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TOM TAT

Dong khéng khi di qua quat co thé duorc chia thanh hai thanh phén: dong chéy chinh di qua cac canh
quat dugc cung cép nédng lwong va dong chay tén thét tai khe hé gilra quat va v6. Dong tén that nay
nguoc chiéu véi dong chdy chinh va la ngudn gay tén thét ndng luong va tiéng én. Cac mé phéng sé
duoc trinh bay trong nghién ctru nay cung cap mét céi nhin séu sdc vé hién tuong nay. Céng cu tinh toén,
mé phéng déng lwrc hoc chét 16ng CFD cho phép tiép can céu tric dong chdy & khodng trong giira céanh
quat va v, diéu nay la khéng dé dang duoc thuc hién bang phuong phép thuc nghiém. Nghién ctru nay
trinh bay két qua CFD dwoc thuc hién trén mét canh quat réng duoc ché tao béi cong nghé duc ly tam.
Nho tinh chat réng nay ma dong khi nén dwoc bom vao & gitra quat va khi nén thoat ra ngoai qua cac 16
duroc bé tri xung quanh chu vi quat. Diéu nay cho phép kiém soét chi déng dong tén thét va cho phép

cai thién déc tinh khi déng luc hoc cda quat.

Ttr khéa: CFD, quat réng, tén that khi nén, déng lwe hoc, quat huédng truc

1. DAT VAN BE

Dong khéng khi di qua quat cé thé dwoc chia
thanh hai thanh phan: dong chay chinh di qua cac
canh quat dwoc cung cap ndng lwong va dong
chay tén that tai khe hé gitra quat va vé. Dong tén
that nay nguoc chidu véi dong chay chinh va la
ngudn gay tén that nang lwong va tiéng dn. Nghién
clu qua trinh nay diéu nay khéng dé dang dwoc
thwc hién bang phwong phap thwc nghiém. Mo
phdng sb chinh la hwong phap tiép can khoa hoc.
Céng cu tinh toan, md phdng dong lwc hoc chét
l6ng CFD cho phép tiép can clu tric dong chay &
khoang tréng gitra canh quat va va.

2. DU’ LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Téng quan linh vwc nghién ctru
Viéc lwa chon, I&p dat s& dung va van hanh
thiét bi hop ly trong mét hé théng anh hwéng rat
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I&n dén hiéu suat clia quat. Trong qua trinh 1p dat,
st dung, cac quat can dwoc van hanh tai diém hoat
dong OP (Operation Point) gan véi diém cé hiéu
suat cao nhat PEP (Peak Efficiency Point) cla
quat. Do vay, hé théng hoat ddng sé hiéu qua hon,
lam gidm chi phi ndng lwong tiéu thu, gidam 6n va
tang hiéu suét va tang tudi tho cho thiét bi. Tuy
nhién, trong nghién ctru nay chi tap trung dé cap
dén khia canh dong tén that (dong ro ri) tai khe hé
gilba canh va vé. Trén co s& d6 dwa ra cac bién
phap dé& han ché yéu té nay.

Phwong phap diéu chinh khe hé& dinh canh
va vo hop

Pogorelov va cong sw [1] da cd gang xac dinh
bang mé phang s6 cAu truc dong chay xody nguwoc
clia quat hwéng truc. Nghién ciu cho thay rang
viéc giam kich thwéc khe hd dau canh véi vé hop
dan dén giam kich thuwéc xody khe hé va bién do

Website: https://tapchi.hoimovietnam.vn



CONG NGHIEP MO

CO KHI, PIEN - DIEN TU’ - TU DONG HOA ﬁ}

xody. Thédng qua md phdng sb You va cong sw [2]
xac nhan anh hwéng cta kich thwéc nay dén viéc
tao ra tiéng &n va d6 rung. Bdi v&i quat co6 dwong
kinh nhd va véi muc dich cai thién hiéu suit am
thanh, Fukano va cong sw [3],[4] d& xuét chiéu cao
khoang hé hoat dong khoang 1% dwong kinh quat.
Déi v&i may nén huéng truc, Inoue va cong su [5]
cho thdy rang khe h& nay gép phan lam ting
cwdng do xoay gay ra db léch hwéng tam clhia dong
chinh. Nghién clru cila Kameier va cong s [6], st
dung co c4u tao vat can tai |&p ranh gidi gitra dinh
canh va vé hop. Két qua cho thay sw cai thién vé
hiéu suat va am thanh

Phwong phap cai thién vé hop

Dé xt Iy vé hdp, cac giai phap hinh hoc cu thé
dwoc st dung dé tao thanh cac luc can cho dong hoi
I, tlr d6 co thé giam dong ro ri va sw chuyén dong
clia nd. Céc ciu hinh da duoc dé cap bao gom:

- Thay déi bién dang tai khu vwc dinh
canh quat

Dé& cai thién hiéu suét cla quat gi6, cac cau
hinh ctia vé hdp phu thudc vao vi tri va hinh dang
cla voé hop dwoc nghién clu. Cong viéc cla
Buisson va cong sv [7] d8 nhdn manh anh hwéng
clia téc d6 dong ro ri va sw chuyén déng dén tén
that ap suét & dau vao cua quat hwéng truc. Dé
han ché thanh phan van téc nay, hai cdu hinh da
duoc thr nghiém: hop tiéu chuan va hop dwoc
trang bi cac ranh xung quanh bién dang trong cla
vé hop. Két qua nghién clru cho thdy quat v&i hop
dwoc trang bi cac ranh xung quanh, giup giam 45%
lwu lwong rd ri, gidm 3% ap suét tinh, ting 0,4%
mo men xoén va gidm hiéu suét 2,3%.

- Vong mé cung

Nhirng vong bit nay xuét hién dwdi dang céac
rao can thu nhé (coéng viéc ciia Nadeau va cong s
[8],[9] dbi v&i quat bng dan, sau d6 nghién clru
dwoc Schramm [10] d& d& xuét phwong phap téi
wu héa chiéu cao va vi tri cia mé cung dbi v&i cac
rao can xuyén tam.

Phwong phap phun dong khi

Quat hwéng truc thwong cé diéu kién dong
chady khéng thuan lgi & trung tdm quat va xung
quanh céc canh, Eberlinc va cong sw [11],[12] bang
phwong phap duc ly tdm, quat thu dwgc c6 dang
canh réng. Chung cho phép khéng khi lwu théng
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bén trong canh quat qua cac dwéng dan va qua
cac khe hep & mép sau quat. Anh hwéng clia ludng
khong khi bén trong dén ludng khéng khi ctia quat
huwdng truc bén ngoai va cac dac tinh khi déng hoc
da dwoc nghién ctru. Két qua cho thay hiéu qua va
ap suét tang I&én (chénh léch ap suét khoang 6%
trong toan b6 pham vi hoat déng).

Neuhaus va céng sw [13] da si dung 24 16
phan bé déu xung quanh chu vi ctia hop quat, v&i
ba téc d6 phun 0,6%, 0,8% va 1% (ty I& gitra luu
lwong phun va lwu lwong chinh). Sy cai thién vé
hiéu suét khi dong hoc va am thanh da dat duoc
v&i ty 1& phun 0,8%. Ngoai ra, nhitng cai tién nay
con dwoc ghi nhan dbi véi viec phun xung quanh
déng bd véi chuyén dong quay cla quat [14].
Chung ¢6 téc d6 phun 1,5% dé mé réng pham vi
hoat déng cuia quat thém 62% bang cach day diém
ngirng hoat dong vé phia téc dd dong chay thap.
Tai diém dich chuyén, ap suét dwoc cai thién
khoang 40%.

Xuét phat tr cac quan diém nghién cru nay c6
thé thay viéc quan tdm dén linh vuwc quat huéng
truc hién nay rat dwoc chu trong, d&c biét 1a van dé
tdi wu cac tham sd hiéu suét, dd &n, dd én
dinh...Tuy nhién, vé co ban cac phwong phap nay
déu 1a phwong phap diéu chinh mang tinh bj déng,
do do6 dé kiém soat chi dong dong ton that nay la
rat kho khan hodc khéng danh gia hét dwoc cac tac
déng clia né dén hoat ddng cuia quat. Do vay, trong
nghién ctru ndy nhém nghién ctru dé xuét gidi phap
diéu chinh cha déng dong ro ri tai khe hé gitra quat
va vo. Trén co s& dé phwong phap md phdng sb
dwoc st dung dé& danh gia tac dong cla viéc diéu
chinh nay dén trang thai dong chay chinh ciing nhw
dong tbn that tai khe hé da dwoc dé cap.

2.2. Pé xuat mé hinh bé thr nghiém khi déng
lwc hoc

Bé th(r nghiém khi déng lwc hoc cla quat theo
tiéu chuan 1SO5801, v&i cac bd phan chinh dwoc
trinh bay trén Hinh 1. Trong nghién ctru nay, chung
t6i st dung mé hinh canh quat rédng dwoc ché tao
bédi phwong phap duc ly tam, vat liéu st dung la
bét polyetylen [15]. Quat hwéng truc nay cd cac
thong s6 hinh hoc chinh gdm cé sau canh, ban kinh
dau canh quat Rmax = 179 mm, ban kinh chan canh
65,5 mm. Khe h& dé quan sat dong ro ri gitra canh
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quat va vé la 4 mm. Cac 16 phun khi dwoc b tri
xung quanh quat (5), khi nén ttr binh chira (11),
duoc kiém soat béi dong hd do ap (10) cung cap
dong khi vao trung tam canh quat (5). Bé thuc hién
dwoc didu nay moét mét khép ndi thay khi Deublin
1115-000-200 (7), cho phép dong khi dwoc cip vao
truc dan dong réng truyén vao tdm canh quat.
Dong khoéng khi nén dwoc théi qua cac 16 bé tri
xung quanh ngoai vi quat thwc hién viéc diéu khién.

Hinh 1. Két cau bé thir nghiém khi déng lwc
hoc theo tiéu chuan 1ISO5801
1 - Clra hut, 2 - B6 phan 6n dinh dong chay,
3-Hop, 4 - V& quat, 5 - Canh quat, 6 - Bd truyén
banh rang, 7 - Khép néi, 8 - Bong co, 9 - Gia d&,
10 - Bdng hd do ap suét, 11 - Binh khi nén.

2.3. Xay dwng mé hinh mé phéng sé dong lwc
hoc canh quat

Mb hinh két cAu bé thir nghiém diéu khién dong
khi phun xung quanh canh quat dwoc gi¢i thiéu
trén Hinh 2. Trén co s& do, dé thwe hién qua trinh
moé phéng, mét moé hinh héa bé thir dwoc xay dwng
trén phan mém Star CCM+, Hinh 3. Dé thay déi lvu
lwong khéng khi vao trong hdp bang cach thay
duwong kinh tai clra hat theo Bang 1.

Bang 1 - Pwong kinh cira hut

d (mm)

238 | 267 | 300 | 336 375

Cnh quat Déng khdng khi vao

% |
Dang khdng khi ra 1
"
o | |
o |

Hinh 2. M6 hinh héa mé phéng khi déong luc
hoc canh quat
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Hinh 3. M6 hinh mé phéng dong khi dworc thiét
lap trén phan mém

Théng thwéng, quat gay ra mot sb hién twong
lién quan dén sw twong tac cla cac dong chay
phurc tap, cé tinh chat khéng 6n dinh va ba chiéu.
Dé giai thich ré rang nhirng hién twong nay, cac
mé phéng trén phdn mém Star CCM+ da dwoc
thywe hién trong nghién ctru nay, két hop voi md
hinh nhiéu loan k-w SST hién nay dwoc s dung
réng rai trong may moc, déng co turbo. M6 hinh
tinh toan dwoc ap dung trong qua trinh nghién ctru
nay bao gédm bang ghé thr nghiém 1SO5801, hinh
dang mé hinh mé phéng quat va ca thé tich dong
khong khi dau vao va dau ra nhw trong Hinh 2 va
Hinh 3. Lw¢i dwoc st dung la cac lwéi da dién, dac
biét chi y dén viéc cho phép tinh chinh cac viing
quan trong nhw: canh quat, khe h& gitra quat, ving
tiép giap gitra clra vao va ra khdi canh quat... Trén
Hinh 4, kich thwdc lwdi céd thé dwoc tinh chinh dé
cho phép c6 thé quan sat dwoc sy thay déi cla
dong khong khi sat véi két qua thwe té nhat. Qua
d6 sé cho phép tim hiéu va danh gia tét hon trong
viéc kidm soat dong tén théat gitra canh quat va vo
béng cach phun dong khi nén & ngoai vi ctia quat.

b,
Hinh 4. a - Chia lwéi canh quat khéng diéu
chinh, b - canh quat c6 diéu chinh bang khi nén

Website: https://tapchi.hoimovietnam.vn



CONG NGHIEP MO

CO KHI, PIEN - DIEN TU’ - TU DONG HOA {3}

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Panh gia anh hwéng vi tri lap dat quat

T cac nghién ciru & trén ta thay rang cac gidi
phap hinh hoc c6 thé gitp thay dbi cAu tric cla
dong khi chuyén déng (thay déi cAu tao vé dwng
quat, vong dém mé cung, canh quat réng, ...) va
cung cap cho né cac mé hinh phu hop. Trong
nhirng diéu kién nhat dinh, cac giai phap kiém soat
dong chay thu déng nay giup gidm dong ro riva cai
thién hiéu suét co khi, hiéu suat am thanh. Hon
nira, tbc dd ro ri khéng chi phu thudc vao chuyén
dong quay cla quat ma con phu thudc vao vi tri
truc clia né so véi vé. Do vay, thong sd hinh hoc
nay phai dwoc xem xét trong qua trinh 13p dat. Dé
nghién clru anh hwéng cla nd, trong nghién clru
dé cap ba vj tri |1ap dat gitra canh quat va vé, Hinh
5, twong (ng vi tri cha quat so v&i vd trén hinh
H.5a, b, ¢ 1a 25%, 50% va 75%.

a, ba C’
Hinh 5. Vi tri 1ap dat gitra qua va vé

Hinh 6 1an luot thé hién cac dac tinh clha quat
ddi voi cac tdéc dd quay 500, 1000, 1500 va 2000
vong/min, cu thé:

Véi téc dd quay n = 500 r/min (Hinh 6a), cac vi
tri Zsan = 50% va Zwn = 75% gan twong tw nhau vé
hiéu suét dbi véi trudng hop khong diéu khién va
trwdng hop co kiém soat. Viéc kiém soat gép phan
lam tang hai hé sb: hé sé lwu lwong ¢ va hé sb ap
suat ¥ |an luvot khodng 13% va 29%. Vi tri Zan
= 25% mm, trong trudrng hop nay thé hién dac tinh
yéu hon so v&i céc vi tri khac. Anh hwéng cla sb
Reynolds thap lam gidm dé&c tinh cGa quat, dac biét
& Vi tri Zran = 75%;

Véi tbec dd quay n = 1000 r/min (hinh 6b), trong
trwdng hop khong diéu khién tai vitri  Zw@n = 75%
khi t&ng tan s6 tlr 500 r/min 1&n 1000 r/min c6 &nh
hwéng dén hoat dong cta quat. Tuy nhién, trong
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trwdng hop cod st dung dong khi nén xung quanh
ngoai vi quat thi dac tinh déng Iwc hoc lai tét hon
SO V@i Cac Vi tri khac. Tai vi tri Zan = 50% thé hién
sy cai thién tét hon vé d&c tinh cta quat va dac
biét xu hwéng véi tbc dd dong chay cao;

Déi v&i tbc dd 1500 r/ 2000 r/min (Hinh 6¢ va
Hinh 6d). Nhirng cai thién d&c tinh ctia quat & tan
s6 17 Hz dang gidm dan va d&c biét [a hé sb dong
chay cao. Hon niva, can lwu y rang ddi véi vi tri Zen
= 75%, viéc diéu khién tré nén bat loi dbi voi tée
d6 dong quat thap (dwong kinh clra hat & = 238,
267 va 300 mm). Cubi cung, khi xem xét danh gia
cac vi tri 1ap dat quat, vi tri Zran = 0 1a 6 loi nhat va
sé dwoc sl dung trong qua trinh moé phéng.
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Hinh 6. DPac tinh cta quat: anh hwéng vi tri
l&p quat va téc do quay cua quat

3.2 Giai phap diéu khién dong ton that khéng
khi gilra canh quat va vé

Theo két qud mé phdng sé Hinh 7, ta thay
ngoai dong chay chinh theo hwéng chuyén déng
clia quat con xuét hién mét dong chay nguwoc
hwéng véi dong chdy chinh tai khe hé gitra quat
va vd. biéu nay cho thay da cé mét lwong khong
khi nhat dinh quay ngwoc tré lai. Day ciing la
nguyén nhan dan dén tdn that hiéu suét lam viéc
cla quat. Ngoai ra, day ciing |a nguyén nhan dan
dén hién twong gay 6n va dao dong ctia quat trong
qua trinh lam viéc. Trén co s& do, trong nghén clru
nay trinh bay qué trinh diéu khién bao gébm viéc
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khéng khi nén duoc dan vao tdm canh quat théng
qua truc rdng va nén qua 16 16 phun dwoc bé tri
xung quanh ngoai vi quat (Hinh 8). Hai téc d6 quay
cla quat Ia 1000 r/min va 2000 r/min da dwoc xem
xét cho cé trwdng hop quat khdng dung khi nén va
trwong hop dwoc kiém soat bang khi nén. Trong
trwdng hop kiém soat dong khodng khi tén that bang
khi nén, tc d6 phun 7 = 0,8 dwoc chon, twong trng
véi ty 1é gitra toc dd dong khi duwoc nén véi toc do
t6i da khodng gmax = 1000 l/phut, nhw dwoc thé
hién trong biéu thirc:

_ dphun

B qmax .

Dac tinh lam viéc clia quat dwoc quan sat bang

cach thay déi dwdrng kinh ctra hat, cu thé 13 dwong
kinh d = {238, 267, 300, 336 va 375} mm (Bang 1).

===

R s =L e

Khe hé giira g j
quat va vb el

Hurdng déng chiy ttn thit
_—

-1

——_——————
Hudng dong chiy chinh
Cénh quat wing dong chiy chir

H.7. cau trac dong chay cua quat
khéng diéu chinh

1" Ve

Khe hé giita
quat vin va

L& phun khi

Cidnh quat

Hinh 8. C4u tric dong chay cta quat cé diéu
khién dong khi tai khe hé gitra quat va vé.

3.3 Phan tich cau tric dong khéng khi vé&i
trwong hop quat khong diéu khién va quat
dwoc diéu khién bang khi nén

Két qua mé phdng sb duoc thuc hién trén viéc
thay d6i dwdng kinh ctra hit d dbi véi ca hai trivdrng

m SO 6 - 2024

hop nghién ctru. Tuy nhién, v&i hai trwong hop @
=238 mm va ® = 375 mm cho phép quan sat mot
cach twong ddi ré nét cAu tric cta dong khong khi
ciing nhw dong tén that tai khe hé gitra quat va vé
(Hinh 9 + Hinh 12). Trong Hinh 9, Hinh 11 véi téc
dd quay cta quat 1000 r/min, ching ta thay rang
v&i ca 5 dwong kinh clra hut (Bang 1) déu quan sat
dwoc dong tén that tai khe hé 1&p quat. Dong tén
that nay xuét hién 1a do trong qua trinh quat hoat
dong da tao ra vung chénh léch ap suét Ién phia
trwdc va phia sau quat (thwong lwu va ha lwu cla
quat). Ngoai ra, dong tén that nay con phu thudce
vao huwéng (d6 Iéch tam) clia dong chay chinh. Khi
dwdng kinh ctra hut cang Ién thi hwéng dong chay
chinh gan nhw song song v&i truc dan déng canh
quat. Hinh 10, Hinh 12 v&i téc d6 quay 1000 r/min
(® = 238 mm va ® = 375 mm), bang viéc phun
dong khi nén théng qua 16 phun (16 18) trén chu vi
canh da tao ra vung ngan cach gitra khu vyc
thwong lwu va ha lwu cla quat. V&i ap suét cla
dong khi nén da tao ra ving ap suat lam thay déi
clu tric dong chay tai khu vuc nay. Tuy nhién,
viing ngan cach nay con phu thuédc vao téc d quay
va s lwong 16 phun b tri trén chu vi cGa quat
(Hinh 15).

Ty

L e
LA LT

TR A
T A L R

Hinh 10. Quat c6 diéu chinh bang khi nén, téc
do quay quat 1000 r/min, dwong kinh ctra hit
® =238 mm.
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Hinh 12. Quat c6 diéu chinh bang khi nén, téc
do quay quat 1000 r/min, dwong kinh ctra hut

Hinh 14. Quat c6 diéu chinh bang khi nén, téc
d6 2000 r/min v&i dwong kinh cira hat ® = 238
mm va ® = 375 mm

Hinh 15. C4u truc dong chay dwoc diéu khién
gan 16 phun. a) téc dd 1000 r/min ;
b)2000 r/min
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Trén Hinh 13, Hinh 14, & téc d6 quay canh quat
2000 r/min, dong ro ri bi ngan can do tac déng cua
lwc ép tao ra & phia 16 phun khi. Diéu nay dan dén
viéc ngan can dong ro ri & 16i ra ctia khe hé. Mat
khac, & Hinh 15 chung ta thay réng gitra méi cap
16 lién tiép, tao ra mot cau tric lién két twong tw
nhau goi la “ngudn diém” dwoc quan sat thay. Cu
thé, cac “ngudn diém” nay |a két qua cla s tiép
xuc cla hai viing tuan hoan theo huéng tiép tuyén.
Trong cAu hinh nay, dong ro ri van dwoc gidi han
trong khe hé. Ap Iwc do dong khi nén tao ra khi ra
khéi khe hé lam kich thwéc xody ngwoc dong tré
|én I&n hon & dwdng kinh clra hut @ = 238 mm so
v&i dwong kinh @ = 375 mm.

Két qua phan tich cho thay ty |& ro ri gidm dang
ké & tat ca cac diém lam viéc cta quat. Dbi véi hai
tbc d6 phun da dwoc thr nghiém, mirc gidm lwu
lwong ro ri theo thir tw 1a 80% dbi v&i tbe dd quay
1000 r/min va 60% dbi v&i tbc dd quay 2000 r/min.
Diéu nay c6 thé dworc giai thich do khi quat quay &
tbc do cao thi sy chénh léch gitra phia trwéc va
phia sau canh quat cang I&n, do vay ap lyc ma
dong khi phun ra ciing la mét tré ngai. Mat khac,
khi tbc d6 quay Ién cAu trac dung chay, dac biét
phia dinh canh va khu vwc khe hé gilra quat va vd
tré lén phirc tap, khé kiém soat hon. Didu nay can
phai cé cac nghién clru sau hon két hop véi thuc
nghiém dé danh gia chinh xac nhét vé nhirng tac
dong cla no.

4. KET LUAN

» Nghién ctru da dé xuét dwoc gidi phap mang
tinh cha déng trong viéc gidm tén that tai khe hé
gi!a quat va vd. Canh quat dwoc ché tao bdi
phuwong phap duc ly tam dwoc st dung lam mé
hinh mé phéng cac diéu kién hoat dong cta no.
Trong qua trinh hoat dong cla quat da phat sinh
dong ton thét gitra khe hé cla quat va vé, day
dwoc coi la nguén phat ra tiéng &n chinh va lam
gidm hiéu suét quat. Muyc tiéu cta nghién ctu nay
la cht dong kiém soat dong tén that nay bang cach
bom khéng khi qua 16 16 phun dwoc b tri & chu vi
quat. Ba&ng phwong phap mé phéng sé v&i nhitng
diéu kién moé phong: téc dd6 quay (1000, 2000
r/min), tbc d6 phun (7 = 0,8) dong khéng khi qua 16
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phun tao ra duwgc vung ap lwc lam ngan cach dong
chay nguoc phia truéc va sau khe hé 1ap quat;

» Két qua mé phdng sé cho phép phadng doan
dwoc cAu trac dong khong khi va cac anh huéng
clia n6 dén dic tinh clia quat. V& co ban mé phéng

» Ngoai phwong phap tao cac 16 phun trén
thuwc t& co thé st dung mot khd nang khac dé
truyén dong lwong vao khe hé gitra canh quat va
vé hop bang cach thay cac 16 bang mot khe hep
trén toan bo chu vi cta quat O

sb chi la co s& dwa ra cac dw doan vé dic tinh
cling nhw clu tric dong chay cta quat. D& dadm
bao can phai tién hanh cac nghién ctru chi tiét hon
bang thuc nghiém:;
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ABSTRACT

The airflow passing through the fan can be divided into two components: the main flow passing through the
blades will be powered and the flow loss at the gap between the fan and the casing. This airflow is in the opposite
direction of the main flow and is a source of energy loss and noise. The numerical simulations presented in this study
provide an in-depth look at this phenomenon. CFD fluid dynamics simulation and computational tools allow access
fo the flow structure in the space between the blades and casing, which is not easily done by experimental methods.
This study presents CFD results performed on a hollow fan fabricated by centrifugal casting technology. Thanks to
this hollow nature, compressed air is pumped into the middle of the fan and the compressed air escapes through
holes arranged around the fan circumference. This allows active control of loss flow and allows improved fan
aerodynamic characteristics.

Keywords: CFD, hollow fan, loss, pneumatic, dynamic, axial fan
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