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A tudomadnyos helyzetkép az dramldstechnikai gépekben kialakulé dramlds altaldnos
kérdéseibdl (elméleti feltételek; tervezési, ellendrzési és elméleti médszerek; iizemi viselkedés;
alkalmazas) kiindulva részletesen taglalja az egyes dramlistechnikai gépfajtdk (6rvény-
szivattydk, vizturbindk, hidrodinamikus hajtémiivek, ventillitorok, fivék és kompresszorok
egyedi kérdéseit). A helyzetképet a kiemelkedd kiilféldi szakirodalmi miivekre vonatkozd,
162 cimbdl allé bibliografia egésziti ki.

I. Az aramlastechnikai gépekben kialakulé aramlas altalanos kérdései

A korszerii aramlastechnikai gépekkel szemben tamasztott egyre foko-
z6dé kovetelmények kielégitéséhez ma mar elengedhetetleniil sziikséges egy-
részt az e gépekben kialakulé aramlas fizikai sajatossdgainak alehetd legtoké-
letesebb megismerése; masrészt eczeknek az ismereteknek a konstrukciékban
valé messzemend felhasznalasa. Erre a felismerésre vezethetd vissza az, hogy
az utébbi masfél évtized alatt az dramlastechnikai gépek fejlesztésével kapeso-
latos kutatasi munkakban kézponti helyre keriiltek azok az elméleti és kisér-
leti vizsgalati médszerek, amelyek e gépekben kialakulé hiromdimenziés
aramlas analizise 0tjan a legkorszeriibb kdvetelményeknek megfeleld géptipu-
sok kialakitasat célozzik.

A klasszikus folyadék-mechanika egydimenziés szemléletét és elméleteit
felvaltottak a korszerii két-, illetve hiaromdimenziés elméletek. De még ezek
sem képesek minden esetre kiterjedGen felhasznalni a hatarrétegelmélet és az
ehhez kapcsolédé turbulencia-kutatis eredményeit; leggyakrabban az aramlé
kézeget ma is sirléddsmentesnek tételezik fel. Vonatkozik ez kiilondsen az
aramlastechnikai gépekben lejitsz6dé jelenségek elméleti vizsgalatara.

Az aramlastechnikai gépek all6 és forgé lapatriacsainak tervezésére és
ellendrzésére a korszerd, a valésigot a klasszikushoz képest 1ényegesen jobban
kozelitd szemléleten alapulé elméletek és szamitasi eljarasok egész sorat fej-
lesztették ki vilagszerte. Tervezési médszerek azok, amelyek el8irt aramlasi
peremfeltételek mellett a gép lapatozasdnak alakjat és azon az elméleti sebes-
ség- és nyomaseloszlast szolgaltatjak. Az ellendrzési médszerek adott lapatozis
Aramlastani jellemzdinek meghatdrozasat célozzak.
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A legut6bbi évek soran kialakult elismert elméleti méddszerek két 6
csoportba sorolhaték: a konform transzformdciék sorozatat, illetve a szingulari-
tdsok elvét alkalmazok csoportjara. A fejl§dés soran eldszor az elSbbiek kezdtek
el kialakulni, de ma is alkalmazzik ezeket els8sorban a tdvolkeleti (féleg japan)
kutaték, kiilldndsen az ellendrzési feladat megoldasara. A szingularitdsok elvén
alapulé eljarasok fGleg Eurépaban keriiltek elGtérbe és alkalmazasuk mindkét
feladatra altaldnosan elterjedt. Az elméletek fejlettsége folytan ma mar vala-
mennyi géptipus méretezésére, illetve ellendrzésére lehetdség van. A médszerek
inkabb csak alkalmazhatésagi korlataik, pontossiguk és munkaigényességiik
tekintetében kiilonbéznek egymastél.

Sok helyen a gépek tervezésénél a racselméleti szamitasokkal szemben
kiilonb6z8 rdcskisérleti eredményeket részesitenek eldnyben. Kiilonosen axialis
gépek tervezésénél hasznalnak fel ismert szarnyrics-sorozatokat. A jellemzd
paraméterek fiiggvényében (racsszog, iveltség, profilvastagsag, racssiiriiség,
megfivasi sz6g) széles tartomanyban végeznek szarnyracs-méréseket. A kimért
profilricsok felhasznalasanak az a nagy el6nye, hogy a veszteség ismeretében
a tervezett gép hatasfoka elGre becsiilhetS, és az elfirt tervezési pont az igy
méretezett jarokeréknél altalaban nagyobb pontossaggal érhetd el, mint a tisz-
tan potencidlelméleti megfontolasokon alapulé racsszdmitasoknal.

Az aramlastechnikai gépek tervezése soran szélesen elterjedt a modell-
kisérleti eredmények feldolgozasa. A gépek iizemi paraméterei ez alapjan tor-
ténd meghatarozasara szolgalé ismert 8sszefiiggések azonban igen bizonytala-
nok. Sokfelé folytatnak alapvet§ kisérletsorozatokat féleg a veszteségekre és
a hatasfokokra vonatkozé atszamitasi képletek médositasara, de a léptékhatas
kérdése ma sem tekinthetd megoldottnak. Osszehasonlité kisérleteket folytat-
nak kilénb6z8 kozegekkel tértént mérési eredmények kapecsolatanak tiszté-
zasara is.

Tekintettel arra, hogy a gépek iizemi viselkedésében a jardkerék elotti
és mogotti dramlds egyarant alapvet§ szerepet jatszik, egyre tobb kisérlet torté-
nik a jarékereket megel6zG és kovetd alkatrészek hidraulikai hatasanak figye-
lembevételére a tervezési munkak soran. A belépési viszonyok vizsgalata
kiilonoésen a nagy jellemzd fordulatszami gépeknél jelentds.

Igyekeznek a jarokerék és kiornyezetének egymasra hatasat vizsgalva
a lehetséges kombinaciék alapvet§ optimalis paramétereit meghatarozni. Tob-
ben vizsgélat targyava tették a jarokerék elgtti Aramlasnak, mint peremfeltétel-
nek szerepét, és igyekestek a szivotér kialakitasat, valamint a jarékerék lapa-
tozasat gsszehangolni.

Egyfokozati gépek jarasanak egyenletessége a jdrd- és vezetdkerék lapadt-
szamdnak megvalasztasaiédl is fiigg. Elméleti vizsgalatok folynak a két rendszer
instacionarius egymasrahatasanak meghatdrozasara, vizsgaljak a radialis erék
pulzéciéjdnak a lapatszamtél valé fiiggését. Az egylépesds csigahazas gépeknél
a csigahdzban kialakulé aramlasi viszonyok a gép hatasfokat nagy mértékben
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befolyasoljak. Osszehasonlité vizsgilatokat végeznek ezért kiilonbsz§ geo-
metriaja csigahazas kialakitasok kozott.

Egylépesds nyitott jardkerekii axiadlgépeknél] vizsgaltak a réshatdst és azt
tapasztaltak, hogy bar a rések csokkentése a hidraulikai hatédsfok és a stabi-
litas javulasat, a nyomisszam novekedését vonta maga utan, a nagyon kis
rések konnyen lapatrezgésekhez és beragédasokhoz vezetnek.

A kavitdcié témakorében kutatjdk a jelenség keletkezésének fizikai
korillményeit. Zart kisérleti kavitaciés csatornakban nagysagrenddel kisebb
kavitdciés szamokat allitanak el§, mint eddig. Eredményes kisérletek folynak
a kavitacio és a kavitaciés roncsolds mechanizmusaval és a 1éptékhatas tiszta-
zasdval kapesolatban.

Hatarrétegelméleti vizsgalatok terén a lamindris hatdrréteg kérdése
a szamitégépek fejlédésével és elterjedésével gyakorlatilag megoldottnak
tekinthet6. A Navier—Stokes egyenletek ugya’nis relaxaciéval megoldva
a valésdgnak megfelel§ eredményeket adnak. A henger kériili laminaris 4ram-
lasban levalé orvények is szamithaték példdul ezen az dton. A turbulens hatdr-
réteg problémaja mar sokkal nehezebb a turbulenciira vonatkozé ismereteink
nem kielégitd volta miatt. E téren csak BURI és GruscawiTZ korabbi félempi-
rikus szamitasi eljarasainak tovabbi tokéletesitése tortént. A legijabbnak és
legkorszeriitbbnek FLEscH mdédszere tekinthet8, amely a hatarréteg ,,el8életét”
is figyelembe veszi. A szamitds végrehajtasa természetesen igy lényegesen
bonyolultabb, az eredmények azonban sokkal jobban egyeznek a mérési ered-
ményekkel, mint a korabbi mddszereknél.

A miiszaki tudomanyok szempontjabdl igen fontos a turbulenciaelméler
alkalmazasa, amelyre elsGsorban az emlitett hatarrétegelméleti kutatasokban
keriil sor. Az elért eredmények tekintetében ra kell mutatnunk ScHLICHTING
munkéssagara a turbulencia keletkezésével kapcsolatban; Stuarr munkis-
sagara a hidrodinamikai stabilitis és a turbulencia alapjelenségeivel kapcso-
latban, valamint Kov4{sznay, KoMopa és VASUDEVA vizsgalataira.

II. Az egyes aramlastechnikai gépfajtik egyedi kérdései

Az aramlastechnikai gépeknek azt a csoportjat, amellyel jelen tanul-
many foglalkozik, altalaban a vizgépek és légtechnikai gépek osztalyaiba sorol-
jdk. Az egyes gépfajtakkal kapesolatos tudomanyos helyzetkép tovabbi rész-

letezésénél az altaldnosan szokasos felosztast kovetjiik.

1. Orvényszivattyiik

A szmvattyikkal kapcsolatos kutatasok lényeges része a szivoképességre
iranyul. A szivéképesség novelésére a belépési sebesség csokkentése mellett elsd-
sorban szivoképességet noveld eldjarokerekeket javasolnak. Kézponti kérdés
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a kaviticiés léptékhatds vizsgilata. Igyekeznek figyelembe venni a folyadék és
g6z hataran fellépd feliileti fesziiltségnek, a folyadék gaztartalmanak, a folya-
dék mechanikai és kémiai szennyezettségének hatésat. A jarékerék elstti aram-
lasi viszonyoknak a kavitaciéra gyakorolt dontd szerepét egyre jobban kihang-
stlyozzik. Megallapitottak, hogy a belép8él kornyékén fellépd kezdeti kavi-
tdcié a jelleggorbét nem befolyasolja lényegesen, a kavitacié kezdete a belépgél
kozelében barhol felléphet. Nem sziikségszerii, hogy a kavitacié a belépsél
legmagasabban elhelyezkedd pontja kozelében kezdddjék. A kerék el8tti
aramlés irdnya lényeges szerepet jatszik és a belsd résméret is kihat a kavita-
ciéra. Még ma sincs azonban feltirva, hogy milyen folyamatok jatszédnak le
a szivattyd szallitomagassaganak hirtelen letdrésekor. Tovabba kideritetlen
a kiilonbhoz8 folyadékokra vonatkozd szivasi korilmények kapcesolata, bele-
értve a kilonboz8 1éptékhatasok kérdéseit is. Ez lényegében azt jelenti, hogy
a modell-szivattydkon végzett kaviticiés vizsgédlatok eredményeit nem lehet
teljes hizonyossaggal a nagy kivitelre dtvinni, kiilondsen akkor, ha a modell
és a nagy kivitel kiilonb6z8 folyadékot szallit. Minthogy a kifejlett kavitacié
a szallitbmagassig és a hatasfok csokkenését eredményezi, ezért altalaban
csak kis kavitaciét engednek meg.

Nagy jellemz§ fordulatszami gépeknél ) iranyzat a szuperkavitdlo
szivattyd tervezése. Ebben az esetben olyan jellegi kavitaciés jelenségrél van
sz6, amelynek soran a lapatfeliileteken keletkezd buborékok csupan a lapat
mdgott roppannak dssze és igy roncsolist nem okoznak. Az ilyen szivattyik
kis szivéoldali nyomasra is beépithet6k, ami a szivattyutelep épitkezési kolt-
ségeit csokkenti. A szuperkavitald szivattyuk tervezése, mint lényegében ij
tervezési felfogas, még fejlgds allapotban van.

Kézelitd dsszefiiggéseket allitottak fel a tdrcsasirlédds meghatirozasara.
A vizsgalatok azt mutatjak, hogy kis 4&tmérSk és nagy fordulatszdmok, illetve
kis Re szamok esetén a hdz és a jarékerék kozott viszonylag széles tér alkal-
mazasa a célszerd.

Tobben foglalkoznak a szivattyuk iizemi jellemzdinek és a gydrtdsi pon-
tatlansdgok kapcsolataval. A vizsgalatok részben itt is szarnyelméleti méd-
szerekre, részben pedig elkészitett szivattydk kisérleti 6sszehasonlitasara
tamaszkodnak. Itt az elméleti vizsgilatok a kiilonb6z8 gyartasi pontatlan-
saggal rendelkezd szarnyracsok dramlastani jellemzdinek meghatirozasara
terjednek ki.

2. Visturbindk

A korszerd szilirdsagi méretezési médszerek alkalmazasa révén (legtébb-
szor kiilonb6z8 sziliardsagi kismintakisérletekre tamaszkodva) az anyagok
jobb kihasznalasa, ennek kapcsan egyes esetekben hegesztett szerkezetek
hasznalata, az anyagmingség javitisa, vagyis az abszolit és fajlagos sily
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csokkentése a kifejezetten megfigyelhet§ tendencia a vizturbinak teriiletén
Ugyanakkor fokozédnak a kovetelmények a turbina mechanikai rezgéseire
és zajszintjére vonatkozdan is.

A szdrnyrdcsok méretezésénél altalaban a szivattyihoz hasonléan jarnak
el, Francis-turbindknal a vezet8lapatokrdl érkez§ viz 6rvényességét is kezdik
figyelembe venni. Az egyes részcsatorniakban tervezett lapatmetszetek jaré-
kerékké valé egyértelmii osszeillesztése azonban nines még megnyugtatéan
megoldva. Az elméleti szamitasokat itt is kiilonb6z§ szarnyracs-kisérletekkel
egészitik ki.

Modellkisérleteket végeztek Pelton-turbinak leveg8ztetésére. Ha az alviz-
szint emelkedése miatt a jarékerék viz ala keriilne, nyomas ald helyezik a tur-
binat, hogy a szabadfiiggést biztositsak. Vizsgiltik a bekeverddéssel megszokd
leveg8 visszanyerésének lehetdségeit is.

Erémivek és kiilondsen kavernas erdmiivek kapcsan végeztek nyomds-
lengés-vizsgilatokat. Kiilonosen figyelmet szenteltek a kavernds er6miivek
hosszi szivécsoveiben felléps lengések és a géplengések kozotti kapesolat fel-
deritésére.

A kavitaciés erézié kisérleti kutatasa a kavitdciénak ellenallé anyagok
viszonylag nagy valasztékit bocsatja rendelkezésre. A kisérlet és kutatas élta-
laban arra iranyul, hogy a gép megfeleld dramlastechnikai kialakitassal jo
energetikai jellemzdk mellett kedvezd kavitaciés tulajdonsagokkal is rendel-
kezzék.

Az igen nagy vizerémiivek szabilyozisaban egyre nagyobb szerephez
jut az elektrohidraulikus szabdlyozds alkalmazasa. E szabalyozasokkal szemben
egyre nagyobb kiovetelményeket tamasztanak mind a folyamatos iizemvitel
(teherelosztas, frekvenciatartas), mind az indulas és védelem teriiletén. Var-
haté, hogy a kozeljovSben az elektronikus digitalis sebesség-szabalyozdk is
alkalmazasra keriilnek, amelyek az elSirt paraméterek ellendrzését és azok
tartasit, illetve megadott program szerinti megvaltoztatasat képesek az egyes
gépegységekre, s6t az egész er8miire is biztositani.

A gyakorlati célii kutatdsok altaliban arra iranyulnak, hogy a turbina-
gyarté vallalatok a lehetd legkedvezdbb dramlastechnikai kialakitasdi — azaz
optimilis energetikai és kaviticiés jellemz§ji — turbinatipusokkal rendelkez-
zenek, illetve repertoarjukat ennek megfelelden allandéan gyarapitsak. E tevé-
kenység kiterjed mind a hagyomanyos Pelton-, Francis- és Kaplan-turbinakra,
mind pedig az utébbi évtizedben egyre gyakrabban alkalmazott cs8turbinikra
és tarozds vizerdmivek reverzibilis gépeire is. A n6vekvé teljesitmények miatt
erGteljesebben foglalkoznak a hidraulikus erdhatasok vizsgalatival (szabalyo-
zasi eré és munkasziikséglet, bizonyos alkatrészek terhelésének meghataro-
zésa, erGhatasok instacioner illapotban stb.) és ennek érdekében egyre mélyeb-

ben foglalkoznak szilardsagi kérdésekkel, elméleti és modellezési médsze-
rekkel.
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3. Hidrodinamikus hajtémivek

A hidrodinamikus nyomatékvdliokkal kapcsolatos kutatasok részben racs-
elméleti vizsgalatokra, részben pedig kiilonlegesen nyomatékvaltéval ossze-
fliggd kérdésekre terjednek ki. A gép meridianmetszetének, tovabba az egyes
lapatkoszorik f6méreteinek meghatarozasanal az dramlas egydimenziés szem-
léletének alapjan allva a meridiansebesség integralatlagaval szamolnak. Kiilén-
b6z8 eljardsokat dolgoztak ki a geometriai paraméterek meghatarozasara,
kiilsnos tekintettel a gép varhaté jelleggorbéjének alakjara.

A lapatracsok szamitisara a szivattyiknal és turbinaknal alkalmazott
szarnyelméleti médszereket hasznaljak. Ezzel kapcsolatban egyre inkabb elg-
térbe keriil a szorosan egymasutan kdvetkez8 lapatracsok egymasra-hatasa-
nak elméleti vizsgalata, ami kiilondsen a sok-lapatkoszoris nyomatékvalts-
tipusok optimélis aramlastechnikai kialakitasa szempontjahél lényeges. Vizs-
galjak a nyomatékvaltéban az iizemallapot fiiggvényében valtozé tengely-
iranyu er6ket. Modellkisérletek soran empirikus dsszefiiggéseket allitottak fel,
mert a Re szidmok azonossiganak biztositasira altalaban nincs lehetdség és
a hasonlésdgi torvények eltérését a teljesitményfelvételek beillitasanal figye-
lembe kell venni.

Hidrodinamikus tengelykapcsolék tervezésében, szerkesztésében a kutaté-
munkik eddigi eredményei lehet§vé teszik, hogy adott célra olyan tengely-
kapesolé legyen készithet§, amely az elGirt teljesitményt kézelitéleg a szokasos
39, szlip mellett atviszi. A méretezés szinte teljesen empirikus, a mar meglevé
tengelykapcsolék jelleggorbéinek a segitségével tortémik.

4. Ventillatorok

A ventillatorok elméleti problémai és a szamitasi médszerek elvileg azo-
nosak a szivattyikéival. A valésighan azonban szdmos eltérés mutatkozik.

A ventillatorokat lapatozasuk szerint szokas osztalyozni, igy megkiilon-
béztethetd a hatrahajl, radialis és el6rehajlé lapatozasi centrifugalis, tovabba
axialis és félaxialis ventillator. Elvileg ma mar valamennyi tipus szamolhatg,
ha a széllitott kozeget 6sszenyomhatatlansaga mellett ideélisnak is feltételez-
ziik. A hatarrétegelmélet eddigi eredményeit nem sikeriilt még forgé racsokra
kiterjeszteni. Eppen ezért az elvi szamithatésag ellenére az egyes tipusoknal
még igen jelent8s, megoldatlan problémak talalhaték.

Elérehajlé lapatozasu gépeket viszonylag nagy mennyiségi és nyomas-
tényezd esetén készitenek. A gépek jelentSs tobbségiikben szélesek, a lapato-
zas atmérdviszonya kicsiny. A lapatok tehat szélesek, rovidek és ergsen iveltek.
A nagy kilépd abszolit sebességek folytan a csigahaz jelentdsége megnd,
tovabba a hatarréteg kifiradasa és a szekunder aramlasok kialakulasa déntd
szerepet jatszik. A félaxialis gépek elterjedése még csak csekély miltra tekint-

rd
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het vissza. Itt nem utolsésorban a gyartasi nehézségek okoznak jelentds prob-
1émakat.

Az axialis ventillatorok lapéatricsainak méretezése a repiilégépszarny-
metszetekkel is kapcsolédé igen nagyszami kisérleti anyag birtokaban meg-
oldott feladatnak tekinthet, ha a kiilsé 4tmér8 és az agy viszonya nem nagy.

Valamennyi centrifugalis géptipusnal ma is kutatds targya a csigahaz
optimalis alakja adott jarékeréktipus és teljesitményadatok mellett. Sokszor
ellentmonddék a tapasztalatok a szivékip és jardkerék kézotti rés kialakitasa-
val kapcsolatban. Nincs pontosan felderitve az egy és kétoldalt szivé gépek
viselkedése kozotti kiilonbség oka sem.

5. Fuvék és kompresszorok

A ventillatorokhoz képest ezeknél a gépeknél az 6sszenyomhatésag kér-
désén tilmenden a szilardsagi szempontok is jelent§s mértékben elétérbe keriil-
nek. Az elméleti méretezési modszereknek tehat ez utébbit is figyelembe kellene
venniiik, amelyek a szdmitasoknal tovabbi kotsttségeket jelentenek. A centri-
fugalis jar6kerekeknél elkeriilhetetlen a kettds gorbiiletii (térbeli) lapatok kiala-
kitasa, ami az elméletieken tilmenden gyartasi nehézségeket is okoz. Techno-
légiai és szilardsigi probléméak nemcsak a lapatozasnal, hanem az inditasi
viszonyok, tengelykapcsol6, tomitések, csapagyazas sth. teriiletén is jelentd-
sek. A vilagszerte alkalmazott néhiny tipus mellé Gjabbak kidolgozasa igen
jelentds elméleti és kisérleti munkat igényel, éppen a jarulékos problémak
megoldasa miatt.

E gépfajtaknal igen dltalanos a tébb fokozat alkalmazasa a nagy nyomas-
viszonyok megvaldsitasa céljabél, ami a jarékerekek utani visszaterelés prob-
lémajat veti fel centrifugalis gépekben. A terelGlapatok elméleti szamitasahoz
igen pontosan kellene ismerni a jarékerék és terel§lapatok kozotti térben az
aramlas tényleges alakulasat. Szamos ilyen vizsgéilat ellenére a visszatereld
lapatracs beallitasa fGleg kisérletckre tamaszkodik. Ezek a kérdések is hozza-
jarulnak ahhoz, hogy vilagszerte csak néhany tipus kialakitdsara torekednek,
és a kiilonb628 feladatokat ezek geometriailag aranyos nagyitasa, illetve kicsi-
nyitése révén oldjak meg.

III. Az aramlastechnikai gépekre vonatkozé
kiemelkedd kiilfoldi szakirodalmi miivek

1. Appison, H.: Centrifugal and other Rotodynamic Pumps; London 1955,

2. AporpF: Einfithrung in die Stromungsmaschinen; Berlin 1959.

3. ALBRING, W.: Stromungslehre; Dresden 1962.

4. AnpERsoN, H. H.: Centrifugal Pumps; Sutton (Surrey) 1962.

5. Acagis, B. A.—Bapros, H. K.: T'napotyp0uHiel U ux o6cny)xupaHue; Mocksa 1965.

6. BARANOFF: Eine Methode zur Berechnung der instationiren Kriifte; Braunschweig
1964.

M fissaki Tudomdny 42, 1970



228 CZIBERE TIBOR &s szerzétarsai

7. BERANEK, L.: Acoustics; London 1954,

8. BERSHADER, D.: The Magnetodynamics of Conducting Fluids; Stanford 1959.

9. Berz, A.: Einfithrung in die Theorie der Stromungsmaschinen; Karlsruhe 1959,

10. BETz, A.: Hydro- und Aerodynamik; Géttingen 1927,

11. Bianch1, L. W.—BtsTRAAN, P.: Pompen (Leerbok ten dienste von Hagere Technische
Scholen); Haarlem— Antwerpen— Keulen 1963.

12. BinpER, R. C.: Fluid Mechanics; New York 1955.

13. BIRKHOFF, G.—ZARANTONELLO, E. H.: Jets, Wakes and Cavities; New York 1957,

14. Brapsgaw, P.: Experimental Fluid Mechanics; New York 1964.

15. Bicai, G.: Le moderne turbine idrauliche, I-—1I; Milano 1957.

16. CoLAK-ANTIEE: Dreidimensionale Instabilititserscheinungen; Heidelberg 1964.

17. CoLeMAN, B. D.—Markovitz, H.—NorrL, W.: Viscometric Flows of Newtonian Fluids;
Berlin 1966.

18. ComorET, R.: Mécanique experimentale des fluides, I—II; Paris 1961, 1963.

19. CurLe, N.—Davies, H. J.: Modern Fluid Dynamics; London 1968.

20. CsaNaDY: Theory of Turbomachines; New York 1964,

21. Yepraccxkuti, B. M.—Pomanosa, T. M.: Hacocbl, KOMIPECCOPBbI, BEHTH/ISITOPH; MoCKBa
1962.

22, Davies: Cavitation in Real Liquids; London 1965.

23. Discussions Symposium on Cavitation Research Facilities and Techniques; New York
1964.

24. Dixon: Fluid Mechanics Thermodynamics of Turbomachinery; London 1966.

25. Mwnun— Bopwesckuti—Jlaxoaeg : OCHOBBI MEXaHHUKH MHOTOKOMIIOHEHTBIX TONOKOB, HoBO-
cubupcek 1965.

26. Dopce, R.—Tuaomson, M.: Fluid Mechanics; New York 1937.

27. DommascH, O.—SHELY, S.— ConNoLLYy, T.: Airplane Aerodynamics; New York 1951.

28. DooritTLE: Mechanical Engineering Laboratory; New York 1957.

29. DorFNER, K. R.: Dreidimensionale Uberschallprobleme der Gasdynamik; Berlin 1957,

30. Dumas: Contribution a ’étude des spectres de turbulence; Paris 1964.

31. Ducros, L.: Pompes hydrauliques et appareils élévatoires; Paris 1967.

32. EcKERT, B.— ScENELL, E.: Axial und Radialkompressoren; Berlin 1961.

33. Omunbepe : Teopusi U pacueT NPOTOYHOII YACTH MOBOPOTONONACTHUX I'MAPOTYpOHH; MOCKBa

1965.

34. FucasLocHER—ScHULZ: Die Pumpen-Arbeitsweise, Berechnung, Konstruktion: Berlin
1955.

35. I'utior : UccnepoBanue U pacueT rHAPaBIMYECKHX CHCTeM; Mocksa 1964.

36. GiLBrEcH, D. A.: Fluid Mechanics; London 1966.

37. GiLLes, A.—Hopr, L.— KArRMAN, TH.: Aerodynamik und verwandte Gebiete; Berlin
1930.

38. GoLpSTEIN: Modern Developments in Fluid Dynamics, I—II; New York 1965.

39. GoonMaN, W.: Air Conditioning Analysis; New York 1947,

40. GranAM, F.: Audels Pump-— Hydraulics Air Compressors; New York 1963,

41. GupeErLEY, K. G.: Theorie Schallnaher Strémungen; Berlin 1957.

42. Grenzschichtforschung — Boundary Layer Research — Symposium; Berlin 1958.

43. Harris, C.— CrEDE, C.: Shock and Vibration Handbook; New York 1961.

44, Hicks, T. G.: Pump Operation and Maintenance; New York 1958.

45. HorLock, J.: Axial Flow Compressors; London 1958.

46. HunT: Incompressible Fluid Dynamic; London 1964.

47. Hutarew: Einfiihrung in die Technische Hydraulik; Berlin 1965.

48. HUrriMANN: Untersuchungen iiber Stromungsvorginge an Schaufelenden; Ziirich 1963.

49. ImBacH: Die Berechnung der kompressiblen, reibungsfreien Unterschallstrémung durch
ridumliche Gitter aus Schaufeln aus grosser Dicke und starker Wolbung; Ziirich 1964.

50. IsaY: Propellertheorie; Berlin 1964.

51. JacoB: Berechnung durch Potentialstromung; Géttingen 1962.

§2. F00un : IllecTepeHHbie HaCOCH; Mockea 1957.

53. KaLipE, W.: Einfithrung in die technische Stromungslehre; Miinchen 1965.

54. KaLkaOF: Mengenmessung von Fliissigkeiten; Miinchen 1964.

55. Kanmoposuu, 5. B : Hacocwl 1 BO31yxonyBHbIe MaudHb; Mocksa 1956.

56. Kapeaun, B. 51.: KaBuTauHOHHBIE 5IBNEHHS1 B LEHTPOGEIKHBIX Y OCEBBIX Hacocax; MoCKBa
1963.

57. KirMAN, TH.—~LEvi-Civita, T.: Hidro- und Aerodynamik; Berlin 1924,

58. KAUDERER, H.: Nichtlineare Mechanik; Berlin 1958.

59. Kays—Laupon, A.: Compact Heat Exchangers; New York 1958.

Miiszaki Tudomdny 42, 1970



60.

61.

62.
63.
64.

65.

66.
67.

68.
69.

70.
71.

72.
73.

4.

5.

76.

71.
78.
79.
80.
81.

82.

83.
84,

85.
86.
87.

88.
89.
90.
91.
92.

93.
94,

95.
96.

97.
98.
99.
100.
101.
102,
103.

104.

105.
106.

107.
108.
109.
110.

111.
112,

113.
114.
115.

NEMZETKOZI TUDOMANYOS HELYZETKEP 229

KELLER, C.: The Theory and Performance of Axial Flow Fans; New York 1937.

Kupuananos: Teopust Typb6omaiuns; Mocksa 1964,

KNUDpsEN—KATz: Fluid Dynamics and Heat Transfer; New York 1958.

KoTrscHIN— KiBEL— RosE: Theoretische Hydromechanik; Berlin 1954.

KovArs: Design and Performance of Centrifugal and Axial Flow Pumps and Compres-
sors; Oxford 1964.

Ko3no6—Bancenos: TlpeaenbHast Hecywasi €rnocoGHOCTh 91eMeHTOB TypOomammH; Kues
1965.

Kpuguenxo: ABTOMaTHYECKOE PEryJIipoBaHHe THAPO-THAPOTYPGHH; Mocksa 1964.

KRrue: Fliissigkeitsgetriebe ber Werkzeugmaschinen; Berlin 1959.

LacHMANN, G.: Boundary Layer and Flow Control; Oxford 1961.

LapenBure, R.—LEwis, B.—Peasg, R.—TayLor, A.: Physical Measurement in Gas
Dynamics and Combustion; New Yersey 1954.

JacpisH et al.: Hydraulic Machines; Delhi 1965.

Laminar Boundary Layers (Ed. RosENEEAD); Oxford 1963.

LAnDAU, L.—LirrscHITZ, E.: Fluid Mechanics; London 1959,

LazARkKIEVICZ—TROSKOLANSKI: Pompy wirowe; Warszawa 1959.

Jembepe: Cuctempl ruapoasToMaTHiky; Mockea 1965,

Leva, M.: Fluidizédcié; Budapest 1964.

Lewrrr, E. H.: Hydraulics and Fluid Mechanics; London 1959,

Li—Lawm: Principles of Fluid Mechanics; London 1964.

LinpeRrEN, H.— JoHNssoN, G. A.: Cavitation Inception on Head Forms; Géteborg 1966.

Jo2o06, JI. M.: BeCKpHBOWMIHLIE MHOTOIMJIHHAPOBLIE HACOCHE, Mockea 1963,

LoJjcyanszkiy, L. G.: Folyadékok és gazok mechanikija; Budapest 1956,

Jlonamoynsie mawunsl annapamest; Mocksa 1966.

MagcILL, P.: Air Pollution Handbook; New York 1956.

MaNoOHAR, M.: Fluid Mechanics; London 1963.

MEepicr: Le pompe; Milano 1968.

MiLNE —THomsoN, L.: Theoretical Hydrodynamics; London 1955.

NEecHLEBA, M.: Hidraulic turbines; Praga 1957.

Nirsson, J. E.: On the Ideal Flow trough Axial Turbomachine, Cascades; Stockholm
1962.

Norrtg, D. H.: An Introduction to Incompressible Flow Machines; London 1963.

Numacur: Cavitation and Hydraulic Machinery; Sendai 1963.

OswaritscH, K.: Gasdynamik; Bécs 1952.

OusiAux— PERRIER: Mécanique des fluides, I—1II; Paris 1966, 1967.

Pai1, S.: Viscous Flow Theory; Van Nostrand 1957.

PANZER— BEITLER: Arbeitsbuch der Olhydraulik; Mainz 1965.

PARrANPJE: Monte Carlo Approach to the Flow Problems; Ziirich 1963.

Parkus, H.: Instationiire Wirmespannungen; Bécs 1959.

PEERLESS: Basic Fluid Mechanics; London 1967.

ITeg3nep : Cynopbie HeHTPOOEIKHBIE M1 0CEBLIC Hacochl; JIeHuHrpay 1964,

PrLEIDERER, C.— PETERMANN, H.: Strémungsmaschinen; Berlin 1964.

PrrIER: Elektrische Messung mechanischer Grissen; Berlin 1948,

P1pPENGER— Hicks: Industrial Hydraulics; New York 1962.

PipPENGER — KoFF: Fluid-Powe Controls; New York 1959.

TMoaywreun, H. Il1.: ABTOMaTHYECKOE peryJMpoBanie ruaporyplnu; Jlenunrpag 1967.

TTornomepenxo-Poeoe: PapnanHe nopuHessie; Mocksa 1964.

Pore, A.: Wind Tunel Testing; New York 1954.

Porov, S. G.: Stromungstechnisches Messwesen; Berlin 1958,

PRANDTL, L.: Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchanstalt zu Géttingen; Miinchen

1921 1932.

PRANDTL, L.: Fiithrer durch die Stromungslehre; Braunschweig 1965.

PranpTL, L.—TI1ETJENS, O.: Hydro- und Aeromechanik; Berlin 1931.

Ilpockypa, I'. &.: I'naponuHamuka typ6omamus; Kues 1954

REINER— ABIR: Second— Order Effects in Elastycity, Plasticity and Fluid Dynamics:
Oxford 1964.

RicHTER, H.: Rohrhydraulik; Berlin 1954.

RitrER, C.: Fliissigkeitspumpen; Leipzig 1953.

RoriNsonN: Basic Fluid Mechanics; New York 1963.

Rouse, H.: Engineering Hydraulics; New York 1950.

Posaroe— Bepemenxo : HccnepoBanne TrHAPOMAIINH H THAPOTEXHHYECKUX COOPYIKEHHIT;
MockBa 1968.

Miissaki Tudomdny 42, 1970




230-

116.
117.
118.
119.

120.
121.
. SuaPiro, A.: The Dynamies and Thermodynamics of Compressible Fluid; New York

122

123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.

141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.

150.
151.

152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.

162

CZIBERE TIBOR és szerzdtarsai

SAUER, R.: Einfiihrung in die theoretische Gasdynamik; Berlin 1943.

ScHLICHTING: Grenzschicht-Theorie; Karlsruhe 1965,

SeARs, W.: General Theory of High Speed Aerodynamics; New Yersey 1954.

SEpov: Two-Dimensional Problems in Hydrodynamics and Aerodynamics; New York
1965.

SuaMEs, 1. H.: Mechanics of Fluids; New York 1962.

ScHoLz: Aerodynamik der Schaufelgitter; Karlsruhe 1965.

1954.

SHEPHERD, D.: An Incroduction to the Gas Turbine; London 1950.

SHEPHERD, L. G.: Principles of Turbomachinery; New York 1957.

SHERCLIFF, J. A.: The Theory of Elektromagnetic Flow-Measurement; Cambridge 1962.

SHERWOOD, W.: Aerodynamics; New York 1946.

SiLvEsTER: Hydraulics and Fluid Mechanics; Oxford 1964.

SINCLAIR, J.: Water in Mines and Mine pumps; London 1958.

SokoLNIKOFF, I. S.: Mathematical Theory of Elasticity; New York 1946.

SokoLNIKOFF, L. S.: Tensor Analysis — Theory and Applications; New York 1960.

SoutHwEeLL, R. V.: Relaxation Methods in Theoretical Physies (Vol. 21); Oxford 1962.

SteEPANOFF: Centrifugal and Axial Flow Pumps; New York 1948.

STEPANOFF: Pumps and Blowers — Two Phase Flow; New York 1966.

STEPANOFF: Turboblowers; New York 1955.

STREETER, V.: Fluid mechanics; New York 1962.

STREETER, V.: Handbook of Fluid Dynamics; New York 1961.

Symposium on Cavitation Research Facilities and Techniques; New York 1964.

Cedog, /1. H.: TInocKue 331344 FHAPOJIHHAMHKY H aepoaHHamMuKH; Mocksa 1950.

Texnuueckaa eudpodounamuxa,; Mocksa 1965. -

TensoBbie HaNpsHKEHHs1 B 37eMeHTaX TypOomawnH. JoKnajsl HAHYHABA COBEIUIAHHS,

Kues 1962.

TierJENS, O.: Stromungslehre; Berlin 1960.

TiMOSHENKO, S. P.—GooDIER, J. N.: Theory of Elasticity; New York 1936.

TrAUPEL, W.: Die Theorie der Strémung durch Radialmaschinen; Karlsruhe 1962.

TravuPEL, W.: Thermische Turbomaschinen; Berlin 1966.

VALLENTINE, H. H.: Applied Hydrodynamics; London 1959.

VAN DyYKE: Perturbations Methods in Fluid Mechanics; New York 1964.

VARLET, H.: Turbines Hydrauliques et Groupes Hydroélectrique; Paris 1964.

VAVRA, M.: Aero Thermodynamics and Flow in Turbomachines; New York 1964.

Vorier, J.: Grundlagen der Hydraulik (Eine Finfiithrung in die Probleme der Olhydraulik);
Berlin 1962.

Von pEr NueLL, W. T.: Kreiselpumpen und Verdichter; Stuttgart 1957.

Bewunun, A. HM.—Caguy, H. &.: I'mapaBiuyecKHe M NHEBMATHYECKHE YCTPOHCTBA Ha
CTPOHTENILHLIX JOPOXHLIX MamHHax; Mocksa 1954.

WatLis, R.: Axial Flow Fans; London 1961,

Warz, A.: Stromungs- und Temperaturgrenzschichten; Karlsruhe 1966.

WEeHRScHUTZ: Kritische Betrachtung der Modellgesetze; Graz 1964.

WeiInig, P.: Die Stréomung um die Schaufeln von Turbomaschinen; Leipzig 1935.

WESTERGAARD, H. M.: Theory of Elasticity and Plasticity; New York 1952.

WiILkINSON: Non-Newtonian Fluids; London 1960.

WisLICENUS, G. F.: Fluid Mechanies of Turbomachinery, I—1II; New York 1965.

Wu1z, M.: Theorie und Praxis der Vakuumtechnik; Braunschweig 1965. )

Saiivenxo, H 3.— Muouuescrnuti: JlonacHeie HACOCHl M THIPOMOTODB; Mockea 1964.

ZENz, F.: Fluidization and Fluid Particle Systems; New York 1960.

. Myroecicuti : AepoauHaMH4eCKHil pacueT noToxa B oceBbix TypGomannin; Jlenunrpap 1967.

Stand der Strémungstechnik. Der wissenschaftliche Uberblick erortert, ausgehend von

den allgemeinen Problemen (theoretische Bedingungen; Konstruktions-, Kontroll- und theo-

reti

sche Methoden, Verhalten im Betrieb; Anwendung) der in den strémungstechnischen

Maschinen entstehenden Stromung, die individuellen Probleme der einzelnen strémungs-
technischen Maschinenarten (Kreiselpumpen, Wasserturbinen, hydrodynamische Antriebe,
Liifter, Geblise und Kompressoren). Den Uberblick ergiinzt ein Schrifttum, das 162 Titel
von hervorragenden auslindischen Werken, der Fachliteratur umfafit,
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Situation Report on Fluid Technique, The scientific situation report thoroughly treats the
individual problems of the specific types of machines (centrifugal pumps, water turbines,
hydrodynamic drives, fans, blowers and compressors) based on fluid technique, starting
from the general problems of the flow developing in such machines (theoretical conditions;
designing, controlling and theoretical methods, behaviour in operation; application). The
situation report is completed by a bibliography embracing 162 references of outstanding
foreign technical literary works.

Mitissaki Tudomdny 42, 1970



	42. kötet / 3-4. szám
	TANULMÁNYOK������������������
	CZIBERE T. és szerzőtársai: Nemzetközi tudományos helyzetkép az áramlástechnikai gépekkel kapcsolatos kutatásokról�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


	Oldalszámok������������������
	221����������
	222����������
	223����������
	224����������
	225����������
	226����������
	227����������
	228����������
	229����������
	230����������
	231����������


