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Tisztelt Olvasonk!

1994-ben jelent meg a ,Szivattyuk,
kompresszorok, vakuumszivattyuk” elsd
szama, igy ebben az évben a XX. évfo-
lyamot jelentettiik meg. Barmennyire is
igyekszik az ember nem t6r6dni a szdm-
misztikdval, azért most mégis egy kicsit
tinnepélyesebb hangulatban {rom ezt a
bevezetot.

Az els6 id6szakban segitséget kaptunk
a német partnerlapunktdl, a magyar vi-
szonyokra adaptélva vettiik at példaul a
,Beszerzési forrds” tdblazatokat. Pér év
alatt megismerték a szakmai felhaszna-
16k a lapot, akik dijmentesen kaptdk €s
kapjak azoéta is ezeket az informacidkat.

J6 érzés a kidllitdsokon taldlkozni ve-
liikk, sokszor mar olyankor megvan nekik
a legijabb példdny, nem is kell vinni be-
16le.

Taldn csak egy hédtrdnya van ennek a
hosszu id6szaknak: sok kedves szakmai
ismerOsiinktdl kellett mar végleg elbi-
csuznunk, akik mar nem lehetnek kozot-
tiink. Sajnos azonban ez egy éltalunk nem
szabélyozhaté folyamat. Mint ahogy a
gazdaségi kornyezetiink is tobbé-kevésbé
adott, ezen keretek kozott kell érvénye-
stilni ebben a szegmensben is.

Az idei, jubileumi szdmunkban is igye-
keztiink sok hasznos témat feldolgozni:
olvashatnak példdul az optimadlis lizem-
allapot bedllitasrdl, esOviz hasznositd
rendszerekrdl, turb6fivé aggregatokrol,
vagy éppen koltséghatékony allapotfel-
tigyeletrdl. De lehet taldlni {rast olaj- és
szilikonmentes kompresszorokrél, az
oldalcsatornds fivok felhasznéldsardl,
vagy a korszert épiiletgépészeti szivaty-
tyukrol is.

Reméljiik, hogy ez a szdm is hasznos
segitség lesz munkdjuk sordn.
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Egyfokozatu turbo6fuvo aggregatok
aramlasi jellemzoinek numerikus és
kisérleti meghatarozasa

A cikk két radialis atomlésii és egyfokozatu turb6fivo aggregatban kialakulé aramlas numerikus vizsgalataval foglalkozik.
A két vizsgalt turboflivo aggregat kiilonbozo lapatgeometridji — az eredeti és Ujratervezett jard-, valamint és két vezetd-,
illetve visszavezet6 kerék felhasznalaséaval 0sszeszerelt — valtozatait jelentette. A numerikus vizsgalatok o célja egyrészt
kozelitdleg meghatarozni a turboftivo fontosabb {izemi jellemz6it, masrészt részletes informaciot kapni a turbofivo belsejében
kialakulé aramlasrol. A turbofiivokban Iévé aramlas jellemz6inek meghatarozasa az ANSYS-FLUENT kereskedelmi szoftver
alkalmazasaval tortént. Az eredmények ismeretében eldonthetd, hogy a turbéfiive fébb részegységei jol miikodnek, vagy nem.
Az aramlasi eloszlasok atlagértékei alkalmasak a turbofivok (izemi jellemzdinek kozelité meghatarozasara. A szimulacio
altal meghatarozott kozelito izemi jellemzok, a szamitott értékek validalasa érdekében azok dsszehasonlitasra keriiltek a
turboflivok laboratoriumi mérései soran kapott jelleggorbe pontjaival. Az dsszehasonlitas eredményeként a szimulacio altal
kapott iizemi jellemzdk a laboratoriumi mérésbdl szarmazo jelleggorbével jo egyezést mutattak.

The paper deals with the numerical investigation of the flows in two radial-flow one-stage blower-aggregates. These blower
aggregates by applying the original and redesigned impellers and two guide and return-guide vanes with different blade
geometries assembled in two various configurations were investigated. The main aim of these numerical studies is to predict
the relevant operating behaviour of the blowers and to determine detailed information about the flow characteristics inside
that. The distributions of flow characteristics in the blowers determined by ANSYS-FLUENT are available to decide whether
the main functional parts of the blowers are working properly, or not. The average values of the flow characteristics are
usable to determine the characteristics of the calculated operating points of the blowers. The discrete points of the predicted
performance curves are compared with measured data obtained by experimental tests of the blower-aggregate for their
validation. The comparison between the predicted and measured performance curves shows a fairly good agreement.

ﬁww-fz .

Az aramlasi folyamatok CFD szimulécidja az
elmult néhdny évben nagymértékben fejlodott a
CFD teriiletén elért legfrissebb kutatasi eredmé-
nyek alkalmazéasaval, amelyet a szamitogépek
szamitési és tarolasi kapacitasanak gyors noveke-
dése is nagymértékben eldsegitett. Napjainkban a
nagyobb teljesitménytli személyi szamitogépek ke-
reskedelmi szoftverek felhasznalasaval mar koz-
vetleniil lehetévé teszik komplex 3D-s és idében
valtozo aramléstani feladatok numerikus szimula-
ciojat.

A tovéabbiakban két radialis atomlésii turbofu-
VO (TF, és TF, jelii) tervezési valtozataiban ki-
alakulo id6ében valtozé komplex harom-dimenzids
aramlasi folyamat szamitégépes analizisének né-
hany fontos jellemz6it mutatjuk be. Ez a kutatd
munka egyrészt szorosan kapcsolodik a turbofivo
aggregat (tovabbiakban TF), jelii) korabbi valto-
zatanak bemutatott kisérleti vizsgalatahoz [1],
valamit mdsrészt ugyancsak a TF, jelli turbofuvo

aggregat CFD vizsgalatat osszefoglalé cikkben
[2] bemutatott eredményekhez is.

A numerikus analizissel parhuzamosan a tur-
bofuvo aggregatok kisérleti laboratdriumi vizsga-
latanak elvégzésére is sor keriilt. Ezt kovetéen a
szamitasi eredmények kiértékelése, majd a kapott
szamitasi €s mérési eredmények 6sszehasonlitasa-
nak eredményei ismerheték meg.

Bevezetés

A cikk részletesebben egyfokozatu és radialis
atdmlést turbofivo aggregat TF, és TF, jeldi val-
tozataiban kialakulé aramlasi viszonyok numeri-
kus vizsgélataval foglalkozik. A numerikus vizs-
galat elvégzésének elsorendii célja a fent emlitett
két turbofuvd aggregat valtozatainak miikodése
szempontjabol alapvetden fontos tizemi paramé-
terek szamitasa, valamint az aramlas aggregaton
beliili jellemzdinek minél részletesebb megha-
tarozasa volt. A kisérleti laboratériumi vizsgalat
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pedig elsdsorban a turbofivé aggregat miikodteté-
sének fontosabb tizemi jellemzo6it kivanta mérés-
sel meghatarozni. E mellett az elvégzett kisérleti
vizsgalat eredményeit az alabbiakban kozvetleniil
a CFD vizsgalatok soran kapott tizemi jellemz6k
validéalasara is fel kivantuk hasznalni.

Az aggregaton beliili aramlas ANSYS-
FLUENT kereskedelmi szoftver [3] alkalmazasa-
val nyert eloszlasai alkalmasak az aggregat egyes
részegységei helyes miikodésének megitélésére. A
szamitott izemi paraméterek szamértékei — azok
validalasa érdekében — pedig Gsszevethetok a tur-
bofuvo aggregat laboratériumi mérési eredménye-
ivel [4].

A numerikus vizsgélatra keriilt turbofuvé agg-
regat fobb egységeinek szétszerelt allapotban ké-
szitett fényképei az 1. abran lathatok.

Villamos . Favo
motor visszavezetd-

kerék
1.dbra A vizsgalt turbofuvo aggregat fobb egységei

szétszerelt dllapotban

A turbofuvod aggregat tervezési valtozatainak
kidolgozésa soran a fent megadott fobb egységek
kozil a jarokerék €s a vezetd- visszavezetd kerék
geometriai jellemzoit valtoztattuk meg az alabbi
1. tablazatban megadottak szerint.

1. tablazat
AturbBibes | Mndkengk| 2ol sived
o . visszavezeto kerék
aggregat jele jele ;
jele
TF, JK, M,
TF, JK, M,
TF 5 JK 1 M o

A rendelkezésre all6 geometriai jellemzok fel-
hasznalasaval el6szor a numerikus szamitasok
elokészitéséhez az ANSYS-FLUENT kereske-
delmi kod grafikus elokészitd programjaval kifej-

lesztettiik a turbofuvo aggregat — a fenti tervezési
esetek mindegyikének numerikus vizsgalata so-
ran alkalmazhatd — teljes szamitasi tartomanyat,
amelyet a 2. abran mutatunk be. A fényképek és a
3D-s geometriai modell egybevetésével jol latha-
td, hogy a tartomany be- és kilépd keresztmetsze-
teit a valosagos kialakitashoz képest kismértékben
modositottuk a peremfeltételek korrekt megadasa
céljabol.

2.dbra A turbofuvo aggregatok teljes 3D-s

szamitasi tartomanya két nézetben

Az araml6 levegd a turbofuvo szivocsonkjan
érkezik a jarokerékre, amelynek forgatasa miatt az
a folyadék energidjat megnoveli. Ezt kdvetden a
levego a jarokerék oldali vezetdkeréken at a nyo-
motérbe keriil, majd a hatoldali visszavezeto-keré-
ken ataramolva a nyomdcsonkon tavozik el a tur-
bofuvo-aggregat egységbdl a modelliink esetében
a két ,piskota alaku” keresztmetszetii hengeres
kilépd csoveken at, a valosagban a hasonlo alakt
motortérbe, majd a szabadba.

Az alabbi dbrakon a numerikus vizsgalat soran
kifejlesztett jaro- és vezetd-, illetve visszavezeto-
kerekeinek geometridjat mutatjuk be.

A 3. 4dbra a JK, jelli jarokerék 3D testmodelljé-
nek attetsz6 képét mutatja be, feltarva a jarokerék
belso lapatjainak térbeli kialakitasat is.

3.dbra A JK, jelii jardkerék dttetszé 3D-s testmodellje
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A 4. abraaz M, jelii vezetd-, illetve visszaveze-
t6 kerék 3D testmodelljét két nézetben mutatja be.

4. dbra Az M, jelii vezetd-, illetve visszavezetd kerék

3D-s testmodellje

Az 5. dbraa JK, jelli jaro- és az M, jelli veze-
t6-, illetve visszavezetd kerék Osszeépitett fényké-
pét és 3D testmodelljét mutatja be.

5. dbra A JK, jelii jaro- és az M, jelii vezetd-, illetve

visszavezetd- kerék fényképe és a 3D-s testmodellje ssze-

szerelt allapotban

A numerikus CFD vizsgalat elsddleges célja a

turbofivo-aggregat belsejében kialakuld aramlasi

- jellemz6k ANSYS FLUENT kereskedelmi prog-

~ rammal torténd meghatarozasa. Ennek végrehaj-

tasahoz a teljes szamitasi tartomany ugynevezett
véges térfogatokra torténd felbontasa sziikséges.

Turbéfiivé-aggregatszamitasirésztartomanyai-
nak definialasa és halézasa

A teljes szamitasi tartomanyt el6szor résztarto-
manyokra osztottuk, amelynek térbeli elhelyezke-
dése és a hozza tartozd elnevezései a 6. abran lat-
hatok. A turbofivo mitkodésébol adoddan ugyanis
két alapvetGen eltérd tulajdonsagli aramlasi teret
kellett elkiiloniteniink: a forgé (ROTOR) jardoke-

B
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rék-tartomanyt és az allo (STATOR) tartomanyt,
amelyet a turbofuvo aggregat haza és a vezetoke-
rekek falai hatarolnak.

interface_stator
or
interface_rotor

OoUT-1

ouT-2

6. abra A szamitasi tartomany felosztdsa és azok

elnevezései

Ezt kovette az egyes tartomanyok véges térfo-
gatokra torténd felbontdsa, az tigynevezett halo-
zas. A jarokerékre elkészitett numerikus halo felii-
leti képe a 7. abran lathato.

7. abra A JK, jelii jarokerék véges térfogatokra valé

felosztasanak részlete

A TF, jelli turbofuvo teljes szamitési tartoma-
nyanak diszkretizacidjaként Gsszesen 11,27 mil-
lio, a TF, jelii turbofuvo esetében pedig 12,16
millid véges térfogatii elem keriilt kialakitasra.
A két tartomany halézasanak végrehajtasa soran
az igy kapott véges térfogatu elemek legnagyobb
torzultsagi mérészama 0,89 és 0,82 értékek alatti
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volt, ami a szamitasok pontossaga szempontjabol
kedvezo értéknek tekinthetd.

A numerikus szimulaciok legfontosabb perem-
feltételeinek megadasa

A numerikus megoldés el6allitasahoz termé-
szetesen peremfeltételek eldirasa is sziikséges. Az
ezekre vonatkozo valasztasainkat a 6. abra jelolé-
seit alkalmazva az alabbiakban mutatjuk be:

o a turbofivo aggregat szivooldali (az abran
HIN jelil) belépo keresztmetszetében eldirjuk az
aramlo levegd turbofuvo aggregatba belépd m to-
megaram értékét, Pft.: ., massflow in”;

o a nyomooldali mindkét (az abran ,,OUTI”
¢és ,,OUT2” jeli) kilép6 keresztmetszetben pedig
megadjuk a kornyezeti nyomas px értékét, Pft.:
,pressure outlet”,

o az aggregat belsd hatarold falai mentén pedig
a kovetkezd peremfeltételt irjunk el6: Pft.. ,,wall”;

o a turbofuvd jardkerekének szamitési tarto-
manyat a korilotte elhelyezkedd ,.interface’ tarto-
mannyal egylitt mozgé tartomanyként definialjuk.

A futtatds végrehajtasa soran a turbofavo
aggregat szivooldali ,,JN” jelli belépd kereszt-
metszetében kialakuld p; abszolit nyomas ak-
tualis atlagértéke kiszamithatd, aminek értékét
célszerli a szamitdgép monitoran futtatas alatt
folyamatosan kijelezni. A szamitasi eredmények
validalasa érdekében fontosnak tartjuk a perem-
feltételek soran rogzitett px kornyezeti nyomas
¢s a futtatds soran aktudlisan meghatarozasra
keriild p, nyomasérték meghatdrozasat, ame-
lyek elegenddek a turbofuvé aggregat altal szal-
litott tomegaram értékhez tartozéan az eldalli-
tott Ap = px — Pt nyomaskiilonbség értékének a
meghatarozasara. Ezek alkalmasak lesznek a tur-
bofuvod aggregat munkapontjaihoz tartozd Ap,
m értékparok eldallitasahoz.

Ennek megfelelden a belépd keresztmetszetben
eloirhat6 ,,massflow in” peremfeltételnél megad-
haté az m tomegaram, a kilépd keresztmetsze-
tekben a ,pressure outlet” peremfeltétel szerint a
px kornyezeti nyomas és az aramlo levegd mért
kornyezeti homérsékletének megfeleld Pk stirtiség

értékei. Az dramlo kozeget 6sszenyomhatonak te-
kintettiik, amit a szimulaci6 végrehajtasa soran az
altalanos gaztérvény alkalmazéasaval lehet figye-
lembe venni. A kdzeg anyagegyenleteként a nu-
merikus megoldas soran pedig az ,,SST k-epsilon”
turbulencia modellt alkalmaztuk.

A numerikus vizsgalat eredményeinek bemuta-
tasa

Az ANSYS-FLUENT szoftver az elokészitett
halogeometrian oldja meg a vizsgalt aramlasi fo-
lyamat matematikai leirdsara alkalmas differen-
cidlegyenlet-rendszert. E szamitasok végeredmé-
nyeit abrak és diagramok segitségével foglaljuk
Ossze. Az elvégzett CFD numerikus szamitasokat
minden esetben az aggregatok azonos iizemalla-
potara vonatkozoan végeztiik el, mindig a féaram-
las iranyabdl (a 8. abran jobbrol balra) nézve.

®O-

ROTOR  STATOR

16

8. abra A turbofuvo aggregatok szamitasi tartomanyd-

ban definialt ellendrzd keresztmetszetek elhelyezkedése

A szamitasi eredményeket egyrészt az aramlasi
térben kijelolt (a 8. abran A-val és B-vel jelolt, a
jarokerék forgastengelyére merdlegesen elhelyez-
kedd) metszo sikok mentén szamitott sebesség- és
nyomaseloszlas grafikus megjelenitésével tudjuk
bemutatni, ami a kialakul6é aramlési eloszlas fi-
nomstruktirajanak megismerésére nyujt lehetdsé-
get. Ez az aggregéatban kialakul6 dramlas lokalis
jellegti kiértékelését teszi lehetové, felhivva a ku-
tato figyelmét a miikodtetés soran kialakuld helyi
jellegli aramlasi problémakra. Ekkor az eredmé-
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nyeket bemutato eloszlasokat dbrak segitségé-
vel jelenitjiik meg, mindig a féaramlas irdnya-
bal (a 8. abran jobbrol balra) nézve.

A szamitasi eredmények madsrészt bemutathatok
a nagy részletességgel kiszamitott aramlasi jellem-
zOk aramlasi térben kijelolt tobbnyire ataramlasi (a
8. abran az 1 — 16 kozotti sorszammal jelolt) kereszt-
metszeteire vonatkozoan meghatarozott atlagértékek
valtozasa révén is. A fenti dbran a 2-8 jelli kereszt-
metszetek kozotti szakasz az aggregat jarokerekén, a
9-11 és a 13-15 jelli keresztmetszetek pedig a veze-
t0-, illetve a visszavezetd kerék lapatozasan valé at-
aramlasi szakaszt jelentik. Az 1-s jelli keresztmetszet
az aggregat belépo, vagyis szivo-, illetve a 16-s jelil
keresztmetszetek pedig az aggregat kilépd, vagyis a
nyomo- keresztmetszeteit jelolik.

A fentiekben definialt keresztmetszetek menti
atlagértékek meghatarozasaval lehetdség nyilik
az aggregatban kialakulé aramlas egy globalis
értékelésére, ami lehetdséget nyujt a szamitott
jellemzdéknek kisérleti vizsgalatok eredményei-
vel valo 6sszehasonlitasara, mas szoval a szami-
tasi eredmények validalasara. Ekkor az dramlési
jellemzOk szamitott atlagértékeinek valtozasat
diagramok segitségével abrazoljuk.

Az aldbbiakban a szimulacié soran nyert
szamitasi eredményeknek — a fent bemutatott
lokdlis és globdlis jellegli — megjelenitésére
mutatunk be konkrét példakat, amelyek mind-
két turbofuvo aggregat esetében a lent megadott
eloszlasok a IL.-vel jelslt (i = 0,033 K9/, tomeg-
dramhoz és n=36480min~' jarokerék fordulat-
szamhoz tartozd) tizemallapothoz tartoznak.

* Példak a lokalis jellegli megjelenitésre:

A 9. abra a jarokerékben és a jarokerék oldalan
1év6 vezetokerékben az Gssznyomads, a 10. dbra
pedig az aggregat nyomooldalan 1évo vissza-veze-
tokerékben, valamint az ezt kdvetd nyomotérben
kialakul6 sebességeloszlas valtozasat mutatja be a
hatlappal parhuzamos €s a lapatcsatorna kdzepén
elhelyezked6, valamint a fogastengelyre merdle-
gesen allo, a 8. abran A-val, illetve B-vel jelolt
sikok mentén.

{

110000.00
108260.00
B
o 104750.00

103000.00
101250.00
99500.00
97750.00

. 96000.00

| 94250.00

92500.00

90750.00

89000.00

87250.00

8550000
| 83750.00
82000.00

80250.00
78500.00
76750.00
75000.00

9. dbra A TF, jelii turbofivo jaro- és vezetGkerekében

az A jelii sik mentén kialakulo dssznyomads eloszldasa [Pa]

281.13
267.08
B 253.02

10. abra A TF, jelii turbofivo vissza-vezetékerekében a

B jelii sik mentén kialakulo sebességeloszids [m/s]

A numerikus szimulacidk lokalis vizsgalata mo-
dot ad, az dramlés finom struktirainak megismeré-
sére. A tervezOk szamara fontos informacio lehet
példaul a vezetdlapatozas belépo élei kornyezeté-
ben a 9. 4bran lathato torlo-feliiletek, vagy a 10.
abran a vissza-vezetOkerék lapatjai kozott, illetve a
lapatozas kilépd keresztmetszete utani szakaszban
megfigyelhet6 lokalis 6rvénylések, amelyek kedve-
z6tleniil hatnak a gép hatasfokara.

A 11. és 12. abrdkon a TF, jelii turbofivoban
az A, illetve a B jelii sikok mentén az 6ssznyomas,
illetve a sebesség szimulacid altal meghatarozott
valtozasat abrazoltuk. A 9. és 11. abran megadott
eloszlasok 0Osszevetése alapjan megallapithato,
hogy az 6ssznyomas sugariranya névekedése a TF,
jelii turbofiivéban a logaritmikus spiralis lapatgeo-
metria miatt egyenletesebb. A nyomasnovekedés
viszont a jarokerék kisebb kilépd atmérdje miatt
elmarad a TF, jelii turbofuvonal adédott értékhez
képest (lasd a 15.abrat).
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110000.00
108600.00
- 105800.00

103000.00
100200.00
97400.00

94600.00

" 9180000

| 8300000

86200.00

83400.00

80600.00

77800.00

75000.00

11. dbra A TF, jelii turbdfiivo jaro- és vezetokerekében

az A jelii sik mentén kialakulo dssznyomas eloszlasa [Pa]

285.00
27360
25080

228.00
205.20

18240 i

- f

136.80 : \ |
114.00 pﬂz’

91.20
68.40

e
45.60
2280
0.00

12. dbra A TF, jelii turbofiivo jaro- és vezetGkerekében

a B jelii sik mentén kialakulo sebsség eloszldsa [m/s]

® Példak a globailis jellegli megjelenitésre:

A CFD numerikus szamitasok elvégzése so-
ran az aggregat I1. tizemallapotdhoz tartozdan
a szimulacioval meghataroztuk az aggregatok
altal eloallitott statikus nyomaskiilonbséget.
Ekkor a szimulacié szamitott eredményeit fel-
hasznalva az aggregat be- és kilép6 (a 8. abran
1-¢l, illetve 16-al jelolt) szivo- és nyomdeson-
kok keresztmetszeteire vonatkozo sebesség- €s
nyomaseloszlasok — ataramlasi keresztmetszet-
re szamithato — atlagértékeinek kiilonbségét ha-
tarozzuk meg. Az igy kapott lizemi jellemzoket
Ossze tudjuk hasonlitani az aggregat II. iizem-
allapotaban végzett laboratdriumi vizsgalata
soran kapott jelleggorbe pontokkal, amit a 13.
abran diagram formajaban mutatunk meg.

Az 4bra alapjan megallapithatd, hogy a két j
tervezési (TF, és TF, jelli) turbofivé aggregat-
valtozatok szamitott lizemi jellemz6i a szami-
tott izemi pontban kismértékben elmaradnak a

TF, jelli turb6fivo mérési és CFD numerikus
vizsgalatok alapjan meghatarozott jelleggérbe
pontjatdl.

25x1o‘

—IF , mért jelleggorbepontok

1 8 TF, szamitort munkapont
" # TF szamitott munkapont

@ TF, szamitott munkapont
2 |

(Pa)
s

hssze

f Blese

delta P,

001 002 003 004 0.05 006 007
Tomegaram (kg/s)

13. dbra A TF, és TF, jelii turbofuvo aggregatok
szamitott munkapontjai és a TF, jelii turbofiivo
aggregat laboratoriumban mért jelleggirbéjének

osszehasonlitdsa

A turbéfuvé aggregatra vonatkozd CFD vizs-
galatok elvégzése soran a kivalasztott iizemalla-
pothoz tartoz6 6sszes aramlasi jellemzo (sebes-
ség-, nyomas-, hdmérséklet, stb.) eloszlasat az
aggregat teljes szamitdsi tartomanyanak 6sszes
pontjara vonatkozéan meghatdrozzuk. Ezek
felhasznalasaval az egyes aramlasi jellemzok
atlagértékeit az 1 — 16 kozotti sorszammal je-
161t keresztmetszeteire vonatkozdéan meg tudjuk
hatarozni. Az lizemi jellemzodk igy kapott atlag-
értékeit felhasznalva fel tudjuk rajzolni azok
aggregaton beliili — az dtdramlasi irdnyaban tor-
ténd — valtozasait, amelyeket a 14-16. abrakon
vazoltuk fel.

A 14. abran az aggregaton ataramld tomeg-
aram 1-16 keresztmetszetek menti atlagos ér-
tékeinek valtozésa lathaté. Mindharom gorbe
azonos értékrél indul. A 2-8 jelii keresztmet-
szetek kozotti szakasz mentén kapott kiillonbsé-
gek a kiillonb6z6 konstrukeidk un. volumetrikus
hatasfokanak kiilonbségével magyarazhatok. A
9-11 és a 13-15 jeli keresztmetszetek kozotti
szakaszban tapasztalt ingadozasok pedig a ve-
zetd-, illetve visszavezetd- kerekek lapatoza-
si tereiben tapasztalt lokalis 6rvénylések miatt
alakulnak ki.




SZIVATTYUK, KOMPRESSZOROK, VAKUUMSZIVATTYUK 2013

4

0.042 ;
—~TF, I
0.04f {=emTF A1}
—TF, I
2 0.038- 33
50

megaram (k;
o
o
w
[s2)

O

0.034+

T

0.032

1 1 1
0‘030 2 4 6 8 10 12 14 16

Keresztmetszetek sorszama

14. abra A TF,,, TF, és TF, jelii turbofiivo aggregd-
tokban a I iizemallapotban a témegdram dtlagos értékeé-

nek valtozasa az ataramlds iranyaban
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Keresztmetszetek sorszama

15. abra A TF ), TF, és TF, jelii turbofiivé aggrega-
tokban a I1. iizemallapotban az dssznyomas dtlagos értéke-

nek valtozasa az dataramlds iranydban

A 15. abran TF,, TF és TF, jelii turb6fivo agg-
regatban az 6ssznyomas atlagértékeinek az ataramlas
irdnyaban kialakulo valtozasa lathato. A TF, jeld vél-
tozatban 1év6 JK, jarokerékben tapasztalhato egyen-
letesen novekedd és a legnagyobb végértékii nyo-
masemelkedés, ami a logaritmikus spiralis lapatalak
kovetkezménye. A 9-s jelli keresztmetszetben az ab-
rara kék szinli — kor alaki — szimbélummal felrajzol-
tuk a TF, jelii aggregatban mért nyomasértéket, ami
— figyelembe véve a szamitasi és a mérési bizonyta-
lansagokat — igen jO egyezést mutat a szamitassal.

Végiil a 16. abran a TF,,, TF, és TF, jeli tur-
bofivo aggregatban az dramlo levegd hdmérséklet
atlagértékeinek az ataramlas iranyaban kialakulo
valtozasa lathatd. Nagy kiilonbség a harom vizs-
galt aggregéatban az aramlo levegd aramlasa soran
kialakulo homérséklet eloszlasban nem tapasztal-

hat6. A TF, jelli valtozatban 1év6 JK, jarokerék-
ben jelentkezik a legnagyobb homérséklet emel-
kedés. A 9-s jell keresztmetszetben az abrara kék
szinli — kor alaki — szimbdlummal felrajzoltuk a
TF, jelli aggregitban mért hémérséklet értéket,
ami nagysagrendileg jol megegyezik az aggrega-
tokban szamitott atlaghdmérséklet értékékkel.

Hémerséklet (C)
w
o

—ﬁ-TFo[I
+TF1 V4
.__7'.‘-'211
] 'IFUII

meére|

i i I i i L L
2 4 6 8 10 12 14 16
Keresztmetszetek sorszama

16. abra A TF,,, TF, és TF, jelii turbdfiivé aggrega-
tokban a II. iizemallapotban a dramlé levegd homérséklet

atlagos értékének valtozdasa az ataramlas iranydaban

Osszefoglaléan megallapithat6, hogy a kidol-
gozott numerikus modell jol kozeliti a globalis
mérési eredményeket. Azon tulmutatéan viszont
gazdag informéciot nyujt a kialakulé aramlasi- és
hétani folyamatok finomstruktirajanak megisme-
réséhez.

Ezen adatok ma még ilyen részletgazdagsaggal
mérési modszerrel nem hatdrozhatok meg. igy a

CFD egy kiemelten fontos eszkoz a tervezok, ku-
tatok szamara.
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