MTA doktori értekezés biralatara adott valasz

Az értekezés biraloja: Somlyody Ldszlo
Az értekezés szerzije (jelolt): Vad Jdnos

Az értekezés cime magyarul: Lapdtnyilazds alkalmazdsa sugdr mentén novekvd
lapdtcirkuldciora tervezett axidlis atomlésii ventildator-jarokerekekre

A birdlo kritikai megjegyzéseit, kérdéseit és a rdjuk adott vdalaszokat sorszdmoztam.

Ko6szonom Somlyédy Laszlonak, hogy fiatal kutaté korom o6ta — akkor Ph.D. dolgozatom
birdldjaként — figyelemmel kiséri munkdmat, és elvégezte MTA doktori értekezésem birdlatat.
Kritikai észrevételeit koszonettel veszem, és tovabbi munkamban hasznositom.

1) Megjegyzés: A birdl6 észrevételezi, hogy a sziikszavu targyaldsmod esetenként mar tdlzott
mértékii; a magyardz6 jellegli jelzOs szerkezetek hidnya a megértést alaposan megneheziti. A
szlikszavisagnak nemkivédnatos kovetkezménye, hogy az olvasénak gyakran oda-vissza kell
lapoznia a f0 szoveg €s a terminoldgiai rész kozott. Ezt a jelleget a fliggelékek tovabb bonyolitjék,
esetenként kereszthivatkozdsok sokasiagaval ellatva.

Vidlasz:

Az MTA (VI.) Miiszaki Tudomanyok Osztdlya 4ltal kiadott, ,,Kovetelmények a doktori miire és a
tézisekre vonatkozdan” cimii dokumentum szerint: ,,Az értekezés érdemi fejezeteinek terjedelme ne
haladja meg a 100 oldalt.”

Dolgozatom terjedelme, leszamitva a fiiggelékeket, 99 oldal. A terjedelmi korldtnak valé megfelelés
tobb korben torténd, munka- és iddigényes Ujraszerkesztést tett sziikségessé. A terjedelmi korlat
kényszeritett arra, hogy értekezésemet a birdl6 altal kritizalt médon szerkesszem.

A szakkifejezések gylijteményének otletét az [1] szakkonyv adta.

Kérem a birdlét, ha azt indokoltnak tartja, javasolja megfontoldsra az MTA Miiszaki Tudomanyok
Osztdlya felé a 100-oldalas terjedelmi korlat feliilvizsgélatat.

E témat a Baranyi Lész16 birdlatdra adott [S1] vadlaszomban is targyaltam.

2) Megjegyzés: A birdlé kiilonosnek tartja, hogy az irodalomjegyzékben az abc sorrenddel
szemben a szovegben valé megjelenés sorrendje szerint szamozom a munkékat.

Vidlasz:

Ez az ugynevezett ,,Vancouver style”. Ez az idézési stilus édltaldban megfelel a forgégépekkel
foglalkoz6 szakirodalom elvéardsainak — tobbek kozott azon szakirodalmaknak is, amelyekben én
adtam kozre eredményeimet (pl. Proc. Instn Mech. Engrs, Part A, J. Power and Energy;, ASME
Journal of Engineering for Gas Turbines and Power; European Conference on Turbomachinery
Fluid Dynamics and Thermodynamics; ASME Turbo Expo).

3) Megjegyzés: A birdl6 szerint a célkitlizések megfogalmazdsa nem a legszerencsésebb.
Héarom hasonl6 valtozat taldlhat6 a kovetkezd helyeken: 21. oldal, 4. bekezdés; 22. oldal alja;
tézisfiizet.

Vidlasz:

. A 21. oldal 4. bekezdésében azt fejtettem ki, hogy mi a célkitiizés: a sugar mentén ndvekvo
lapatcirkuldcidra tervezésre + lapétnyilazdsra vonatkoz6 ismeretek bdvitése, tervezoi
irdnyelvek megfogalmazésa.

. A tézisfiizetben is ez szerepel tartalmilag, mint célkitiizés.
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. A 22. oldal aljan azt fejtettem ki, hogy a célkitlizést hogyan tervezem megvaldsitani: elobb a
lapatcsucs-kozeli, majd a gylriifalaktdl tdvolabbi dramlési tartomany vizsgdlataval; végiil a
nyilazdst magaban foglal6 eldtervezési modszer targyaldsaval.

Egyetértek a birdléval abban, hogy bizonyara lehetett volna szerencsésebben fogalmazni.

4) Megjegyzés: A birdlé kérdése: tovdbbfejleszthetd lenne-e a lapattervezési mddszer a 2.
fejezetben leirt, radidlis kidramlédsra vonatkoz6 analitikus modell felhasznéldsaval?

Vidlasz:

A modell alkalmazasénak célja a jelenlegi szandékom szerint a kovetkezd. Segitségével sikeriil a
trendeket, és az azok mogott all6 fizikai okokat attekinteni, ez éltal kvalitativ és részben kvantitativ
tervezoi irdnyelveket megfogalmazni. Ezzel sikeriil a numerikus dramlastani (Computational Fluid
Dynamics, CFD) modellezés ,.fekete doboz” jellegén enyhiteni.

Jelenlegi ismereteim szerint nem célszerli az elétervezési modszerbe az dramléds tovéabbi részleteit
bevinni, a kidolgozott analitikus modell révén. Ezzel ugyanis magdval a korszerti CFD technikaval
kezdenénk versenyezni a lapétalak és az aramléds finomszerkezete kozti kapcsolat feltardsaban. Ezt
indokolatlannak és esélytelennek ldtom.

5) Megjegyzés: A birdl6 kérdése: A 42. old. 2.6. dbra a [138] sajat méréseken alapul?

Vidlasz:

A 2.6. dbra, amely a [138] és késobb a [139] cikkben publikdldsra keriilt, tartalmazza a BUP-26,
BUP-29 és BUP-103 jarokerekek mérési adatait. Ezek sajat 1ézer Doppler anemométeres (LDA)
méréseim. Az dbran szerepel az ,,INO” cimkéji gép mérési adata is. Ahogyan azt a 38. oldalon a
2.3.1. fejezet elején leirtam (és a vonatkozd cikkeimben is hivatkoztam), az ,,INO” gép adatait a
[131] cikkbdl vettem. Azok tehat nem sajat adatok.

6) Megjegyzés: A birdlé kérdése: mekkora a 40. old. 2.2. tdblazatban szerepld, parcidlis
differencidlhdnyadosokat tartalmazé g; tényezok szamitasanak hibaja?

Vidlasz:

A ,ui* tényezok relativ hibajanak nagysdgrendje becslésem szerint £ 10 %. A 41. oldalon leirt,
megfigyelt trendekre vonatkoz6 megdallapitdsok e hiba ismeretében is helytalloak.

Részletes indoklds:

Annak érdekében, hogy e tényezOk hibdjanak nagysdgrendjét 4tfogdan becsiiljem, a kovetkezd
megfontoldsokat teszem:

" p " . 0 p e .
° Ha a g tényezdket Osszegezzik, E(Win) szerkezetli kifejezések jelennek meg,
L

amelyekben x; valamely helykoordindta, w; €s w; pedig relativ sebességkomponensek (i €s j
nem minden esetben kiilonbozik).

. E differencidlhdnyadosokat a hibabecslés soran differenciahdnyadosukkal kozelitem:
a
a—xi (WlW]) =A (WlW]) /Axi.

° Kozelitések: A) Az abszolut v; illetve v; sebességkomponensek relativ hibdja, az LDA mérés
becsiilt hibdja — értekezés 85. old. 4.1. tdblazat — alapjan atlagosan + 2,75 %. B) Az atlagos
relativ dramlési szoget az értekezés 39. old. 2.1. tablzat ylapatbedllitdsi szog-adatait is szem
eldtt tartva = 45°-ra véalasztom. C) Tekintetbe veszem, hogy pl. az axidlis sebességet véve
alapul wg = vy /cos ¥ A w; illetve w; relativ sebességkomponensek relativ hibdja ennek
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alapjan = * 2,75 % X V2 = + 3,9 %. (Ugyanis 1/cosy = l/cos 45° = v/2). D) w;w; relativ
hibdja ~ /2 - 3,92=+5,5 %.
° A (Win) relativ hibdja ennek kétszerese: + 11 %, nagysdgrendileg tehat = + 10 %.

o Figyelembe véve, hogy az LDA mérOrendszert precizios mozgaté berendezéssel
poziciondltam, e helyiitt elhanyagolom a Ax; helykoordinata-valtozds pozicionalasbol ad6do
hibdjat.

. ., 0 . ” 1 zeg . . . o214
° Fentiek alapjan a E(Win) tényezok hibdjanak nagysdgrendje + 10 %, ami megitélésem
l
szerint reprezentdlja a 1; tényezOk hibdjdnak nagysagrendjét is.
7) Megjegyzés: A birdl6 kéri dllasfoglaldsomat: ki végezte el a hddrétos és LDA méréseket,

valamint a CFD szdmitdsokat? Az értekezés mennyiben tdmaszkodik a [26, 131, 150]
hivatkozasokban foglaltakra, és mennyiben kiiloniil el azokt61?

Vidlasz:

. A hdédrétos méréseket Inoue és szerzotarsai végezték [131], ahogyan arra hivatkozom is, az
értekezés 38. oldalan a 2.3.1. fejezet elején, €s a 39. oldalon. A japan kutatok munkdjanak fo
célja fiiggetlen az értekezés célkitlizéseitdl: a légrés-méret hatdsit vizsgéltdk, dallando
cirkuldciéra méretezett, egyenes lapatozasokon.

° Az LDA méréseket én magam végeztem.

. A [26] szerinti CFD szdmitdsokat — amelyekre tobb alkalommal hivatkozom — Alessandro
Corsini végezte el, Franco Rispoli szakmai irdnymutatdsaval. Az olasz kutatok a cikkben az
altalam tervezett FSW lapatozast hasonlitjdk Ossze az USW lapdtozdssal. Az értekezés
célkitlizései talmutatnak a cikkben foglaltakon, illetve attdl fiiggetlenek. Ugyanis Corsini és
Rispoli [26] szerinti CFD eredményeinek tovabbi feldolgozasat végzem el az értekezésben.

o Birtokomban van egy nyilatkozat Alessandro Corsini és Franco Rispoli részérdl, kozos
szerzOségben {irt bizonyos cikkeinkhez kapcsoloddéan. E nyilatkozatban a kovetkezd
kijelentést teszik. A sugdr mentén novekve cirkuldcidra tervezett axidlgépekben kialakulo
haromdimenziés (3D) dramldshoz k6tddd modellezési aspektusokra és tervezési modszerre
vonatkozé eredmények az én fiiggetlen tudomanyos eredményeim.

. Ertekezésem alapvetden tdmaszkodik a [150] szakirodalomban foglaltakra. Ebben a szerzok a
kiils6 gytirtifali kiszorité hatdst vizsgdljdk, és megallapitjdk, hogy az axidlis kiszoritasi
vastagsdg szamos paramétertdl fiigg. Ertekezésem meghaladja a [150] szerinti szakirodalmi
ismereteket, a 2. tézispontban foglaltak szerint:

o A kiszorité hatast [150] szerint befolydsolé paraméterek csoportjat kiegészitettem az 1j
dy,;,/dR paraméterrel (,.cirkuldcié-gradiens”) (magyardzat a tézisfiizetben).

o Szamszerlsitettem a  kiszorit6 hatds ,cirkuldcié-gradiensnek™  tulajdonithatd
novekményét.

8) Megjegyzés: A birdl6 kérdése: Az egyenes mentén torténd eldrenyilazdssal
0sszehasonlitva, milyen mértékben és eredményességgel alkalmaznak gorbe-vonald felflizést, ami
figyelembe veszi a fali hatdsokat? (Hivatkozik a 49., 60. és 73. oldalakra, tovabba a 4.20
egyenletre.)

Vidlasz:

Gorbe-vonalu felfizés esetén az altalam ismert szakirodalmi esettanulmanyokban 45°-ig terjed a
nyilazdsi szog abszolut értéke a gylirifalak kozelében. Hatdsfok-romlds és -javulds egyarant
eléfordul, szdzalékos nagysdgrendben. E nyilazdsi szog és hatasfok-valtozas értékek
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nagysagrendileg megegyeznek az egyenes mentén torténd eldrenyilazdst  targyald
esettanulméanyokban szerepl6é szamértékekkel.

Valosziniisitheto, hogy ha az altalam a 7. tézispontban javasolt eldtervezési modszert kiegészitjiik a
gyuriifal-kozeli hatdsokat figyelembe vevd nyilazdsi mddszerrel, a 4.5. fejezetben megdllapitott
hatasfok-javulashoz képest tovabbi javulds érhetd el.

Részletes indoklds:

Az értekezés 17. oldalan hivatkozom azon esettanulmanyokra, amelyekben a lapdtnak foként a
gyuriifal-kozeli részére korlatozodik a radidlistl eltérd lapatfelfiizés. Az esettanulmanyokra
jellemzd adatokat elokeresve a [4] attekintd tanulmdnyom 1. tdbldzatabdl, a kovetkezOket allapitom
meg. A nyilazédsi szog abszoltt értéke a lapat mentén a zérus értéktdl (egyenes lapat) a 10°+ 45°
tartomanyon beliili csticsértékekig véltozott, eldirt fiiggvény szerint. A tervezési munkapontban az
0sszhatasfok-véltozas a -0,6 % (hatdsfok-romlds) €s 2 % (maximadlis hatdsfok-javulas) értékek
kozott valtozott. Kozvetlen Osszefiiggés nem mutathat6 ki a nyilazas mddja és mértéke, valamint a
hatasfok valtozdsa kozott. Ez szemlélteti, hogy a gylirifalak kozelében a lapatalak meghatarozasa
nem tarthaté kézben egyszertli elotervezési elvek alkalmazasaval. Ennek oka a gytirtifalak kozelében
fellépd 3D aramlasi jelenségek bonyolultsaga.

9) Megjegyzés: A birdl6 kérdése: Kiilonféle nyomds- és mennyiségi szdmok, valamint
agyviszonyok mellett mekkora lehet a legnagyobb hatasfok-kiilonbség a tradiciondlis és a CVD +
FSW tervezés kozott?

Vidlasz:

A szakirodalmi adatok kiterjedt — igen széles nyomas- és mennyiségi szam-, valamint agyviszony-
tartomanyokat feldolgoz6é — kiértékelése arra vezetett, hogy az dltalam javasolt CVD + FSW
modszerrel elérhetd legnagyobb 0sszhatdsfok-javulds mintegy 2+3 %, a tervezési munkapontban.

Részletes indoklds:

A birélé éltal is felvetett kérdés vizsgélatdra kiterjedt szakirodalmi adatfeldolgozast végeztem. A
szakirodalmi forrdsok tilnyomoé része a [4] kozleményben szerepel. Az eredményeket az [S2]
cikkben publikdltam. A szakirodalmi forrdsok pontos megaddsat, a részletesebb kiértékelést, az
adatokra vonatkozé gondos statisztikai analizist az eldkésziiletben 1év0, Haldsz Géborral kozosen
készitendd [S3] cikk fogja tartalmazni.

A kovetkezd jeloléseket alkalmazom:
G: = dy,,/dR cirkulicié-gradiens”; a lapatcirkuldcié sugdr menti valtozékonysdgit a
lapatmagassdg mentén atlagosan jellemz6 dimenzidtlan paraméter, tervezési térfogataramon

n: Osszhatasfok (térfogatiram X Ossznyomds-novekedés osztva a jarokerék-tengelyen
bevezetett mechanikai teljesitménnyel)

An: Osszhatdsfok-valtozds eldrenyilazds hatdsara

V: agyviszony (agy-atméro / lapatcsics-atmérd)

@: mennyiségi szdm (térfogataram osztva a gylrlikeresztmetszettel €s a lapdtcsics keriileti
sebességével)

Y.  0ssznyomdsszam (0ssznyomads-novekedés osztva a lapatcsucs keriileti sebességével szamolt

dinamikus nyomassal)
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Az altalam feldolgozott szakirodalomban szerepld esettanulmdnyokat magukban foglalé paraméter-
tartomanyok igen szélesek. Az adatok tilnyomo¢ része fellelhetd a [4] cikkben.

¥=0,15+0,8; P =0,2+0,8; v =0,35+0,85

Az esettanulmanyokat dsszegz0, [S2] cikkbdl vett diagramot az S1. abran mutatom be. A diagram
tartalmazza az Osszetartozd [G; An] értékparokat, a tervezési térfogatdramon. Az S1. dbridn
megfigyelhetd az adatpontok jelentds szdérdsa. Ennek okai, hogy a An Osszhatdsfok-valtozdst az
eldrenyilazdson kiviil szdmos mas tényezd is befolydsolja, tovabbd hogy az adott esettanulmédny
nem feltétleniil az elérhetd legnagyobb hatdasfok-javulast ad6 eldrenyilazési esetet dolgozza fel.
Mindenesetre az adatpontok hatdrozott trendet kovetnek. A masodfokd polinom szerinti
trendvonalat vastag folytonos vonal jelzi, a trendvonal koriili Anp = £ 1 % szélességli szordsi savot
vékony vonalak szemléltetik. Figyelembe véve a G és Am adatok becsiilt bizonytalansagit
(hibasdvokkal jelolve) megéllapithat, hogy az adatpontok mintegy hiromnegyede — fekete
szimbdlumok — a szdrdsi sdvon beliil kovetik a trendet. Az dbran feltiintettem a 7. tézispontban
javasolt 4j modszer szerinti ,,sajt elotervezés” adatait is. Ez utdbbiak az értekezés 4.5. fejezetében
bemutatott esettanulmanybdl szarmaznak.

Az 4brabdl levonhat6 kovetkeztetések, és ezek révén az eredmények 6sszefoglalédsa:

e A trend szerint novekvo G értékekhez novekvd An dsszhatdsfok-javulds tartozik a trendvonallal
jellemzett adattartomdnyon. Ez a megfigyelés aldtdmasztja a 3. és 6. tézispontokban tett
megdllapitdsaimat. Ahogyan azt a nemrégiben megjelent [S4] cikkem tartalmazza: «Az
eldrenyilazds kedvezd — Osszhatdsfokot javité — hatdsa ,,novekvo cirkuldcidra” tervezett gépek
esetén — vagyis novekvd G cirkuldcié-gradiens esetén — fokozottan kiaknazhaté az ,,allandé
cirkuldciéra” tervezett gépekhez képest». Az dbra szerint valéban anndl nagyobb az
eldrenyilazdsnak koszonhetd hatasfok-javulas (An > 0), minél markdnsabb a lapatcirkulacio
sugar menti véltozdsa (novekvo G értékek).

® A lapatcirkulacid sugdr menti novekedésének €s az elOrenyilazdsnak az Osszehangoldsaval
szézalékos nagysdgrendli 0sszhatdsfok-javulds érhetd el. A ,,sajit elOtervezés” esettanulmdnya
2+3 % javulasrdl szamol be. (V.0.: a 10. megjegyzésre adott valasz.) Az dbra azt sugallja, hogy
kozelitdleg ez az elérheté maximalis hatdsfok-javulds, amit a javasolt tij mddszerrel elérhetiink.

e Az dbra figyelmeztet arra, hogy a sugdr menti lapatcirkuldcié-eloszlds és a nyilazasi szog
eloszlasanak 0sszehangoldsa hijan nemhogy elmaradhat az eldrenyilazastdl vart hatdsfok-javulds,
de az 6sszhatdsfok szdzalékos nagysagrendii romldsa is bekdvetkezhet (A7 < 0 értékek).

/An: Osszhatasfok-valtozas elérenyilazds hatdsara [%]

-4

-2 1 Szoérasi sav Sajat
elotervezés

&
P
P

S

S1. dbra. Szakirodalmi adatok: az elorenyilazdsnak tulajdonithato osszhatdsfok-vdltozds trendje a
cirkuldcio-gradiens fiiggvényében [S2]
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10) Megjegyzés: A birdl6 kérdése: A tervezési ponttdl eltérd feltételek mellett megmaradnak-e
az elony0s tulajdonsagok az allandé cirkulacidval jellemzett esethez viszonyitva (lasd példaul a 4.5.
pont tapasztalatait)?

Vidlasz:

Valosziniisitheto, hogy az elényos tulajdonsdgok megmaradnak a ,.fojtott” — tervezési ponthoz
képest kisebb térfogatirami — iizemallapotokban. Nem tehetd azonban ilyen 4tfogd megéllapitas a
tervezési pontndl nagyobb térfogatdramu tizemallapotokra.

Részletes indoklds:

A ,fojtott” — tervezési ponthoz képest kisebb térfogatdiramu — lizeméllapotokban a megvastagodott
szivott oldali hatarréteg még inkdbb hajlamos a radidlis irdnyd kidramlasra — dllandé cirkuldciéra
tervezett gépek esetén is. Ez megfigyelhetd pl. a [S5] cikk dbrdjan, amelyet megfeleld hivatkozdssal
atvettiink a [138] kozleményilinkbe. Ehhez képest még erdteljesebb a fojtott iizemallapotban a
radialis kidramlds a szivott oldalon, ha a gépet rdadasul eleve névekvd cirkulécidra tervezték. Ezt
jol illusztraljak a [138] cikkben szerepldé mérési adatok.

Val6szintisithetd, hogy az eldrenyilazds kedvezd hatdsa latvanyosabban tud érvényesiilni a
,hovekvo cirkuldciora” tervezett gép fojtott tizemallapotdban — az erdteljesebb radiélis kidramlas
miatt —, mint az ,,4lland6 cirkuldcidra” tervezett gép fojtott tizeméllapotdban.

Hasonl6an egyszerli gondolatmeneten alapul6 trendet nem tudok becsiilni a tervezésinél nagyobb
térfogataramok esetére.

Az eldrenyilazas ,.fojtott” tizemallapotokra jellemz6 kedvezd hatdsat mutatja az S2. abra. Az dbra
az értekezés 4.5. fejezetében szerepld nyilazatlan, ,,USW”, és eldrenyilazott, ,,FSW” gép mért
jelleg- és Osszhatdsfok-gorbéit mutatja. A mérést, amely az FSW gépet az USW géppel
Osszehasonlitja, én magam végeztem. Az dbra kozlésre keriilt a [175], majd késObb a [25-26]
cikkekben. E méréseket a Nyiri Andrds birdlatdra adott [S6] vdlaszomban részletesen
kommentéltam. Ezért, a birdl6 utélagos engedelmével, bizonyos szovegrészeket kozvetleniil
atveszek az [S6] valaszbol.
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S2. dbra. Az értekezés 4.5. fejezetében szerepld nyilazatlan (,,USW”) és elorenyilazott (,,FSW”)
gép mért jelleg- és osszhatdsfok-gorbéi [25-26][175]
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A tervezési munkapontot a @ = 0,5 érték jellemzi. Ennél kisebb térfogatiramokra fojtva a FSW gép
nagyobb ¥ értékeket produkdl, a ¥ (P) gorbe csucspontjdhoz tartozd P érték (,,a levalds hatdra™)
kisebb, és a jelleggorbe a csucspont kozelében laposabb, mint az USW gép esetében. E kedvezd
trendek tobbek kozott annak koszonhetdek, hogy az eldrenyilazds a szivott oldali hatarréteg-
aramléast kedvezéen moédositja.

Az alabbiakban a mért dsszhatasfokokat értékelem.

Ahogy arra felhivtam a figyelmet az értekezés 4.5. fejezetének végén, a FSW jarOkereket
mechanikai okbdl nagyobb légrés-mérettel kellett legyartatnom és mérnem. Az USW jarokerék-
lapatok 1égrés-mérete a lapatmagassag 2,9 %-a, a FSW lapatoké a lapatmagassig 4 %-a volt. Alapul
véve Gruber és szerzoOtarsai [87] instrukcioit, €s az ezt megerdsito [184] szamitasokat, kijelenthetd,
hogy a FSW gép 0sszhatdsfoka mintegy 3 %-kal nagyobb lenne, ha azt is sikeriilt volna 2,9 %
légrésmérettel tesztelni. E kijelentéssel 0sszhangban dll Corsini és Rispoli CFD vizsgdlata [26],
amelyben a szerzok kimutattdk, hogy azonos résméret mellett a FSW gép 6sszhatasfoka 2 %-kal
haladja meg az USW gépét.

Az S2. abrén lathato, hogy a két gép mért dsszhatdsfoka azonos a tervezési pontban.

Az el6z6 kommentek figyelembe vételével, azonos résméretek esetén, a tervezési munkapontban
mintegy An = 2+3 % 0Osszhatdsfok-javulést tulajdonithatunk az altalam javasolt, eldrenyilazast

magdaban foglal6 tervezési médszernek, az esettanulményra vonatkozéan. Ez az eredmény szerepelt
a 9. megjegyzésre adott vdlaszomban.

Fentieket részletesen megtaldljuk az értekezés 4.5. fejezetének végén.

Az el6renyilazdsnak koszonhetden a tervezési pontndl kisebb térfogatiramokon a FSW gép
jelentdsen nagyobb 6sszhatdsfokon dolgozik, mint az USW gép. Kétségtelen viszont, hogy @ > 0,5
értékek esetén az USW gép hatdsfoka nagyobb. Ez utébbi jelenség tovabbi vizsgélatokat igényel.

Az S2. abrahoz tartozdan az alabbiakban adok becslést a mérési hibara.
A hibdkat a @=10,5; ¥=0,5; 7=0,8 névleges adatokra vetitve (relativ hibak):

° Prelativ hibdja: €=%+1,5%

° Yrelativ hibdja: €y=%0,5 %

° nrelativ hibdja: £,=+1,6%
A @ = 0,5 tervezési lizeméllapotra vonatkozéan, a két ventilditor mért X jellemzoi kozti AX
kiilonbség relativ bizonytalansaga:

° A@jellemzore: urep==0,5 %

° AY jellemzore: upry =+0,4 %

° An jellemzdre: uxy =+0,6 %

11) Megjegyzés: A birdlé kérdése: Utdtereld alkalmazdsa esetén jelentkezhetnek-e ujabb
eldnyok vagy forditva?

Vidlasz:

Ilyen célu vizsgédlatokat nem végeztem, felelds véalaszt nem tudok adni. Csak a sejtésemet tudom
megosztani a birdloval.

Corsini és Rispoli [26] tanulmdnya szerint a FSW jarékeréken beliil kevésbé rendezddik at az
axidlis sebességprofil. Ennek eredményeként valdsziniisithetd, hogy ha utétereldt alkalmazunk, az
FSW jarékerék utoétereldjére egyenletesebb axidlis sebességeloszldssal 1ép be a kozeg. Ez az
utdtereldben és az utdtereld utdni dramldsban is energetikailag kedvezObb viszonyokat
eredményezhet.



Mindezek alapjan nem zéarhaté ki, hogy utétereld alkalmazdsidval némileg tovébb javithaté a
hatdsfok a nyilazott jarokerék esetében, a nyilazatlan esethez képest.

12) Megjegyzés: A birdl6 formai észrevétele: a tézisek — angolul és magyarul egyarant — kissé
kortilményesen kifejtettek, nem kovetik azt az iratlan szabdlyt, ami szerint a lehet6 legtomorebb
megfogalmazasra célszertli torekedni (kiiléndsen, ha a stilusombdl is ez kovetkezne).

Valasz:
A kritikai észrevételt elfogadom.

13) Megjegyzés: A birdl6 a magyar vdltozatban a ,novekvd cirkulaci6” helyett — a
kozérthetdség érdekében — javasolja a ,,sugérirdnyban novekvo cirkuldcié” elnevezést.

Vidlasz:

A tézisfiizetben az 1. fejezetben dolt betlivel szedtem az dltalam késObb is gyakran haszndlt
kifejezéseket, definicidkat. Ezekre rogton magyardzatot is adtam. Ennek megfeleléen a tézispont 2.
oldaldan szerepelnek magyardzattal egyiitt az «,dllando cirkuldciora” tervezés» és «,novekvo
cirkuldciora” tervezés» kifejezések. E bevezetd magyardzatok alapjan a kifejezések a késobbiekben
is érthetdek.

Készséggel elfogadom a birdlo javaslatit, és felhaszndlom jovobeli munkdmban. Azonban, a
hosszabb, érthetobb megfogalmazast a tézisfiizet esetén is — akarcsak az értekezésben — a terjedelmi
korlat gétolta.

Ismét hivatkozom az MTA (VI.) Miiszaki Tudomanyok Osztdlya éltal kiadott, ,,Kovetelmények a
doktori miire és a tézisekre vonatkozéan” cimili dokumentumra, miszerint a nyomtatott tézisfiizet 8-
10 oldalas lehet. Ez a terjedelmi korlat a tézisfiizet tobbszori ujraszerkesztését kovetelte meg. A
korlat arra vezetett, hogy a kozérthetdség esetleges rovasdra menden a szakkifejezéseket a fiizet
elején vezettem be, €s a késObbiekben rovid formdjukat haszndltam — akércsak az értekezésben.

A felmeriill6 magyar szakkifejezések hosszusdga kiilonosen akkor szembetind, ha angol
valtozatukkal hasonlitjuk 0ssze dket, pl.

o »dugdr mentén dlland6 cirkulacidra torténd tervezés” < ,,Free vortex design”
° »dugdriranyban novekvo cirkuldciora torténd tervezés” <> ,,Controlled vortex design”

Ha tobb ,MTA doktora” jelolt esetén is hozzdm hasonlé problémakat tapasztalnak biralok,
megfontolandé lehet a kissé nagyobb terjedelmil tézisfiizet engedélyezése. A fiizet elkészitése (AS
formatum) szempontjab6l a kovetkezd ,,fokozat” a 14 oldalas fiizet, ha az elsé két oldalt
szamozdasatol eltekintiink. Mar ez a négy tobblet-oldal komoly javulést adhatna a fiizet érthetdsége
szempontjabol.
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