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Kurzfassung

Neben der Energieeffizienz gewinnt die Geräuschemission von Ventilatoren immer mehr an
Bedeutung. Neue Forschungsansätze in der Schallreduzierung können mit der Kenntnis
über die genauen Schallentstehungsmechanismen von Ventilatoren wachsen. Numerische
Simulationsmethoden helfen diese detailliert zu analysieren und reduzieren damit die
Anzahl kosten- und zeitintensiver Experimente deutlich. Die Lattice-Boltzmann-Methode
eignet sich aufgrund einer gering vorliegenden Dissipation für eine direkte Berechnung der
Aerodynamik und Akustik.

Bislang fehlt es an Kenntnissen, inwieweit die Lattice-Boltzmann-Methode geeignet ist, die
Aerodynamik und Akustik eines Radialventilators zu modellieren. Die vorliegende Arbeit
beschäftigt sich mit dieser Fragestellung und beantwortet sie durch weitreichende Analy-
sen. Diese berücksichtigen neben der Variation der Betriebspunkte auch unterschiedliche
Einbauzustände, die spezielle Eigenschaften hinsichtlich der tonalen und breitbandigen
Schallabstrahlung aufweisen. Darüber hinaus werden mittels der Simulationsergebnisse die
Schallquellen des vorliegenden Radialventilators lokalisiert und deren Entstehungsmecha-
nismus herausgearbeitet.

Die integralen Kenngrößen sowie die visuellen Analysen mittels Stromlinienverläufen zeigen
bei allen Einbauzuständen eine sehr gute Übereinstimmung zwischen der Simulation und
dem Experiment. Beim Betrieb des Ventilators in starker Überlast zeigt sich eine etwas
höhere Abweichungen aufgrund der nicht aufgelösten Grenzschicht, aber durch Erhöhung
der numerischen Netzauflösung ist auch hier ein Verbesserungspotential vorhanden. Bemer-
kenswert ist die sehr gute Modellierung der akustischen Schmalbandspektren. Harmonische
des Drehtons werden zwar geringfügig unterschätzt. Dafür werden aber sowohl der Drehton
als auch der Pegel der breitbandigen Schallkomponenten sowie die sich im Prüfstand erge-
benen Moden drehzahlabhängiger und -unabhängiger Natur von der Simulation nahezu
perfekt wiedergegeben. Basierend auf diesen Ergebnissen werden tonale Schallquellen im
Zungenbereich und im Spaltbereich zwischen Laufrad und Spiralgehäuse sowie breitbandige
Schallquellen im Schaufelkanal mittels der Simulation detektiert.
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Abstract

In addition to energy efficiency, the noise emission of fans is becoming increasingly more
important. New research approaches in noise reduction may expand with the knowledge
about the exact noise generation mechanisms of fans. Numerical simulation methods help
to analyze these in detail and significantly reduce the number of cost- and time-intensive
experiments. The Lattice Boltzmann method is appropriate for a direct calculation of
aerodynamics and acoustics due to a low dissipation.

Sofar, there is a lack of knowledge to what extend the Lattice Boltzmann method is
suitable to model the aerodynamics and acoustics of a centrifugal fan. The presented thesis
addresses this question and answers it by means of extensive analyzes. Beside the variation
of the operating points, also different installation conditions are considered, which have
special characteristics with respect to tonal and broadband sound radiation. Furthermore,
the simulation results are used to localize the sound sources of the presented centrifugal
fan and to figure out their generation mechanism.

The integral characteristics as well as the visual analyzes using streamlines show very
good agreement between the simulation and the experiment for all installation conditions.
Running the fan in strong overload of the fan’s characteristic curve shows a slightly higher
deviation due to the unresolved boundary layer, but by increasing the numerical mesh
resolution there is also a potential for improvement. The very good modelling of the acoustic
narrowband spectra is remarkable. Higher harmonics of the blade passing frequency are
slightly unpredicted. However, both the fundamental tones at blade passing frequency
and the level of the broadband sound components, as well as the modes of a rotational
speed-dependent and -independent nature that arise in the test rig, are reproduced almost
perfectly by the simulation. Based on these results, tonal sound sources in the tongue
area and in the gap area between impeller and spiral housing as well as broadband sound
sources in the blade passages are detected by means of the simulation.
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