BIiRALAT

Vad Janos: ,,Blade sweep applied to axial flow fan rotors of controlled vortex
design / Lapatnyilazas alkalmazasa sugar mentén novekvé lapatcirkulaciora
tervezett axialis atomlésii ventilator-jarokerékre” cimii MTA doktori
értekezésérol

1) A doktori mi formai jellemzdi:

Az angol nyelv( értekezés 118 szamozott oldalt, 28 abrat és 10 tablazatot
tartalmaz. A kezd6 kdszonetnyilvanitast egy rovid 6sszefoglalo kovet, utana a jelolt
megadja az alkalmazott jelolések és roviditések jegyzékét, majd roéviden definialja a
dolgozatban hasznalatos szakkifejezéseket. Az ez utan kovetkez6 5 szamozott
fejezetben mutatja be a kutatasanak fé6bb eredményeit. A fejezeteket egy 192 tételbdl
allo irodalomjegyzeék és a részleteket bemutatd 16 fuggelék koveti.

ErtékelG megjegyzések:
- Az értekezés logikusan felépitett, jol attekintheto munka.
- A jelolésjegyzék igen hasznos, megkonnyiti az értekezés dttekinthetoSéget.

- - A szakkifejezések definiciojanak megadasa is igen hasznos. Egy megjegyzésem a 12.

crer

- szigoru értelemben — csak potencialos sikbeli lapatracs esetén érvényesek.
Amennyiben az aramlas érvényes, akkor a sebesség vonalintegradljanak értéke fiigg az
uttol...

- Az irodalomjegyzék igen boséges.
- A nagy szamu (16) fiiggelék nagy mértékben megkonnyiti a levezetések érthetoséget és
az egyenletek reprodukalhatosagat.

2) Fejezetenkénti észrevételek, kérdések:

A Bevezetésben el6szor azt mutatia meg, hogy miért kapott a ventilatorok
forgorészének tervezése kevesebb figyelmet, majd ismerteti az axialis atomiési
ventilator forgérésze allandd sugaron vett lapatmetszeteinek felfizési madijait,
amelyet a korabbi radialis helyett egyre inkabb a nem-radialis felfizés jellemez. Ez
utan bemutatja a tervezési mddszereket, amelyeket a korabbi allandd cirkulacio
helyett a sugar mentén valtozé cirkulacié jellemez. Irodalmi adatokra tamaszkodva
ismerteti a sugar mentén novekvd cirkulacion alapuld tervezeési eljaras alapjan nyert
forgérészek elbnyeit. Ezek utdn roviden ismerteti a kutatds el6zményeit és az
értekezés célkitlizéseit, amelynek |ényege a lapat-felfizési vonal alakja és a
lapatcirkulacié sugar menti eloszlasa egyuttes hatasanak vizsgalata a harom-
dimenziés lapatcsatorna aramlasra. Veégul roviden bemutatja a sugar mentén
ndvekvd cirkulacios elven alapuld, sajat mdédszerével tervezett és legyartott, axial-
ventilatorokat.

Megjegyzések:
- A rovid bevezeto aranyos. Az irodalmi attekintést jonak, bar kissé vazlatosnak tartom.
Nagyon sok irodalomra hivatkozik, de csak keveset ismertet részletesen (lassa példdul
al7. és 18. oldalakat).



- Furcsa, hogy a [88] dolgozatra valo hivatkozas utan a [177, 192-195] cikkeket emliti
(20. old.).

- A magyarok koziil az aramlastechnikai gépek lapatracsainak potencidlelméleten
alapulo tervezésében ill. analizisében jelentos eredményt ért el Czibere Tibor és Nyiri
Andras is, igy szerintem célszerti lett volna a [192] (az un. ,,magyar iskola”)
dolgozaton #il mds cikkeikre is hivatkozni, még akkor is, ha (tudomdsom szerint)
ventilatorokat nem vizsgaltak.

Az értekezés leghosszabb fejezetében, a 2. fejezetben a jeldlt egy altala
kidolgozott analitikus modellt mutat be a ventilator jarokeréklapat szivott oldalan
jelentkezd radialis irdnyu aramlas vizsgalatara. A forgd rendszerben a lapat szivott
oldalan a surlodasi hatarrétegben illetve a hatarrétegen kivuli szomszédos pontokra
felit RANS (Reynolds Averaged Navier-Stokes) egyenletek, ill. a surlé6dasmentes
aramlasra vonatkozé Euler mozgasegyenletek sugariranyu komponensegyenleteinek
kulonbségét képezi. Definial egy u-vel jeldlt, radialis kiaramlasra jellemzé paramétert,
amelyet a fent emlitett egyenlet minden tagjahoz (0sszesen 14 ilyen tag van)
hozzarendel. Pozitiv y érték esetén a lapat szivott oldalan a sugariranyu aramlas
fokozddik, negativ érték esetén pedig csokken. ElIméleti megfontolasokra és irodalmi
tapasztalatra tamaszkodva megvizsgalja, hogy a kapott egyenlet egyes tagjai erésitik
vagy gyengitik az emlitett radialis iranyu aramlast.

Ezek utan 4 jardkerék tervezési Uzemallapotaiban végzett LDA mérési
eredményekbdl meghatarozza a fenti 14 taghoz rendelhetd paraméterek koziul a 6
legnagyobb abszolut értéki p paraméter értékét, ill. szakirodalmi eredmények
alapjan becslést ad a 8 kisebb fontossagu tagra vonatkozé p értékekre is. A 4
jarokerekbdl egy allando lapatcirkulaciéra tervezett volt, amelyet a szakirodalombdl
vett a jeldlt, 3 pedig az &ltala, sugar mentén valtozo cirkulaciora, de lapatnyilazas
nelkul tervezett jardkerék volt. A 4 kerékben kialakulé aramlasra vonatkozé LDA
mérésekbdl az latszik, hogy a valtozd cirkulaciora tervezett jarokerekek esetén a
szivott oldali radialis kiaramlas és az ugyanott fellépé aramlasi veszteség (a helyi
hatarréteg megvastagodasa miatt) is nagyobb, mint az allando cirkulaciéra tervezett
keréknél. Ennek oka minden bizonnyal a sugar mentén valtozo lapatcirkulacié miatt
felléepd orvénylevalas. A szivott oldali dimenzidtlan hatarréteg kiszoritasi vastagsag
lapatcirkulaciéo sugar szerinti derivaltjatol vald fliggésére a 3 valtozd cirkulaciora
tervezett kerékre vonatkozé eredmények alapjan egy pozitiv iranytangenssel
jellemezhetd linearis fuggvénykapcsolatot ad meg.

Ugyanebben a fejezetben megvizsgalja az emlitett szivott oldali radialis
kiaramlas és annak nemkivanatos hatasai csokkentésének lehet6ségeit is. A
lehet6ségek kozul legfontosabbnak a lapatok elérenyilazasat tekinti, amikor is a lapat
hengermetszeteit a hurjukkal parhuzamosan a sugar novekedésével egyre nagyobb
mértékben a féaramlas iranyaval ellentétes iranyban eltoljak. A jeldlt szerint az
elérenyilazasnak j6 hatasa van az allando cirkulaciora tervezett gépeknél is, de ez a
pozitiv hatas még fokozottabban jelentkezik a sugar mentén novekvé cirkulaciora
tervezett gépeknél.

Ebben a fejezetben bemutatott eredményekbdl 3 tézist fogalmaz meg.

Megjegyzések, kérdés:
- A jelolt ebben a fejezetben részletesen és jol kovethetéen szarmaztatja azokat a
tagokat, amelyek hozzajarulnak a lapat szivott oldalan fellépé radidlis kiaramldshoz.
Az egyenletek tobbségét magam is reprodukdltam és nem talaltam benniik hibat.



- Egy aprosag: jo lett volna, ha a 2.2 abran szereplo sebessegi haromszégben a jobb
szemléltetés céljabol az aramlasi szogeket is berajzolta volna e jelolt.

- Szamomra nem nyilvanvalo a szévegbol, hogyan hatirozza meg a radidlis
kiaramlasra jellemzo p* tényezoket, amelyeket a 2.2. tablazatban foglal ossze. lgaz, az
értekezés 39. oldaldin leirja, hogy a meghatdirozasukhoz a [91], [131] és [144]
dolgozatokat hasznalta. Ettdl fiiggetleniil, jo lett volna, ha ir valamit ezen paraméterek
meghatarozasarol is.

- Az elébbi megjegyzésben emlitett [91] dolgozat a jelolt PhD értekezése. Kérdésem:
ugye az 1. tézisben emlitett u* tényezok meghatarozasa nem szerepelt még az 1997-
ben irt PhD értekezésében?

- A jelolt a fejezet vegen felsorolt 3 tézisnél helyesen megadja a forrascikkeket is. Az itt
szereplo [139] dolgozatnal az értekezés irodalomjegyzékében lemaradt az évszam (a
tézisfiizetben rendben).

- Jo lett volna valamilyen forrdast megjeléini a 31. oldalon taldlhato (2.21) és (2.22)
egyenletekhez.

A 3. fejezetben a jeldlt az aramlasi uthossz és az ezen az uthosszon fellépé
nyomasveszteség kapcsolatat vizsgalja lassuld6 &aramlasban, amely az Aaltala
tanulmanyozott lassuld lapatracsokon kialakulé aramlasban is igen fontos szerepet
jatszik. A szokasos szakirodalmi megkozelitésnek megfeleléen kulon vizsgalja az a)
kvazi- egy-dimenzidos (Q1D) aramlast kupdiffuzorokban, b) a hagyomanyos két-
dimenzios (2D) racsaramlast és c) a lapat-korracsokban kialakuld6 harom-dimenzios
(3D) aramlast. Az dsszehasonlitd vizsgalat soran a jeldlt a be- és kilépd geometriai
és aramlastani jellemzéket rogziti, igy gyakorlatilag az egyetlen fuggetlen valtoz6 az
L aramlasi uthossz, amely mentén a folyadékrészecskék pozitiv nyomasgradiensnek
(aramlas iranyaban névekvé nyomasnak, vagy ellennyomasnak) vannak kitéve.

A szilard fellleteken kialakulé hatarréteg vastagsaganak ndvekedését
alapvet6en a falsurlodas és az aramlas iranyaban novekvé nyomas okozza. A jelolt
szakirodalmi eredmények feldolgozasaval egy egyszerl kupos diffuzorra a kupalkotd
dimenziétlanitott hosszatdol fuggd oOssznyomas-veszteségi tényez6 diagramjat
szarmaztatta. A kulonb6z6 atmeérd-viszonyok esetére vonatkozd veszteségi
tényez6knek bizonyos kupalkoté hosszak esetén minimuma van. Lieblein 1965-ben
publikalt sikracsokra vonatkozd eredményeit feldolgozva egy hasonldé diagramot
készitett sikracsok esetére kulonb6zé aramlasi szogekre a racssiriseég
fuggvényében. Itt felhasznalta Lieblein azon alapgondolatat, hogy amennyiben a
racson fellépd nyomasveszteséget a késdbb rola elnevezett diffuzidés tényezd
flggvényében vizsgaljak, akkor az lehet6séget adhat az optimalis racsslriség
meghatarozasara.

Ezt a diagramot hasznalta a jelolt annak megvizsgalasara, hogy milyen hatasa
van az elbrenyilazasnak a racson fellép6 nyomasveszteségre és az optimalis
racssiriségre novekvd sugar menti cirkulaciéra tervezett jarOkerekek esetén. Két
azonos meéretl jarokereket vizsgaltak (tarsszerzbkkel); az eredeti nyilazas nélklli és
egy elbrenyilazott kereket. Az utébbinal a profilok iveltségét és racsszogét ugy
valtoztattak meg, hogy a két kerék azonos aramlasi szogeket adjon. A két jarokerék
aramlasi szogei megegyeznek a korabbi sikracsra vonatkozé egyik sikracs aramlasi
szogeivel, igy lehetéség addédik Osszehasonlitdsra, amennyiben a sikracs
lapatosztasa ill. a hurhossza helyett a vizsgalt jarokerékre vonatkozo, kdzepes
sugaron vett lapatosztast és a tényleges aramlasi uthosszat veszi figyelembe. Az
O0sszehasonlitasbdl kiderul, hogy az el6renyilazott kerék esetén mind az aramvonal



hossza, mind az aramlasi veszteség kisebb, mint a nyilazas nélkuli kerék esetén. Egy
mas szerzOktél szarmazo, el6bb emlitett jarokerekekre vonatkoz6é szamitasi
eredmények ugyancsak azt mutattak, hogy az el6renyilazott kerék esetén a lapat
szivott oldalan az aramvonal rovidebb és kisebb a sugariranyu kiterjedése is, mint a
nyilazas nélkuli keréknél.

Ebben a fejezetben bemutatott eredményekbdl 3 tézist fogalmaz meg a jelolt.

Megjegyzések, kérdés:

- A jelolt nagyon iigyesen hasznalja a szakirodalomban rendelkezésre allo mérési és
szamitasi eredményeket sajat uj eredmények létrehozasahoz Lieblein (1965)
eredményeinek feldolgozdsa és tovabbfejlesztése kiilondsen érdekes és hasznos (1. 3.4
abra).

- A 3.1 és 3.2 tablazatokban hibakorladtok is szerepelnek, de a jelolt az értekezésben
semmit sem mond arrol, hogyan hatarozta meg azok értékeit. Tudna errdl valamit
mondani?

A 4. fejezetben a jelolt az axialventilator el6tervezési modszerének
kidolgozasahoz a sikbeli lapatracs tervezésének alapdsszefliggeéseibdl indul ki, de
jelentésen tovabbfejleszti és kiterjeszti azt. ElIméletében, amelyben fontos szerepet
kap az optimalis racsslriség, kombinalja a kvazi-két- és harom-dimenzios
elméleteket. A sugar menti novekvé cirkulacio elvén alapuld el6tervezeési
modszerénél figyelembe veszi az el6renyilazas hatasat is. A mdédszer kidolgozasat
merésekkel és elméleti tanuimanyokkal tamasztja ala. Az el6tervezésre bemutat egy
példat is, amely soran az értekezésben leirtakat hasznalja egy el6renyilazott kerék
tervezéseére.

Megjegyzések, kérdések:
- A 4.1 tablazatban hibakorlatok is szerepelnek, de a jelolt az értekezésben semmit sem
mond arrol, hogyan hatarozta meg azok értékeit. Tudna errdl valamit mondani?
- Ugy latom, hogy ebben a fejezetben nincs szé a lapdt vastagsdg eloszldsarol.
Elhanyagolhatonak tartjia a lapatalak hatasat a ventilator jelleggorbéjére? Vagy
ennek figyelembe vételére csak a tervezés késobbi fazisaban van sziikség?

Az utolsd, 1 oldalas, 5. fejezetben a jeldlt réviden bemutatja az értekezésben
leirtak alkalmazasat ill. a kapcsolddo tovabbfejlesztési lehetéségeket is.

3) Egyéb észrevételek, kérdés:

- Dicséretes, hogy a jelolt a szakirodalomban ill. a szakteriileten rendelkezésre allo
ismeretek (pl. a novekvé sugar menti cirkulacion alapulo tervezés, a lapdatnyilazas, a
sikbeli lapatracsokra vonatkozo elvek és mérési eredmények, az olasz tarsszerzok CFD
szamitasai, stb.), mérési és szamitdsi eredmények szintézisébol uj eredményeket tudott
létrehozni.

- A jelolt irja, hogy a tervezése alapjan elkésziilt gépen a sugdr menti novekvo
cirkulacio és az elorenyilazas egyiittesen hatasfok javulast eredményezett. Kérdésem:
a sugar menti valtozo cirkuldacio miatti orvénylevalas nem okozott-e jarulékos
aramlasi zaj novekedést?



4) Az értekezés angolsaga:

Dicséretes, hogy az angol nyelven irt értekezésben nem talaltam egyetlen gépelési hibat
sem. Ugyanakkor, bar az értekezés szovege érthetd, az angolsaga némi kivetnivaldt hagy
maga utan. Ezzel kapcsolatban a kovetkezé megjegyzéseket kivanom tenni a teljesség igénye
nélkdl:

a) Az értekezés nagy részét a jelolt brit angol nyelven irta, de elég sok helyen
eléfordulnak amerikai irasmoda kifejezések is. Példaul: realized (14., 21., 57., 58. 0.),
algorithmized (16., 22. 0.), optimization (16. 0.), customizing (19. o), subway (20. o.), airfoil
(21. 0.), parametrized (22. 0.), summarized (25., 77., 88. 0.), finalization (52. 0.), utilization
(57. 0.), stb.

b) Az angol stilus homogenitasabol is egyértelmiien latszik, hogy az értekezést a jelolt
sajat maga irta és mashonnan nem vett at szoveget.

C) A szdhasznalattal van némi probléma. Gyakran hasznal olyan szavakat, amelyek vagy
nem oda illéek, vagy hataresetet jelentenek; az adott szovegkornyezetben érhetdk ugyan
(vagy kitalalhatok, hogy mit akart kifejezni), de nem egyezik meg a mérnoki-tudomanyos
nyelvvel. Szamos nem megfelelé angol kifejezés gyakori el6fordulasa szamomra kissé zavaro
volt. Alljon itt néhany példa a teljesség igénye nélkiil, amelynek remélhetéleg némi hasznat
veszi a jeldlt a tovabbi munkdjaban.

7., 78. old.: torque reacting on - torque acting on

16. o.: ... efforts have been sacrificed to = ... efforts have been devoted to

17, 32. 0., stb.: presume —> assume?

17. o. Simultaneous with... = In addition to?

20. 0.: Pecedents - Previous research?

21. o. Publications have been elaborated. Ez pontosan mit jelent?

25., 100., 101., 103., 105. o., sth.: Obtainment. Bar a sz6 benne van a nagyobb
szOtarakban, én még sosem lattam ezt tudomanyos dolgozatban. Nem lenne jobb a
,Derivation of” kifejezés helyette?

26. o. (és sok mas helyen): y-wise component = y component

32. 0., sth. aforementioned, herein (inkabb jogi szovegekben hasznalatos). Példaul a 32.
old. utols6 bekezdésében:

»Initiated by the aforementioned practical demands, the guideline of the work presented
herein is, although not limited to, the exploration of combined effects due to CVD and
FSW.” Ez a mondat més szempontbdl is eléggé ,,magyaros”.

Egy masik mondat a 65. oldalrdl: ,,...the predicted loss-reducing effect is judged to be
of significance from the viewpoint of detectability”. Mit akar ez jelenteni?

32.,47.,65., 73. o., stb.: lifelike. Egy szobor vagy egy kép lehet , lifelike”, de...

32. o. aljan: referencing the - referring to?

33. 0., sth.: brief approximation = rough approximation?

39. o0.: indices i = subscript i?

51. 0., sth.: Thesis point 1 - Contribution 1?/ Thesis 1?

52. 0., sth.: dedicated to - attributed to?

52.0.: Ad 1.,..., Ad 8. Szerintem ez ,,Hunglish” (latin gyokerekkel). Sosem lattam ilyet
angol nyelvili tudomanyos munkékban.

59.,69., 71. 0., stb.: loss developing in... = loss in...

60. o. kdzepe, stb.: the intensification — or moderation — of = the increase — or
decrease — of

62. 0.: boundary layer fluid - boundary layer flow?

60., 62., 72. 0., stb.: moderation of loss = loss reduction? (a ,,reduction” szot nem is
igen hasznalja a szerzd, pedig az helyénvalobb lenne)



63. 0.: (1.5+2.5)-10° > (1.5-2.5) x10° Lassa még a 2. 3 tablazatot is a 40. oldalon!

67. 0.: The FSW flow path under interrogation. A szegény palyat miért vallatjak? under
interrogation = under investigation

69. o.: extensive CFD campaign (??) Van koze a politikahoz, marketinghez vagy a
hadaszathoz?

78. 0.: A (4.14) egyenlet utan nagybetiivel és bekezdéssel irja a ,,where” szot. Ugyanez
a probléma a 82. oldalon a (4.20) egyenlet utan is.

Szerencsésebbnek tartandm, ha az egyenleteket a mondat részének tekintené, és
amennyiben az egyenlet a mondat végén szerepel, pontot kellene tenni utana.

d) Ezek a problémak enyhitheték lettek volna, ha az egyébként gondosan irt
értekezést benyujtas el6tt atnézette volna optimalis esetben olyan anyanyelvi
lektorral, aki a szakterllet nyelvezetében is jartas.

e) Amennyiben magyarul irta volna az értekezést, hozzajarulhatott volna a
magyar szaknyelv fejlédéséhez.

5. Osszefoglalas

A leirtak alapjan megallapithatom, hogy az értekezés magas szinvonalu tudomanyos
eredményeket tartalmaz, amellyel a jeldlt igazolta kutatdi képességét. Az
értekezéssel kapcsolatos kisebb kritikai észrevételeim nem csokkentik az
eredmények jelent6ségét. Az értekezés megitélésem szerint megfelel az MTA
Doktori Tanacsa altal el6irt kovetelményeknek. Mindezek alapjan javasolom az
értekezés nyilvanos vitara bocsatasat és sikeres védés esetén a jelolt részére az
MTA doktora tudomanyos cim odaitéléseét.

Miskolc, 2012. januar 7.
Dr. Baranyi Laszlo

a miszaki tudomany kandidatusa
dr. habil, egyetemi tanar



