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A légcsatornaval kapcsolatos mitoszok és a fizika

A légcsatornaval kapcsolatos mitoszok

A légcsatornaba épitett ventilatorok és —ahogy gyakran hivjak 6ket- a véddégydris -
légcsavarok jellemzdivel kapcsolatban jelentds véleménykilénbségek vannak. A gyakorlat-
ban a légcsatornaba épitett ventilator kifejezést a kis keresztmetszetli, magas fordulatsza-
mu és kis oldalaranyu (csatornaatmerd és a hossz viszonyabol fakaddan, a csatorna az
atmerdjéhez képest hosszu) kialakitasra hasznaljuk, amig egy véddégyris propeller esetén
az atmér6é nagyobb, alacsonyabb a fordulatszam és nagyobb az oldalarany (révidebb a
véddgydrl).

Sokféle légcsatorna és vedégylri megoldas lehetséges, és mindenegyes kialakitasnak
megvannak azok a jellemzdik, amelyek megmagyarazzak a hatasfokukra vonatkozo egy-
masnak ellentmondo véleményeket.

Néhany mitosz és azok céafolata

= Avédaégyiri nélkili —szabad- propeller hatasfoka jobb, mintal  égcsatornaba sze-
relt ventilatore.
Ez egy értelmetlen allitas, mivel nincs értelme 6sszehasonlitani az almat az almaval. Akkor
csatornas vagy anélkili? Alapszabaly, hogy egy alacsony terhelésl (a keresztmetszethez
képest alacsony toloer§ és teljesitményigényl) propeller sokkal hatékonyabb, mint egy
olyan, amely terhelése nagyobb.
A kis atmérgji, nagy terhelésl csatornas ventilatorokkal kapcsolatban gyakran hiszik azt,
hogy azok lehetéve teszik a kdzvetlen hajtasu propellereknél hasznalt nagy fordulatszamu
motorok alkalmazasat. Ezek a ventilatorok (abban az esetben, ha a tervezés megfeleléen
tortént) azonban sokkal jobb hatasfokkal miikddnek, mint az ugyanolyan atméréja szabad
légcsavarok, de mivel a hatasfok jellemzéen nem egyezik a nagyobb méretli (sokkal ala-
csonyabb terhelés() védégylrd nélkali propeller hatasfokaval, ezeért alakult ki az a hiede-
lem, hogy a Iégcsatornas ventilatorok hatasfoka kisebb.

Mind elméletileg, mind gyakorlati kisérletekkel részletes igazolast nyert az, hogy a légcsa-
tornaba épitett ventilator (vagy a vedégydrivel ellatott propeller), ha a jellemzé mikddesi
korilményekre megfeleléen tervezett, akkor a toléerd tekintetében mindig feliimulja az
ugyanolyan atmeéréji szabad propeller teljesitményét (nagyobb tolderét biztosit ugyanakko-
ra bevitt teljesitmény esetén).

Bar ez a tény mindig igaz (legalabb is hangsebesség alatt), a megallapitaskor figyelmen
kivil hagytuk a csatorna veszteségét magat, ami nagy sebességek esetén kdnnyen fel-
emésztheti az emlitett toloer6ndvekedést.

= A légcsatornaba szerelt ventilator csak magasabb for  dulatszamokon Uzemel jo
hatasfokkal.

Valojaban az ellenkezéje az igaz. Eppen a sebességnovekedés eredménye az, hogy nagy

szallitott tomegaramot érink el, és csokken a nagy keresztmetszet (és csatornaatméro)

jelentésége vagy hatasossaga. A novekvé mennyiséggel parhuzamosan azonban a csa-

torna ellenallasa a sebességgel négyzetes aranyban né.

Akkor felmerilhet a kérdés, hogy turboventilatoros hajtomi esetén miért helyeznek komp-
resszort a csatornaba. Az okok nagyon kilénbdzéek: lelassitjuk a Iégaramot azért, hogy a
kompresszor hangsebesség alatti tartomanyban Gzemelhessen még akkor is, amikor a re-
pulégép hangsebesség kozeli, vagy feletti sebességgel halad.

A turboventilatoros hajtdmi kompresszorcsatornaja valéjaban cstékkenti a strité propulziés
hatasfokat (lassul a légaram) azért, hogy elkertljuk a hangsebességhez kdzeli aerodinami-
kai ellenallas megemelkedését.
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A csatorna nélkuli ventilator (UDF) esetén igyekszink elkerilni ezt a hatasfokcsokkenést
azzal, hogy eltavolitjuk a Iégcsatornat és a kompresszort (propellert) a megszokottdl eltérdé
alaku és szelvény( lapatozassal tervezzik azeért, hogy az a hangsebesség kozeli tarto-
manyban j6 hatasfokkal Gzemeljen. Ennek a megoldasnak is természetesen megvan a sa-
jat hatranya, emiatt a légcsatornaba szerelt, kertlécsatornas turboventilator még mindig a
létezd legjobb hatasfoku hajtomi. Csak éppen nem alkalmazott a Iégparnashajo épitésben.

= Alégcsatorna csak a hajo sulyat és az aerodinamikai ellenallasat noveli.

Eppen az ellenkezje az igaz abban az esetben, ha csatorna a hajonk rogzitett részegysé-
ge és ezeért a hajotestnek, akarcsak a burkolat, szilardsagot ad. Bizonyos szempontbdl a
csatorna, mint a hajé végéhez kapcsolt egység, amely el6tt a motort helyezzik el, alacsony
sebességl haladas esetén nagy aerodinamikai ellenallast okoz. Azonban ha megprébaljuk
atgondolni a fenti kijelentést, akkor a hajo szerves részét jelentd csatorna nemcsak lapatto-
rés esetén ad nagy biztonsagot, hanem aramvonalasabbéa és szilardabba is teszi a hajot.
Mas esetekben (lasd. Alpha-II tipusu hajot), az als6 hajotest szerves részeként megjelené
csatorna elénye az ,6nurité” fulkekialakitas lehet6ésége, a csatorna hosszabdl fakadoan
lecsbkkent zajszint, a hajotesthez kapcsolt bels§ boritas, a jobb manéverezést biztosito,
integralt iranyitéfellletek, és az aerodinamikailag kedvezébb kialakitasbdl fakado kisebb
ellenallas és nagyobb toloeré.

Alpha-Il tipusu légparnashajo

-3-
4wings.com



A légcsatornaval kapcsolatos mitoszok és a fizika

A légcsatorna fizikaja szamok nélkul

Vizsgaljunk meg egy statikusan tizemeld csatornaba épitett ventilatort (a hajo nem halad, a
szabad leveg6 aramlasi sebessége a rendszer elétt nulla).
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Total thrust = net pressure on duct + net pressure on rotor

A fenti egyszerUsitett megkozelités szerint a csatorna feliletén a netté nyomasbol ebredé
eré hozzadadodik a toléer6htz, ha a belépd rész felilete nagyobb, mint a kilépd kereszt-
metszet (ezt hivjuk pozitiv iveltségnek). A valésagban azonban a csatorna koril és a csa-
tornaban kialakulo 6sszetett 3 dimenzids aramlas kovetkeztében még egy iveltséggel nem
rendelkez6 csatornakialakitas esetén is létrejohet ez jarulék.

Adott jarékerék esetén mindig van egy olyan optimalis kialakitasu szivotolcséres csatorna-
alak, amellyel kedvezéen alakul a toléerd. A kialakitasbdl fakado jarulékos er6 mértéke je-
lentés lehet, és elméletileg (Theodorsen propeller elmélete alapjan) azt allithatjuk, hogy
egy idealis kialakitasu szivotblcséres csatornaju ventilator esetén a toloeré a csatornan és
a rotoron egyenletesen megoszlé nyomasokbdl keletkezik.

Tovabbi fontos tényezd az ugynevezett ,diffGzor arany”, ami a kilépési keresztmetszet és a
csatorna keresztmetszet hanyadosaval jellemezhet6. Elméletileg a statikus toléeré névek-
szik az arany megvaltoztatasaval, mivel a csatorndban aramlo levegd a lapatozas utan le-
lassul a bévilé csatornaban (statikus nyomasndvelés), és a nyomas megnd a belsé csa-
tornafalon, ami toloerd tbbbletet eredményezhet. A gyakorlatban a bévilés meértékét szigo-
rdan korlatozzak azeért, hogy elkertljek az aramlevalas okozta veszteségeket.

Osszegezve elmondhatd, hogy a csatornaba épitett ventilator tobb toléerét biztosithat, mint
egy vedégylra nélkili propeller a kovetkez6 okok miatt:

= A ventilatornal nagyobb atmeérdji csatorna hatasara novekszik a szallitott levegd
tbmegarama, ennél fogva a csatornas rendszer jellemzéi jobbak, mint egy nagyobb
atmerdji szabad propelleré.

= Ha a csatorna és a ventilator végei kozotti résméretet a szarnycsucs keresztmetszet
harhosszusagahoz képest kicsi, akkor a csatornafal a nyomast a lapatvégek kozele-
ben fenntartja.
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Mivel a csatornas ventilator és a véddgyris propeller altal eléallitott 6ssztolderd a csator-
nafalon és a rotoron ébredé nyomasok 6sszegebdl ébred, ezért a tolderd ndvelését ezen
nyomasok noévelésével érhetjik el. Egy adott teljesitménynél a rotoron ébreddé nyomast a
lapatozas és a csatorna kdzotti réesmeret csokkentéseével, a csatorna falan ébredé nyomast
az optimalis kialakitasu csatornaval (szivoétolcsérrel) névelhetjik.

Tovabbi kapcsolddo informaciok

Multi-Wing ventilatorok esetén a gyarto altal javas  olt optimalis szivétolcsér sugar:
r=0.12[d Osszefuggeéssel hatarozhaté meg,

ahol:
d a lapatozas kulsé atméréje

A javasolt optimalis értekt6l egyes esetekben el lehet térni, de a sugarnak 0.07[d és a fen-
ti értek kozott kell lennie, és kerdilni kell az éles éli kialakitast.

Multi-Wing ventilatorok esetén a gyarto altal javas  olt optimalis résméret:

A gyarté szerint a csatorna é€s a lapatozas kulsé éle kozotti rés optimalis mérete a lapato-
zas kuls6é atméréjének 1%-a, a legnagyobb értéke, pedig a lapatozas kulsé atmérdjenek
2.5%-a lehet.
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