8. CFD Seminar “Power Generation”

Auslegung, Entwurf und Nachrechnung von
Hochleistungs-Kreiselpumpen mittels CFturbo und
Ansys CFX
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Entwurfsprozess allgemein @\\

Fturbo®

Netzgenerlerung CFD/FEM Simulation
ICEM-CFD Tetra/Prism, ANSYS-CEX. Fluent - ==
HEXA, TurboGrid, ... : I
(. . . A v
Dimensionierung, .
Entwurf Optlmlerungz_ Produktion
CEturbo® halbautomatisch
\ \J
CAD Messungen |
Catia, SolidWorks, Rapid Prototyping,
UG-NX, ProE,... Validation
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Beispiel Hochleistungs-Kreiselpumpe fiir @\\
C

Kuhlkreislauf in einem Kraftwerk

Fturbo®

Dieses Bild basiert auf dem Bild Kohlekraftwerk.svg aus der freien
Mediendatenbank Wikimedia Commons und steht unter der GNU-
Lizenz fur freie Dokumentation. Der Urheber des Bildes ist Kolossos.
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Beispiel Hochleistungs-Kreiselpumpe fiir @\\
C

Kuhlkreislauf in einem Kraftwerk Fturbo®

Entwurfsaufgabe [ Ausgangspunkt
4 N
Pumpe soll optimal zur Anlage [ Betriebspunkt ]
X passen )

Volumenstrom = 1500 mé/h
Anlagenkennlinie Forderhohe = 140 m
Ly Drehzahl = 3.000 mint

Betriebspunkt

Pumpenkennlinien
(n = konst.)

Hauptabmessungen
Meridiankontur
Schaufelentwurf
Spiralenentwurf

Stage Design

D)
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Entwurfsprozess mit CFturbo: Laufradentwurf

CFturbo®

—

Hauptabmessungen
Stoffdaten,
Auslegungspunkt,

\_ Parameter )

-

Basic calculation
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Entwurfsprozess mit CFturbo: Laufradentwurf @\\

CFturbo®

[ Meridiankontur ] Schaufeleigenschaften Skelettlinien Schaufelprofile

N J \

(g
Vs
(N

. 4 4 N

Trag- & Deckscheibe 4 Schaufelform h Schaufelwinkel- h Dickenverteilung
Ein- & Austrittskante Geschwindigkeits- verteilung Form der Ein- &

dreiecke \_ Umschlingungswinkel J{ Austrittskante )

\_ Ein- & Austrittwinkel /

Skelettlinien
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Entwurfsprozess mit CFturbo: Spirale — Stufe @\\

CFturbo®

—

~

Stufe

~

Kompletter Entwurf:
Laufrad und
\_ Spiralgehause

)
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Entwurfsprozess mit CFturbo: Pre-Processing @\\

Fturbo®

—

Direkter Export nach ICEM CFD

Aufbereitung von Modell und
Geometrie
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Entwurfsprozess mit CFturbo: Pre-Processing @\t e

Vernetzung mit ICEM CFD
Meshing Parameter Dialog

Export ICEM-CFD

[

General ICEN-CFD 11 |
r~Topology Filename (.tin, .prism_params}
" Full rotor (3607} ‘—\
= | Ccadaten\Projekte\CFD-Seminal nCAD\pump.tin
+ Single blade passage —
Mesh
Tetrahedra | Prism layers
I,'i Coarse ‘*;'E Widdle |§ Fing | j:[: Coarse |H Widdle |§ Fine |
Global element scale fﬂdnrﬂ Number of layers
Global element seed size Ié E} Height ratio |12
e .
Min. size limit P é} Growth law Linear ili
Edge criterion [0.15 Edit Height factor [~
Part | Max. size | Max. deviation | Layers Height ‘ Height ratio | End height | Total height | Height factor
Hub | & _'::]0-7235 s L 12 017974 0.915 0.11438
Shroud |8 =|07235 V¥ |7 Z{ooe D 0.17974 0.915 0.11438
Blade |4 <j0Tz3s IV |7 Sleeerr 12 0.17974 0915 0.22876
Blade LE |2 '_:j 0.4823 M |7 ;: 0.0817 T2 0.17674 0.915 0.4575
_|1 '_3_10.4&23 I |7 2{o.040es 12 0.08987 0.4575 0.4575
RSlinflow |8 : - WV |7 f 0.0817 12 017874 0815 0.11438
RS! Outflow |4 =- ¥ [T 2ot 12 0.17974 0.915 0.22876
| ok | X concel | 7 pep |
L |

Automatisiertes, Skript-basierte Vernetzung
Komplettes Parametersetup in CFturbo

Vernetzung

[ Tetra Mesh mit Prism Layers ]

Entwurf und Vernetzung einer gesamten
Pumpenstufe weniger als %2 Stunde
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Simulation \
la

Fturbo®

—

Simulation Setup

[ Ziel, Modell, Randbedingungen

Simulation Setup Ziele
Eintrittsdruck » Schnelle Kennlinienbestimmung

e So viele Simulationen wie notig,
aber so wenig wie maoglich

Steady Simulation
Frozen Rotor » Vergleich von zwei oder mehreren
Turbulence Model: SST Entwirfen

e Forderhohe

» Wirkungsgrad
* Kennlinienbreite

Volumenstrom
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Simulation @\\

Fturbo®

—

Simulationsstrategie

[ Bestimmung von Randbedingungen ]

Kennlinienabschatzung Randbedingungen fir komplette
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Post-Processing \

CFturbo®

' )
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Optimierung @\\

Fturbo®

Erstentwurf:

] ﬁ Entwurf P % Geometrie & Netz P
Auswertung: T ﬁ Post-Processing % ﬁ Simulation %

Entwurfsaufgabe

Formulierung von Para-
meter und Zielfunktion
\_ _ fur Optimierung

1Head
{H [m]

300 |

Kennlinienabschéatzung:

Abschatzung des Einfluss der - \ d = 380 mm
Laufradvergroéf3erung aufgrund '
von Erfahrungssatzen

200 |

Zielfunktion:
Forderh6he im Auslegungspunkt

d=363 mm

100 ]

Parameter:
Laufradaul3endurchmesser

g Q [m=h]

] Volume flow
————
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Optimierung @\\

Fturbo®

Erstentwurf,
Zielfunktion & Parameter

Parameteranderung ]

CFtu

Normalerweise

Auswertung:
| IstgréRe — ZielgroRe | < € ?

200,00 N
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'\5\1\-
. 120,00
= d =363 mm \ Simulation & Post- | Geometrie & Netz mittels J
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T g0 9 P
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Zusammenfassung @\\

Fturbo®

Rapid-Design-Prozess mit CFturbo® und ANSYS®

» Parametrischer/halbautomatischer Entwurf von Turbomaschinen radialer und
halbaxialer Bauart

» Stabiler Prozess der Kennlinienabschatzung

» Kompletter Prozess ist batchfahig

@\Fturw Eaasss——)
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