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ABSTRACT
In this study the effect external disturbances on the
pressure difference between the suction and pres-
sure sides of the impeller of an axial fan, and aero-
dynamic forces acting on the blades are investigat-
ed by the means of CFD computations using the 
commercial software package, ANSYS Fluent. 
Two distinct external disturbances are applied, 
namely free stream velocity U (varied between 0 
and 72 km/h) and covering plates arranged sym-
metrically and asymmetrically on the suction side 
of the fan.

1. BEVEZETÉS
Egy axiális kialakítású ventilátor numerikus mo-

álló kereskedelemben kapható szoftvercsomagok 
segítségével megoldható.

számos 
kutató vizsgálta mind kísérleti, mind numerikus 
módszerekkel i-
látor által keltett zajra, a kimeneti áramlás egyenle-
tességére és az elválasztó zónák elemzésére kon-
centrálnak. Park és Lee [1] hibrid megközelítést 
alkalmazva vizsgálták a szélessávú zaj forrását egy 
autói e-
rált zaj kiszámításához nagy számítási tartományra 
volt szükség, ezért a vizsgált geometriát egy 5,2 

val osztották fel. A
turbulens áramlás számításához a k- u-
lencia modellt alkalmaztak, a zaj meghatározásá-
hoz Ffowcs Williams és Hawkings [2] általánosí-
tott akusztikai módszerét használták. A számítás 

modellt alkalmaztak, és miután a reziduális hibák a 
konvergenciakritérium értékéhez csökkentek, ak-

eredményeiket összehasonlították a mérésnél ka-
pott értékekkel, és jó egyezést találtak.

Lallier-Daniels et al. [3]

modul akusztikus tulajdonságait vizsgálták Lattice-
Boltzmann módszer alkalmazásával. A CFD szá-
mítások eredményei jó egyezést mutatottak a venti-
látor elé helyezett mikrofonnal kapott mérési 
eredményekkel. Ambdekar et al. [4] az ANSYS 
Fluent kereskedelmi szoftvercsomag segítségével a 

ási struktúráit elemezték. 
Megvizsgálták a ventilátoron belüli sebesség- és 

é-
gét és a zajterhelést.

Ye et al. [5] a lapátvégen elhelyezett horony 
aerodinamikai hatását vizsgálta ANSYS Fluent 
szoftverrel segítségével. Azt tapasztalták, hogy a 
horonyszélesség növelésével a ventilátor nyomás-
növekménye, illetve tengelyteljesítménye csökke-

u-
tat. Azonban megállapították azt is, hogy a baráz-

an.
Jelen

körüli háromdimenziós áramlást vizsgálunk a ke-
reskedelmi ANSYS Fluent CFD szoftvercsomag 
segít e-
tes áramlásba helyeztük (U=0 és 72 km/h), és a 
sebesség hatásait elemeztük. Ezután a ventilátor 
szívóoldala elé szimmetrikus és aszimmetrikus 
takarásokat helyeztünk és megvizsgáltuk különbö-

megfúvási sebességeknél (U=0, 36 és 72 km/h) 
Ezen aszimmetrikus 

ek kiinduló 
adatai leszek a járókerék rezgésanalízise számára. 
A vizsgált elrendezés egy U sebességgel haladó 

letakaró szerkezeti elemek vannak.

2. SZÁMÍTÁSI MÓDSZER
A számításokat az Ansys Fluent programcsomag-
gal végeztük el, ami a véges térfogatok módszerét 
alkalmazza. Egy áramlási csatornába helyezett 
axiális ventilátor által létrehozott áramlást 
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modelleztük, amikor a csatornában egy alapáram-
lás is jelen van. Háromdimenziós, nem össze-
nyomható, newtoni folyadékáramot egy. A szak-
irodalom alapján [4-6] a turbulens áramlás számí-
tására a standard k- ncia modellt alkalmaz-
tuk. A vizsgálatok során a ventilátorban és a gép 
körül lejátszódó folyamatokat id ben állandósult 
módszer segítségével vizsgáltuk, ahol a járókerék 
forgó mozgását az MRF (’Moving Reference 
Frame’) technika segítségével modelleztük. A já-
rókerék fordulatszámát mindvégig n=2500 min-1

állandó értéken tartottuk.
A kutatás korábbi szakaszában [7], ahol a 

ventilátor körüli áramlási viszonyok vizsgálatával 
foglalkoztunk, problémák merültek fel. Egyrészt az 
elkészült geometrián a hálózás elemszáma 58 mil-
lió volt, ezért a számítás sokáig tartott és a fájlok 
kezelése is nehézségekbe ütközött. Másrészt a 
venti
Ezért jelen tanulmányban új geometriát készítet-

g-
rajzoltuk. A vizsgált csatornaszakasz hosszát ko-
rábbi tapasztalataink alapján 1,5 m-re választottuk, 
magassága és szélessége pedig 0,8×1,2 m. A csa-
torna közepére helyeztük el az axiális ventilátort. A
számítási tartomány vázlatos rajza az 1. ábrán lát-
ható.

1. ábra A számítási tartomány kialakítása

A ventilátor szívóoldalára
álló takarólemezt raktunk, amelyeket a számítások 
során aktív, illetve inaktív falfelületként definiál-
tunk. Az aktív felület azt jelenti, hogy fal, ellenke-

t
(interior). A bemeneten az egyenletes áramlást a 
szabad áramlás U sebességének megadásával írjuk

A folyadéknyomáshoz és a kimeneti kereszt-
metszet sebességkomponenseihez Neumann típusú 
határfeltételeket használtunk.

A hálózás során a geometriai teret feldara-
á-

lis elemekkel hálóztuk be, míg a járókerék, 
támlapát és a takarófelület közvetlen közelében 

mszámú tetragonális hálót hoztunk létre. 

ókialakítást mutatja.

2. ábra A
térré

Kétféle hálókialakítást készítettünk, egy 
ritkább ~21 millió, és egy finomabb hálózást ~28 

nyban [7] 
ismertetett mérési értékekkel összehasonlítva azt 
tapasztaltuk, hogy a ritkább háló esetén számított 
értékek is jó egyezést mutatnak a méréssel, ezért a 
további számításokat a ritka hálón végeztük el.

3. SZÁMÍTÁSI EREDMÉNYEK
A numerikus számításaink során az alapáramlás U
sebességének és a ventilátor szívóoldalára helye-
zett takarófelület hatásainak vizsgálatával foglal-
koztunk. A takarás mértékét az fajlagos takarási 
paraméterrel adjuk meg, ami azt jelenti, hogy taka-
rás nélküli esetben =0. A járókerék fordulatszámát 
mindvégig n=2500 min-1 állandó értéken tartottuk, 
míg az alapáramlás sebességét U=0, 36 és 72 km/h 
értékekre választottuk. A számítások során a venti-

kom-
ponensét (Fx, Fy és Fz) és a járókerék nyomáselosz-
lását vizsgáltuk.

A 3. ábra az abszolút nyomáseloszlást mu-
tatja a ventilátor szívóoldalán takarás nélküli ( =0)
esetben, illetve 50%-os takarásnál ( =0,5) aszim-
metrikus és szimmetrikus esetben három különbö-

. Az ábrára berajzol-
tuk a takarófelületek elhelyezkedését is. Mindhá-
rom esetben m U növelésével a 
ven
mutat. Aszimmetrikus takarás estén a takarófelület 

sebb 
nyomá o-
kon. 

A 3. ábrán jól látható, hogy ventilátor szívó-
oldalán szimmetrikusan elhelyezett takarófelület 
aszimmetrikus terhelést okoz. A takarófelület a 2, 
3, 5 és 6-ossal jelölt lapátok egy részét takarja ki.
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3. ábra A járókerék lapátokra ható F

A kitakart lapátrészeken a nyomóoldalon a nyomás 
le s-
ér U=72 km/h sebességnél 

Megvizsgáltuk a ventilátor nyomó- (pny) és 
szívóoldalán (psz átlagnyomások 
különbségét ( =pny–psz). A ventilátor által létre-
hozott nyomásnövekményt a 4. ábra mutatja kü-

Azt tapasztaltuk, hogy 
U i-

s-
érték,
természetes.Az alapáramlás sebességét növelve, 
U=36 és 72 km/h esetén psz > pny tapasztalható 
takarás nélküli esetben, tehát a ventilátor nyomás-
növekménye negatív. Ez azt jelenti, hogy a ventilá-
tor U edik. 
Ennek oka, hogy a nagy szélsebesség miatti leve-

Ez esetben a ventilá-
tort a szél is hajtja, „szélturbina” üzemhez hasonló 
állapot alakul ki. Ez a jelenség takarás esetén csak 
U

4. ábra A ventilátor nyomásnövekménye taka-
rás nélkül és fél takarással

A 4. ábrán az is m növe-

mutat mindhárom U sebességérték esetén. Az áb-
rából az is látszik, hogy az aszimmetrikus takarás 
sokkal nagyobb nyomásnövekményt okoz, mint a 
szimmetrikus takarás.

A számításaink alapján megállapítottuk, 
hogy a ventilátorra ható aerodinamikai er növek-
szik az alapáramlás sebességének növekedésével.
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5. ábra A járókerék lapátokra ható Fz o-
nens a-

rásoknál

A lapá a-
pasztaltuk, hogy az Fx és az Fy komponensek le-
hetnek pozitív és negatív 
járókerék forgásirányával vagy azzal ellentétesen 
hat érés ezekben a komponensekben 
U=72 km/h esetén van, de nagyságát tekintve 2-3-
szorosára növekszik a letakart lapátokon a takarás 
nélküli esethez ké
(Fz) van a legjelen k-
ben ezt részletezzük. Az 5. ábra az Fz o-
nens értékét mutatja takarás nélküli, aszimmetrikus 
és szimmet
sebességeknél. Az Fz s-
ség növelésével változáson megy keresztül: U=0 és 
35 km/h értékeknél Fz > 0 takarás nélküli és 

aszimmetrikus esetben, tehát az axiális 
m-

ben U=70 km/h-nál az Fz n-
tétes irányba mutat takarás nélküli esetben, taka-

hatása az aszimmetrikus takarásnál (1., 2. és 3. 
lapátnál) tapasztalható, itt az Fz

értéke 3-4-
képest U=0 km/h esetén, míg U=36 km/h sebes-
ségnél ez elérheti a nyolcszorosát is. A sebességet 
tovább növelve az Fz abszolút értéke csak 2-3-
szorosára növekszik meg. Szimmetrikus takarásnál 
(2, 3, 5 és 6 lapát Fz b-

aszimmetrikus taka
hogy a lapátoknak csak egy részét takarja ki, nem 
az egészet, mint aszimmetrikus féltakarás esetén.

4. ÖSSZEFOGLALÁS

A vizsgálataink kimutatták, hogy amennyiben egy 
axiális ventilátort alapáramlásba helyezünk, akkor 
e szélsebes

b-
d-

mény, hogy amennyiben a szabad áramlás útját 
takaróelemekkel megváltoztatjuk, akkor a lapáto-

erhelés éri, amely 

ACFD szimulációból kapott eredmények így fon-
tos kiinduló adatai lehetnek részletes numerikus 
mechanikai elemzéseknek. 
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