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Ziele dieser Arbeit:

Frvr

1. Mode//aufbau eines Rad/alventllators mit Krelsbogenschaufeln mit ANSYS C

— Indizien fur korrekte Kennlinie
— Perl Programme far Ergebnisauswertung
— Kennlinien

— Grenzschichtauflésung, Residuenplots |
—  Gittergenauigkeit und ihre Auswirkungen auf die Ergebnisse / Netzaufl@ -:- y
— Ubergang zu fransienten \Vorgdngen :
— Deutung der Kennlinie durch Einzelfallbetrachtung

4. ANSYS CEX | Euler-Gleichung” - Moéglichkeiten und Grenzen
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Aspekte der CFX Radiallufter Simulation B
1. Modellaufbau Radialventilator % 9 Mot c,l, P

Bauformen — vorwarts und riickwértsgekriimmt R Sm—

Drehrichtung Drehrichtung Drehrichtung

ruckwarts gekrimmte radial endende vorwarts gekrimmie
Schaufeln Schaufeln Schaufeln

Abbildung 1.5: Laufradformen von Radialventilatoren

a | ruckwarts gekrimmte Schaufeln

gerade Schaufeln

c | vorwarts gekrimmte Schaufeln

* Abbildung aus Lobmaier, 2004, Numerische Simulation der Stromung in einem Radialventilator mit hoher spezifischer Drehzahl
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Aspekte der CFX Radiallufter Simulation
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1. Modellaufbau Radialventilator e Motoren
CFX-Modell - riickwartsgekriimmt K OTERRY R 5o My

p_aus

p_ein0

p_ein
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Aspekte der CFX Radiallufter Simulation
&
2. Kennlinien .= ELIN

Ny Motoren
Indizien fiir eine korrekte Kennlinie (Férderhéhe~Druck)

1.) Laut [1] S.246 ist Kurve typisch bei Radial und Diagonalpumpen; Beim untersuchten
Ventilatortyp handelt es sich um einen Radialventilator - Laut Simulation ergibt sich ein
analoger Verlauf zu Bild b. Abweichend ist ein langerer konstanter Bereich der
Drosselkurve ab der Nullforderhohe

[EA]S A

5
",
H ‘_—u--

e

t\\ i)
; 'zé:'n.xl .
rasselkurve allgemein r.

.y

rosselkurvenformen [1] S.246 |.

2.) Die ichun er normalen Kurvenform, der Drosselkurve, lasst sich nach obiger
Abbildung mit ,StoRverlusten® erklaren. In den untersuchten Fallen gibt es
Ruckstromungen, die man als ,Stol3verluste® auffassen kann
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Aspekte der CFX Radiallufter Simulation

2. Kennlinien e Mioieiah
Statische Driicke - Druckverlauf - Druckdifferenzen e o Y
p_aus
dp_gesamt 312 Pa
dp_Luefter 375 Pa
dp_frei ausblasend 433 Pa
3
.E—E«-:: 4—
5
dp_gesamt p_aus
V[ =
- 100
— < fp_aus%
o R 11 i
2 . >
= _ 300 - X p_ein0
= ; /
_ 40l P_ein < 5 k\
- 500 | .
0 2 4 8 #p_frei ausblasend :J]
Funlcte = dp_l—uefter D—ﬂ.ﬁ.ﬂ:%:w b
oo o stat
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Aspekte der CFX Radiallufter Simulation

_ EDELIN
2. Kennlinien Motoren
Kennlinien fiir statischen Druck Ao Trasys Company
g Kennlinie Radialgeblase
rickwiartsgekriimmt
500
.5.450 —— "Euler-Gleichung"
0. 400 s CFX dp Luefter&Vin

%350 /. CFX dp frei ausblasend&Vin
g 300 ~£- CFX dp gesamt&Vin

0123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20

Volumsstrom Vp [m®/s]
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Aspekte der CFX Radiallufter Simulation

3. Validierung der Ergebnisse
Grenzschichtauflésung . -
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Aspekte der CFX Radiallufter Simulation |
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3. Validierung der Ergebnisse - Motoren
Residuenplots K TEGRER

FXIN=
12|

-10--pokenz
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Aspekte der CFX Radiallufter Simulation

3. Validierung der Ergebnisse
Gittergenauigkeit

e ELIN

Motoren

A Trasys Company

Netzdaten:

500
—450
[1]

o 400
2350
N 300
g 250
£ 200
©

=150
3100

Kennlinie Radialgeblase
rickwartsgekrimmt

CFX dp Luefter

+ CFX dp Luefter n1

o CFX dp Luefter n2

+ CFX dp frei ausblasend
—— CFX dp frei ausblasend n1
—— CFX dp frei ausblasend n2
—=— CFX dp gesamt
—+— CFX dp gesamt n1
—— CFX dp gesamt n2

|

01 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20
Volumsstrom Vp [m?/s]

Faktor Elemente 1717 MegaElemente Rechenzeit

3.29 245026
3.29 74518
B.01 22654

3772

4.17 ~Bh Konvergiert Lsg
1.27 ~3h Konvergiert Lsg
0.39 ~1h Konvergiernt Lsg
0.06 ~1h--=keine richtige Lsy  Korvergiert keine Lsg
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Aspekte der CFX Radiallufter Simulation
3. Validierung der Ergebnisse é 9 uEult'aer

Transiente Vorgange

Stationdre Rechnung -
Hinweis auf transientes I Ubliche Residuengrenze (104) um
Verhalten i‘ lterationsfehler klein zu halten

Periodendaver 25 timesteps ~0.038[s]

1.0a-04 |

Dies ist die Basis fur die Berechnung
der instationaren Losung = e
Periodendauer/10 ~0.0035 G e S e T e e

ooy abed T St
T 1
= = | — MG PMass RMS Uipiom = RE ¥-Mom RS =M

1.06-05 —

50 100
Accuemuisted Time Step

= RM5 P-Mass —— RMSU-Mom = RMS¥-Moem RMS WMo l

Residuen Masse konvergieren alle sehr gut —
Konvergenzniveau der Residuen < 10+

Seite 14 DI Dr. Bernhard A. Heiden Motoren die die Weltbewegen.



Aspekte der CFX Radiallufter Simulation
e ELIN

3. Validierung der Ergebnisse Mo toran
Einzelfallbetrachtung B OTEARE e MY

,, Yorwdrtsgekriimmtes“ Modell 1_n
Stromlinienbilder

*  Wirbelbildung in Abhangigkeit vom Volumsstrom
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Aspekte der CFX Radiallufter Simulation
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M_odellvarla_tlonen _ e Molarss
Eins, zwei oder drei? R ——

0 0200 (m)
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Aspekte der CFX Radiallufter Simulation

ELIN
4. ANSYS CFX/ ,Euler-Gleichung* e 9 Motoren
Gesamtdruck (iber das jeweilige Modell: dp gesamt (dpg)

— alle Varianten mit erweitertem Volumen

Kennlinie Radialgeblase
riickwartsgekrimmt

—#— "Euler Geichung”

—B— CFX dp gesamt&Yin

---d--- CF¥ dp gesamt&yinvout

A& CF¥ dp_gesamt Transient

—o— CFX dp_gesamt

01 2 3 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20

Volumsstrom Vp [m?®/s]
*gesamter statischer Druckverlust fur das jeweilige Modell
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