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ABSTRACT 

As a result of several years of studies, a small 
capacity turbine supplied with double-flow impeller was 
introduced in 1917, by Donat Banki. He worked as 
engineer at the Royal Hungarian State Railways 
Machine Factory, and then at Ganz & Co. Iron and 
Machine Works, and finally as professor of Joseph 
Royal Technical University. This type of machine is still 
being developed and manufactured worldwide. The 
paper provides some basic information on the Banki-
turbine, as well as on the first results of a pontetial 
theory based flow pattern analysis which aims to 
investigate the streamlines in the intake section of a 
Banki turbine. 

1. BEVEZETÉS 

A megújuló energiák hasznosításának reneszánszát él-
jük. A Bánki-turbina ma is korszer  törpe vízturbina-
típus, amelynek jelent sége a megújuló energiaforrások 
hasznosítása terén az egyre növekv  jelent ség  széltur-
binákénál semmivel sem kisebb. A Bánki turbinával a 
hazai irodalom egyel re csak szórványosan foglalkozik, a 
közelmúltban mindössze két közlemény jelent meg a 
tárgykörben [1], [2]. 

A turbina gyakorlati alkalmazhatóságát javítani lehet a 
járókerékre történ  rá-áramlás és a járókerék geometriá-
jának az optimalizálásával, amely a most indított mun-
kánk távolabbi célja. Az optimalizálás során 2 dimenziós 
síkáramlás feltételezésével viszonylag egyszer en kezel-
het  numerikus módszerek alkalmazhatóak mind a turbi-
na járókerekén kívüli áramlási térben kialakuló áramvo-
nalaknak, mind a járókeréken átöml  folyadékban kiala-
kuló abszolút áramvonalaknak a meghatározására. A  
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munka els  lépéseként a járókerékre történ  rááramlás 
numerikus vizsgálatára kidolgozott módszert mutatjuk be. 

2. AZ ÁRAMLÁSVONALAK EGYENLETE A RÁ-
ÁRAMLÁSBAN 

Az 1. ábrán egy síkbeli párhuzamos áramlásba helye-
zett speciálisan kialakított "áramvonalas test" mögött 
kialakuló árnyékban egy Bánki-turbina járókereke fo-
rog. A járókerék úgy van elhelyezve, hogy annak egy 
részét a szóban forgó párhuzamos áramlás közvetlenül 
éri, míg a járókerék nagyobbik része az áramvonalas 
testr l leváló örvénytérben van, és a leváló örvény for-
gásirányával megegyez  irányban forog. Az áramlást a 
járókerékre az említett áramvonalas test és egy az áram-
lással párhuzamosan elhelyezett síklap tereli; az így 
kialakuló konfúzorban a járókerékre érkez  áramlás 
sebessége több mint kétszeresére n . 

1. ábra. Síkbeli párhuzamos áramlásba helyezett 
dipólus árnyékában forgó Bánki-turbina 

Az 1. ábrán vázolt kétdimenziós áramlás komplex 
függvénytani módszerrel könnyen kezelhet  [3]. Legyen 
az ,x y  síkon az x-tengellyel párhuzamos v∞  sebesség
áramlásban az y -tengely ( 0,b ) és ( 0, b− ) két pontjában 
elhelyezve egy-egy azonos er sség dipólus, és hatá-
rozzuk meg a kialakuló áramlás áramképét (az áramvo-
nalak seregét). Ez a feladat a következ  lépésekben 
oldható meg. A szóban forgó kétdimenziós áramlásnak 
a komplex potenciálja a iyxz +=  komplex számsíkon 
a következ : 
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ahol M a dipólus er sségét kifejez dipólmomentum
értéke, amely a végtelenbeli zavartalan párhuzamos 
áramlás ∞v  sebességével az 2avM ⋅= ∞  összefüggésben 
van ( 22 ba < ). A komplex potenciál el bbi formulájába 
behelyettesítve a  iyxz +=   komplex koordinátát némi 
átalakítás után adódik a komplex potenciálnak az y,x
valós független változókkal felírt alakja: 
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Ebb l a szóban forgó áramlás áramfüggvénye: 

,
222222

222
2

yx4)byx(
yxba21yv)y,x(
++−

−−+= ∞Ψ

és az áramvonalak egyenlete: 
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A koordinátasík 0y >  felén minden k0 Ψ<   diszkrét 
értékéhez egy áramvonal tartozik. 

3. A TORLÓPONTHOZ TAROZÓ TΨ  ÉRTÉKE 

El ször a torlóponthoz (ahol a sebesség elt nik) tarto-
zó Ψ T  értéket határozzuk meg. Az (1) komplex potenci-
ál szerinti differenciálásával kapjuk a konjugált komplex 
sebességet: 
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ebb l adódik a torlópont Tz  komplex koordinátáját 
meghatározó egyenlet: 
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adódik, és ebb l a másodfokú egyenlet megoldó képle-
tével kapjuk a következ t: 
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Mivel a korábbi feltevésünk szerint 22 ba < , azért 
most  

0)b4a(aba4a 222224 <−=− , tehát 
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és ez exponenciális, illetve trigonometrikus alakban 
felírva: 
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Ezek után elvégezhet  már a négyzetgyök-vonás is: 
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Végül a behelyettesítések után nyerjük a következ t: 
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Ezek után kiszámítható a torlóponthoz tartozó TΨ  ér-
ték: 
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4. AZ ÁRAMVONALAK NUMERIKUS MEG-
HATÁROZÁSA 

Az 1. ábrán vázolt áramlás járókerékre érkez  részé-
nek a numerikus meghatározására FORTRAN forrás-
nyelven írt számítógépi programot készítettünk. A prog-
ram az alábbi számítást automatizálja. Bevezetve a 

bx=ξ , by=η  dimenziótlan helykoordinátákat és a 
∞= bvC kk Ψ  jelölést az áramvonalak egyenlete az (2) 

egyenlet dimenziótlanítása után így alakul:  
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Az y,x  koordinátasík by0 ≤≤  részén kialakuló 
áramvonalakhoz ∞≤≤ bvC0 Tk Ψ  állandók tartoznak. Az 
áramvonalak numerikus meghatározása a (3) egyenlet-
b l származtatott 
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egyenletnek a bcbc n ≤≤− ξ  tartományban (ahol ac > ) 
el re rögzített nξ   értékek mellett a Newton-Raphson 
módszerrel való numerikus megoldása útján történik. 
Az így kapott )( nk ξη  függvény grafikonja lesz a 
dimenziótlan ηξ ,  síkon a k-adik áramvonal. 

Az el bbi egyenlet szerinti deriválásával adódik: 

−−−+++−=′ )1(
b
a24)1()(F 22

n

2
22

n
222

n ηξηξηξη

[ ])1( 48)C (
b
a4 22

n
2
nk

2
2

+−−−+− ηξηηξηη

és ezek után a Newton-Raphson iterációs módszer re-
kurziós formulája: 
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Az iteráció számítási tapasztalataink alapján 
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kezd értékkel indítható. 
Kiinduló adatokként meg kell adni az 
- 1b/a <  viszonyszámot,  
- a járókerék forgástengelyének a helyét:  

( 1;tengξ ) b/cteng =ξ ,  
- a járókerék bels /küls  sugarának 1b/d <  vi-

szonyszámát.  
A viszonyszámokkal a járókerék és a rááramlást meg-

határozó csatorna méretarányait rögzítjük. 
A számítás eredményeként az áramvonalakat a 

dimenziótlan bx=ξ , by=η  koordinátarendszerben 
pontonként megadva, táblázatos alakban kapjuk meg. A 
Bánki-turbina egy választott méretarányokkal adódó 
elrendezéséhez kiszámított áramvonalakat a 2. ábrán 
mutatjuk be. 

A számítási tartomány a bevezet ben említett, a pár-
huzamos áramlásba helyezett dipóluspárral meghatáro-
zott áramvonalas testen kialakuló torlóponthoz tartozó 
áramvonal és az áramlással párhuzamosan elhelyezett 
síklap között kialakuló tartomány. Ezeket az áramvona-
lakat az ábrán vastagított vonalakkal emeltük ki. 

Az ábrán a járókerék lapátozott terének a kontúrjait 
szürke negyed-körívek  szemléltetik. A belép  oldalon a 
torlópontot szürke köröcske jelöli, a torlópont koordiná-
táit megadjuk. 

2. ábra. Síkbeli párhuzamos áramlásba helyezett 
dipólus-pár árnyékában forgó Bánki-turbinára 

történ  rááramlás áramvonalai 

5. TOVÁBBI KUTATÁSI FELADATOK 

A 3. ábrán a rááramlás néhány jellegzetes 1b/a <  vi-
szonyszám mellett meghatározott áramvonalait az ösz-
szehasonlíthatóság javítására egymás mellé helyezett 
diagramokon mutatjuk be. A rááramlás áramképe együtt 
változik a geometriai méretarányok megváltozásával. 
Ahogyan azt a 3. ábra is szemlélteti, az ismertetett szá-
mítási modell esetében két paraméter határozza meg a 
járókerék kerületén belép  áramlást. Az egyik az 

1b/a <  viszonyszám, a másik az egység sugarú járóke-
rék tengelyének a pozícióját jellemz 1b/c <  viszony-
szám. 
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3. ábra. Síkbeli párhuzamos áramlásba helyezett di-
pólus-pár esetén kialakuló áramvonalak különböz

geometriai arányok mellett

A Bánki-turbina esetében a be- és a kiömlés ugyan-
azon a lapátélen megy végbe. Ezért a be- és kilép  se-
bességi háromszögben (a veszteség figyelmen kívül 
hagyásával és s r  lapátozás esetén) a kerületi sebesség, 
valamint a be- és a kilép  relatív sebesség egyenl , 
továbbá a lapátszögek azonosak ( 2 = 1’), de az átöm-
lés ellentétes iránya miatt az egyik esetben a lapátszög a 
sebességi háromszög küls  szöge: 1’= 180° - 1. 

A legjobb hatásfokú m ködés esetén (4. ábra) a belé-
p  abszolút sebesség kerületi sebesség irányú összete-
v je (c1u) éppen a kerületi sebesség kétszerese (c1u= 2 
u1) és a kilép  abszolút sebesség iránya megegyezik a 
járókerék sugarának az irányával ( 2 = 90 °). A számí-
tási paraméterek optimális megválasztása esetén az 
érintett lapátkerületen a fenti geometriai feltételek leg-
jobb közelítése adódik. Az optimalizálás megvalósítá-
sához kapcsolódó feladatok jelölik ki a munkánk továb-
bi irányát. 
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