o k b a n és így az el lenőrző módszer 

a lka lmazásakor , t e h á t a je l leggörbe e lőreszámításakor az á l l a n d ó perdüle t 
és az á l landó meridiánsebesség fe l t é te le á l ta lában m á r nem te l j e sü l . S O M L Y Ó D Y 

[35] l í j abb do lgoza tában ezért megvizsgá l ta a s u g á r mentén v á l t o z ó pe rdü l e t r e 
t e r v e z e t t ax iá lvent i l lá tor t és a r r a a megál lapí tásra j u t o t t , h o g y a mer id ián-
sebesség jó közelítéssel lineáris. Számí tása i szer int a változó p e r d ü l e t r e t e rve -
ze t t ax iá lvent i l lá tor az alábbi e l őnyöke t n y ú j t j a : 

1. nagyobb nyomásszám kisebb g é p m é r e t ; 
2. kevésbé e lcsavar t , vagy el n e m csavart l a p á t ; 
3. kisebb a g y á t m é r ő ; 
4. lapátok t a k a r á s a az a g y n á l elkerülhető (önthetőség). 

A kisebb a g y á t m é r ő a v e g y i p a r i léghűtő-berendezéseken kü lönösen elő-
nyös , m e r t az agy n y o m a kisebb és a liűtő homlokfelüle te m e n t é n a sebesség-
megoszlás egyenle tesebb. Ha az e lőnyök mellett f igyelembe vesszük még, hogy 
a h a t á s f o k lényegte lenül kü lönbözik csak az á l l andó pe rdü le t r e mére teze t t 
vent i l lá torokétó l , az ú j méretezési e l j á rás ipari a lka lmazása m i n d e n k é p p e n cél-
s ze rűnek tűnik. 
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L e g ú j a b b m u n k á j á b a n [ 3 6 ] S O M L Y Ó D Y a pe rdü le tvá l tozás h a t á s á t A jel-
leggörbe-számítás során is f igye lembe veszi. A s z á m í t o t t és mér t jel leggörbék 
közöt t i különbség e legendően kicsiny. A még meglévő el térések oka fe l tehetően 
az olyan jelenségek f i gye lmen kívül hagyásáva l m a g y a r á z h a t ó , m i n t az agy 
és a ház m e n t é n k ia lakuló ha t á r r é t eg , a lapá tvégen levá ló örvények, s tb . , ame-
lyek számí tá sba vétele a számí tó e l j á rá s t jelentősen - és ez idő szer in t indoko-
la t lanul — megnehezí tené . 

4. Kapcsolódó problémák 

A fen t i osztályozás merevségét enyhí tendő , szükségesnek lá t sz ik a kap-
csolódó szakterü le tekrő l fe lmerülő n é h á n y problémát is legalább é r in ten i . 

A keresztáramú ven t i l á to r r a l n é h á n y éve f o l y n a k h a z á n k b a n elméleti és 
kísérleti v izsgálatok [37], [38]. Az ezzel a t ípussal e l é rhe tő n y o m á s s z á m és a 
t é r f o g a t á r a m p r o b l é m a m e n t e s tervezése (a t é r f o g a t á r a m a gép t e n g e l y irányú 
hosszával arányos) igen kedvező t u l a jdonságok . A h a t á s f o k még a lacsony , ezért 
ez idő szer int csak épü le t - és j á rműgépésze t i a lka lmazása i i smer t ek , ahol a 
ha t á s fok a lá rendel tebb je lentőségű. A fe j l e sz tőmunka ezen a t é r e n minden-
képpen indokol t . 

A vent i l l á torok zaja szintén f o n t o s kérdés, m e l y a h a t á s f o k k a l is szoros 
összefüggésben van . Munkavéde lmi vona tkozása i és az ipar részéről felmerülő 
p rob lémák egya rán t igényl ik a za jos ság v izsgála tá t . 

Mind a tüzelőberendezések, m i n d pedig a v e g y i p a r i léghűtő berendezések 
esetében növekvő je lentősége van a szabályozás, v a l a m i n t az ins tac ionár ius 
üzem során fellépő lengésjelenségeknek. í g y a ven t i l l á to r ind í tásakor keletkező 
t ranz iens je lenségeknek, melyekkel B E N C Z E [ 3 9 ] fog la lkozot t . 

5. Következtetések 

A tüzelő berendezések és a vegy ipa r i léghűtő berendezések vent i l lá tora i -
val kapcsola tos hazai t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k a he lyze tének á t t e k i n t é s e azt 
m u t a t j a , hogy az ideális közeg fel tételezésével végze t t vizsgálatok fokoza tosan 
á t a d j á k he lyüke t a közegek súrlódásos v o l t á t is f igye lembevevő módszereknek . 
Hasonló tö rekvés a s z i v a t t y ú k szak te rü le t én is megf igye lhe tő [40]. Tek in te t t e l 
a r ra , hogy a műszaki g y a k o r l a t b a n sz in te kivétel n é l k ü l olyan t u r b u l e n s áram-
lások t a p a s z t a l h a t ó k , ame lyek t i sz ta elméleti t á r g y a l á s a ma még n e m lehetsé-
ges, a kísérlet e lkerü lhe te t len és a mérés i módszerek fej lesztése is szükségszerű. 
Megfigyelhető ez a h ő d r ó t o s mérés techn ika t é rhód í t á sáva l [19], [25], [37], 
[38], kapcso la tban is. 

A tu rbu lens h a t á r r é t e g e k s z á m í t á s a terén t a p a s z t a l h a t ó e lméle t i fejlő-
désről a 2. szakasz m á r beszámol t . A centr ifugális j á róke rekekben a ha tá r ré teg-
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elmélet módszerei módos í tás ra szorulnak e g y r é s z t a Coriolis-erőtér t u rbu l enc i a -
fok módosí tó h a t á s a mia t t , más ré sz t azért , m e r t a relatív rendszerben a h a t á r -
ré tegen kívüli a l apá ramlás is örvényes. 

A szekunder á ramlások számítása t e r é n a k u t a t ó m u n k a még kezdet i s t á -
d i u m á b a n van . H a t á s u k k e t t ő s : egyrészt kés le l t e t ik , vagy s ie t te t ik a l e v á l á s t 
azá l ta l , hogy a h a t á r r é t e g a n y a g á t o lda l i r ányban elszívják, illetőleg fe l to r l a sz t -
j á k , másrészt az örvénylő mozgás kinetikai ene rg iá j ának megfele lő vesz tesége t 
o k o z n a k . Mivel a lapá tozás s z ívo t t oldalán o p t i m u m kia laku lása e lképzelhető , 
t o v á b b i k u t a t á s u k célszerű és r á a lehetőségek is nálunk is megvannak . 

Ezek az a l apve tő á ramlás technika i je lenségek többé-kevésbé m i n d e n 
á r amlás t echn ika i gépben fe l lépnek és é rez te t ik ha t á suka t , m é g a gőz tu rb inák -
b a n is, ahol pl . a t u r b u l e n c i a f o k csökkenése, és a szekunder áramlások i n t e n -
z i t á sának csökkenése e g y a r á n t kedvezően befo lyásolná a ha t á s foko t . K u t a t á -
s u k a t t ehá t egyi dőben t ö b b szakterület népgazdaság i és t u d o m á n y o s é r d e k e i 
indokol ják . 
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Situation Report on Research Work in H u n g a r y on Fans. A s u r v e y is given on t h e trend 
л the aerodynamic research work on fans and o n t h e results, respect ively obtained s ince 1960 

С Hungary. Conclusions valid for other types of turbomachines are also shown. 

Stand der Forschungsarbeiten auf Venti latoren in Ungarn. D i e Tendenzen sowie einige 
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bekanntgegeben . Auf die für alle Störungsmaschinen gültigen Folgerungen wird h ingewiesen . 
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