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ABSTRACT

This paper deals with the CFD investigation of the
flow in a one-stage radial flow blower-aggregate. The
main aim of this numerical study is to compute the
relevant operating characteristics of the blower and to
determine detailed information about the flow
characteristics inside it. The distributions of these flow
characteristics in the blower determined by commercial
code FLUENT [1] are available to judge whether the
elements of the blower are working properly, or not.
The calculated characteristics of operating parameters
are compared in this paper with measured data given by
experimental tests of the blower-aggregate [2] for their
validation.

1. BEVEZETES

A cikk egy egyfokozatll és radidlis 4tomlésti ventild-
tor-aggregatban kialakulé aramlasi viszonyok numeri-
kus vizsgalataval foglalkozik. A numerikus vizsgalat el-
sérendli célja egyrészt a ventilator aggregat mikodése
szempontjabol alapvetden fontos iizemi paraméterek
szamitasa, valamit az aramlas aggregaton beliili jellem-
z6inek részletes meghatarozasa. Az aggregaton beliili
aramlas FLUENT-ANSYS kereskedelmi szoftver [1]
alkalmazasaval nyert eloszlasai alkalmasak az aggregat
egyes részegységei helyes miikodésének megitélésére.
A szamitott iizemi paraméterek szamértékei — azok
validalasa érdekében — pedig 6sszevethetdk a ventilator-
aggregat laboratoriumi mérési eredményeivel [2].

2. A VENTILATOR-AGGREGAT BEMUTATASA
A numerikus vizsgalatra keriilt ventilator-aggregat
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A rendelkezésre allé geometriai jellemzOk felhaszna-
laséval elészor a numerikus szamitasok eldkészitéséhez
a FLUENT kereskedelmi kod grafikus el6készité prog-
ramjaval kifejlesztettik a ventilator-aggregat egyes
elemeinek grafikus allomanyat.

3. ANUMERIKUS MEGOLDAS ELOKESZITESE

A fent bemutatott részegységekbdl Osszeallitott agg-
regatban kialakulé aramlasi folyamat numerikus szimu-
lacidja a feladatunk, amit a FLUENT kereskedelmi
szoftver alkalmazasaval végeztiink el. Eldszor a nume-
rikus szimulécid eldkészitéséhez sziikséges tennivalokat
ismertetjiik, majd csak ezt kdvetden mutatjuk be a szi-
mulécié szamitasi eredményeit.

3.1. A szamitasi tartomany meghatarozasa

A teljes szamitasi tartomany két nézetben a 2. abran
lathato. A fényképek és a 3D-s geometriai modell egy-
bevetésével jol lathatd, hogy a tartomany be- és kilép6
keresztmetszeteit a valdsagos kialakitashoz képest kis
mértékben moédositottuk. A belépd keresztmetszetnél —
homogén aramlasi jellemzok biztositasa érdekében —
egy a belépd keresztmetszettel azonos atmérdjii rovid
hengeres csotoldatot illesztettiink, a kilépd keresztmet-
szet esetében pedig a meghajté villamos motoron torté-
nd nagyon bonyolult ataramlas helyett a ventilator kilé-
p6 oldalan a levegéaramlas irdnyaban a villamos motor
hazan meglévd két darab un. ,,piskota” keresztmetszet-
hez egy-egy rovid kilépd hengeres feliiletli cs6toldatot
illesztettiink.

2. dbra. Ventilator-aggregat teljes 3D-s szamitdsi tar-
tomanya két nézetben

A 2. 4bran lathaté szamitasi modell tartalmazza a 3.
abran lathato forgd jarokereket és a 4. abran két nézet-
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Az aramlo levegd a ventilator szivocsonkjan érkezik a
jérokerékre, mely a folyadék energiajat megnoveli. Ezt
kovetden a levegd a jarokerék oldali vezetdkeréken at a
nyomotérbe keriil, majd a visszavezetd keréken atara-
molva a nyomécsonkon tavozik el a ventilator-aggregat
egységbol.

3. dbra. Jarokerék testmodellje

A numerikus vizsgalat elsédleges célja a ventilator-
aggregat belsejében kialakul6 aramlasi jellemzék szami-
tassal torténé meghatarozasa.

4. abra. Vezeto-, illetve visszavezetd kerék testmodellje

3.2. Ventilator-aggregat szamitasi résztartomanyok
definialasa és diszkretizacidja

A szamitas numerikus végrehajthatosaga érdekében a
teljes szamitasi tartomanyt eldszor résztartomanyokra
osztottuk, amelynek térbeli elhelyezkedése és a hozza
tartozo elnevezések az 5. abran lathatok. A berendezés
mitkodésébol adoddan ugyanis két fontos teret kellett
elkiiloniteniink: a forgd (ROTOR) jarokerék-tartomanyt
¢és az allé (STATOR) tartomanyt, amelyet az aggregat
haza és a vezetOkerekek falai hatarolnak. A numerikus
szimulacid elokészitésének talan egyik legfontosabb 1¢-
pése a szamitasi tartomany diszkretizacidjanak, vagyis a
tartomany halozasanak sikeres végrehajtasa igen nagy
hatéssal van a numerikus szamitasi eredmények pontos-
sagara.

A FLUENT kereskedelmi szoftver aramlasi feladat
numerikus megoldasa soran az un. véges térfogatok el-
vét alkalmazza. Ennek érdekében a szamitasi tartoma-
nyokat a futtatast megel6zoleg véges térfogatokra kellett
felosztani. Ennek soran kialakitott numerikus halo al-
kalmazhatosagat a haloelemek un. torzultsagi paraméte-
reinek értékei alapjan tudjuk mindsiteni. A kifejlesztett
halo végso valtozata esetében 11.27 millio cella keriilt
kialakitasra, amelyekre vonatkozoan a legnagyobb
torzultsagi paraméter értéke 0.87 volt. A jarokerék
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aramlasi terére elkészitett numerikus halo feliileti képe a
6. abran lathato.
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5. abra. Szamitasi tartomanyok felosztasa és
elnevezései

6. abra. Jardkerék feliiletén kialakitott halozas
képe

7. dabra. A jarokerék és a vezetokerék feliiletén
kialakitott halozas képe
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8. abra. A visszavezetd kerék feliiletén kialakitott
halozas kepe

4. SZAMITASI ES KISERLETI EREDMENYEK

A diszkretizalt tartomany csomdpontjaira vonatkozo-
an instacionarius aramlas feltételezésével az un. siiriiség
alapt implicit Gauss-Seidel numerikus megoldot hasz-
naltunk. Az aramlé levegdt a berendezés miikodtetése
soran kialakulo nagy aramlasi sebességek és nagy nyo-
masviszony miatt viszkézus kompresszibilis gaznak te-
kintettiik. Igy a szamitas soran a standard k — & turbu-
lencia modellt és az altalanos gaztorvényt alkalmaztuk.

A futtatas soran nyert eredményeket abrak és diagra-
mok segitségével foglaljuk Gssze.
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9. abra. Kijelolt ataramlasi keresztmetszetek el-
helyezkedése és jelolései

A 9. ébra jeloléseit felhasznalva elszor szamitott
aramlasi jellemzOk valtozasait az aggregat forgastenge-
lyére merdleges A ¢és B jelt sikok mentén mutatjuk be.
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A 10. abra a jarokerékben és a vezetOkerékben, a 11.
abra pedig a visszavezetd kerékben, valamint az ezt ko-
vetd nyomotérben kialakuld sebességeloszlas valtozasat
mutatjak be a hatlappal parhuzamosan fekvo és a lapat-
csatorna kozepén elhelyezkedd A, illetve B jelli sikok
mentén (lasd a 9. abra jeldléseit is).

B jelii sik mentén

A 12. abra a vezetOkerékben kialakulo abszolut nyo-
mas eloszlas valtozasat mutatjak be a hatlappal parhu-
zamos és a lapatcsatorna kozepén elhelyezkedd B jelii
sik mentén (lasd a 9. abra jeldléseit is).

12. abra. Nyomaseloszlas a visszavezeto kerékben a
B jelii sik mentén
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13. abra. Sebességeloszlas az aggregat fometszete men-
tén
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A 13. abra a sebességeloszlast abrazolja a ventilator
aggregat fémetszeti sikjaban, ahol jol lathat6 a jarokerék
belépd keresztmetszete kornyezetében az aggregat szi-
vooldali fedele és a jarokerék eldlapja kozott kialakulo
visszaaramlas. Ez a jelenség a jarokerék ki- és belépd
keresztmetszeteiben mikddtetés kialakuld jelentds
nyomaskiilonbség miatt jon létre, amely a ventilator
volumetrikus hatasfokat és igy az aggregat teljes hatas-
fokat is jelent6sen leronthatja.

A tovabbiakban feliiletre vonatkoz6 integralt atlagér-
tékek valtozasait mutatjuk be. Ezért a szamitasi eredmé-
nyek globalisan attekintd bemutatasa érdekében az
aramlas irdnyaban 16 darab atdramlasi keresztmetszetet
jeloltiink ki a ventilator aggregaton beliil, amelyek elhe-
lyezkedését a 9. abran lehet megtekinteni. A szamitési
eredmények jobb attekinthetdsége érdekében kiszamit-
juk a szimulacié soran részletesen meghatarozott aram-
lasi jellemzok fent emlitett 16 ataramlasi keresztmet-
szetre vonatkozo atlagértékeit és ezek felhasznalasaval
az aggregaton ataramlo levegd transzport folyamataban
a jellemzok aramlas iranyu valtozasa nyomon kovethetd
lesz. Ennek megfelelden a 9. dbran megjelolt ataramlasi
keresztmetszetekre vonatkozodan kiszamitottuk az abszo-
lut nyomads, a dinamikus nyomas, valamint az 4tdramlo
levegd tomegéaram ataramlasi keresztmetszetre vonatko-
706 atlagértékét, amelyeket az dramlds irdnyaban kijelolt
keresztmetszetekhez tartozdan — a II. iizemallapotra vo-
natkozdan — a 15-17. abrakon 1évé diagramokon rajzol-
tunk fel. Igy jo lathaté a felsorolt mennyiségeknek a
ventilator-aggregaton torténd ataramlasa soran kialakulo
valtozasanak jellege. A jarokeréken torténd ataramlasi
szakasz (a 2 és 8 jelll keresztmetszetek) mentén az ab-
szolut és dinamikus nyomas értékei folyamatosan no-
nek, a vezetdékerék menti keresztmeszet novekedése a
dinamikus nyomas csokkenése mellett tovabbi noveke-
dést biztosit az abszolit nyomasban (lasd a 8-9 kereszt-
metszetek kozotti szakaszt). A 17. dbran jol lathatd a
résveszteség miatti tomegaram ndvekedése az 1-s és 2
jel keresztmetszetek kozott.

1 ‘r \1/7 a6 4

© Aggr2 ILiizemallapot

2 4 6 8 10 12 14 16

A keresztmetszet sorszama

15. abra. Abszolut nyomas [bar] valtozasa

A 18. abran a vizsgalt aggregat szamitott munkaponti
jellemzdit egy olyan aggregat kordbban szamitott és
mért iizemi jellemzdivel hasonlitottuk 6ssze [2], amely-
nél a vezetd- és visszavezetd kerék lapatozasa kis mér-
tékben eltért a jelenleg alkalmazott kerék geometriaja-
tol. A globalis 6sszehasonlitds nem mutat nagy kiilonb-
séget, eltérést csak lokalisan észlelhetd.
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16. dbra. Dinamikus nyomds valtozasa
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17. abra. Témegaram valtozdsa
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18. abra. Mert jelleggdrbe és szamitott munkapontok
5. OSSZEFOGLALAS

Az aggregat munkapontjanak szimuldcio altal megha-
tarozott jellemzodit 0sszehasonlitottuk mért és szamitott
izemi jellemezdkkel, amely a gyakorlatnak megfeleld
jO egyezést mutat. A kapott eloszlasok elemzése a jelen-
leg is folyo kutatasi tevékenység egyik f6 komponense.
Ennek eredményeirél a kozeli jovoben tudunk besza-
molni.
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