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Klimaschutz und Massnahmen...

EU-Richtlinie zu Energy-related-Product (ErP)...

Relevanz Pumpen und Ventilatoren...

Anwendungsbeispiel CFturbo?®...
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Zunahme Nationale und internationale

Treibhausgase Klimapolitik
in der Atmosphare R (u.a. Kyoto-Protokoll)

N 4
.
Globale WhesS ==l Reduktion des
Klimaerwdarmung & yy Treibhausgas
e Ausstoss
. 4 N 4
Gletscherschmelze, Referenzwert Treibhausgase

steigende Meeresspiegel, =
zunehmende Wetterextreme CO?2 (Kohlenstoffdioxid)



Klimaschutz Massnahmen
Was fir sog. «Vermeidungsstrategien» gibt es?

Politische

Massnhahmen

Personliche Technische

Massnahmen Massnahmen

Reduktion

Klima-

Erwarmung
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Technische Massnahmen

zur Umsetzung politischer Klimaschutz-Vorgaben

Nutzung Einsatz von Kernfusion Co2-
Erneuerbare Geo- (Ablosung Speicherung
Energie Engineering fossil befeuerter

Kraftwerke)

Zentrales Element
technischer
Klimaschutzlosungen

Abnehmender Energieverbrauch



Die Energy-related-Product Richtlinie (ErP)
Verbesserte Energie-Effizienz von Elektrogeraten

Richtlinien 2009/125/EG des Européischen
Parlaments und des Rates vom 21.10.2009 zur Schaffung
eines Rahmens fir die Festlegung von Anforderungen

an die umweltgerechte Gestaltung energiever-
brauchsrelevanter Produkte

. : Es ist eine Umsetzung der «integrierten
Richtline Erp -~ Produktpolitik in der EU (IPP), d.h. sie

von 2009 umfasst den gesamten Lebenszyklus von
Elektrogeraten von der Produktion bis zur Entsorgung

IR B beka.nnt e Sie sind im 2009 eingefiihrt worden und ersetzen die
«OkO'DES|gn» Richtlinien von 2005 EuP (Energy using Products)




Die Energy-related-Product Richtlinie (Erp)
Wer muss sich damit auseinander setzen?

Handler

Hersteller ,
von Erp’s

von Erp’s Zulieferer Importeure

{l
von Erp’s von Erp’s

A

Engineering



Die Energy-related-Product Richtlinie (Erp)
Welche Produkte sind betroffen?

Produktgruppen

Fernseher
* Haushaltsbeleuchtung
e Waschetrockner
—
M

e PC & Monitoren

* Elektrische Motoren
(1-150 KW),
Umwalzpumpen und
Ventilatoren

0
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Alle Produkte, die zur
Nutzung Elektrizitat

fossile oder erneuerbare
Energietrager zugefihrt
werden mussen.
(Ausnahme Verkehrsmittel).




Die Energy-related-Product Richtlinie (Erp)
Relevanz von Pumpen und Ventilatoren in der Industrie

Anteil des Stromverbrauchs fiir elektrische Antriebssysteme

B Pumpen M Ventilatoren ™ Druckluft mKalte Sonstiges

Quelle: Leitfaden fir effiziente Energienutzung in Industrie und Gewerbe,
Bayerisches Landesamt fir Umwelt,Nov. 2009 www.ifu.bayern.de
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Die Energy-related-Product Richtlinie (Erp)
Pumpen & Ventilatoren

Pumpensystem sind Energiefresser: sie machen ca. % des weltweiten
Stromverbrauchs aus.

e Schatzung sagen: % der Pumpen sind Gberdimensioniert

* Der Gesamtwirkungsgrad eines Pumpensystems ist entscheidend fur den
Energieverbrauch

* Durch eine sorgfaltige Auslegung des Pumpensystems, der richtigen
Dimensionierung und passende Regelung kann sehr viel Energie im
Betrieb eingespart werden.
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Die Energy-related-Product Richtlinie (Erp)
Kosten und Energie-Verbrauch gleichzeitig senken

Lebenszykluskosten Pumpensysteme

M Enerige ™ Anschaffung Instandhaltung

Gesamtkosten flir ein

Quelle: Leitfaden fur effiziente Energienutzung in Industrie und Gewerbe, beispie/haftes Pumpensystem
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,Nov. 2009 www.ifu.bayern.de
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Die Energy-related-Product Richtlinie (Erp)
Was fordern die Richtlinien? Mindesteffizienzwerte!
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Aufnahmeleistungin kW

Einfuhrung Einfiihrung
ErP Richtlinien von Grenzwerten 2011-2012
f t Anpassungen
2009 2010 Neuentwicklungen

Schatzung:

30 % der jetzigen
Ventilatoren geniigen
den Anforderungen nicht.

Vorgaben 1. Stufe

mussen erfullt sein.

2013
Januar

Schatzung:
Weitere 20 % der
Ventilatoren werden ersetzt

Vorgaben der 2. Stufe

2014 mussen erfillt sein.
Anpassungen M
Neuentwicklungen v
2015
Januar



Anwendungsbeispiel
Oliver Velde, CFturbo

CFturbo® — die Software und Engineering GmbH

Auslegung, Entwurf Simulation Prototyp
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Motivation

Q CFturbo®

Zentrales Entwurfsziel:

e Turbomaschine muss bei jedem
Anlagenzustand geforderten
Volumenstrom fordern: H(Q)-
Kennlinie

Energetische Randbedingungen:

* Hohe Effizienz n(Q) im gesamten
Kennfeldbereich

* Begrenzung der maximalen
Leistungsaufnahme P, (Q)<P,, .,

—Foérderhthe H [-]
—Forderleistung P [-]

Kupplunksleistung PK [-]
—celektrische Leistungaufnahme Pelek [-]
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Volumenstrom Q [-]

— Multikriterieller Entwurf der hydraulisch wirksamen Geometrie der Turbomaschine:

Weg: Konsequente Anwendung virtueller Methoden im Entwurfsprozess

e Parametrisierter Geometrieentwurf
 Validierung der Entwirfe durch Simulation




Entwurfs- und Optimierungsprozess einer Turbomaschine é;cﬁ‘u,bo@

® Entwurf @ virtuelle Validierung ® Test @ Produkt
\
Netzgenerierung CAD
> ICEM-CFD Catia, SolidWorks, UG NX,
ProE, Inventor, BladeGen... 1
Auslegung, | so viel Loops wie Méglichst nur ein
Entwurf notig’ SO Wenig Hardware-Test PrOdUkt
CFturbo® wie moglich
Y Y
\
CFD/FEM Simulation Rapi';"sf:‘tg?yi "
S Prifstand




Virtueller Entwurfs- und Optimierungsprozess @,bow

Erstentwurf, Parametrisierung

vy

Definition der ZielgroRen

®
CFturbo
Parameteranderung,
Geometrie
Auswertung:

| IstgroRe, — ZielgroRe, | <&, ? CFturbO®

| IstgroBe, — Zielgrole, | <€, ?

Netzgenerierung mittels
ICEM-Skripte

Simulation &
Post-Processing

CFturbo2lcem @

@\\ [ Change Working Di...
@
CFturbo C:/daten/Prajekte/Debug/ICEM
Fiun mode

@+ |nteractive [Each component)

" Automatic [All components)




Parametrisierter Entwurf @mow

Entwurf basierend auf: Geometrie parametrisch Produkt
Nennpunkt der Maschine Referenz-Geometrien
m, H/Ap, n, aus CFturbo

Stoffwerte,
Zustrom-Randbedingungen

J Neue / verbesserte
Stromungstechnische 3D-Geometrie
Grundgleichungen : @\ -
Eulergl. der Turbomaschinen,
CF ‘

turbo®

Kontinuitatsgleichung, Drallsatz,
Geschwindigkeitsdreiecke, ...

Empirische Funktionen
Allgemein zugangliches Wissen, { Vorhandene, externe J
firmeneigenes Know-How Geometrien
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Parametrisierter Entwurf AN

Beispiel flir parametrisierte Geometriebeschreibung: Meridiankontur

( Meridional contour L@Iﬁ
. E Irimm n Properties
Kontur durch Bezier- |, ™ - S
. 35 ] o108 Curvature [1/mm] Hub, Shroud: | = Middle
b b 1 Fr— ——— a2 T
Ku rve n eSC h r I e e n’ 3 -: fr' z [mmi] s i [~ Hub-Shroud coupled
. B ] e p ] \
Kontrollpunkte frei | & - f i Y o
E ] Shift complete geometry = : General curve mode
wahlbar, Update der oA Frotomn | ) e+ Lne
’ ] A
o @" = ] 0.02% Display options
3D-Geometrie e ; —__| "o
‘2\ mﬂ [~ Area circles
erfolgt sofort nach = T T T emton =
e 21 Jstatic moment [mm?] Hub Shroud
Pa ra mete ra nderu ng _ 450 3 Win. curvature r[mm]
19 ] 25.7 9.4
] 350 ‘ Static moment S [mm™]
17 ] ds ] 480.5 476.0
] 250 ‘ Angle on endpeint £ [*]
15 ] 825 748
150 4 Angle of leading edge yLE [7]
13 ] ] 186.4 130.3
] 50 7 / Angle of TE VTE 10 ¢
g :_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'I'\ﬂmﬂ'_l;\_ﬂ'g'}ir[;] Axial extension hz 13 mm
1 LE distance b1 12779 mm
9] 002 04 06 03 LE circle b1 14.067 mm
] LE diameter d1 2333 mm
T_: 1500 |Cross section area [mm?] Diameter ratio  d1/d2  0.3535
_: 1300
3]
_: 4 Reference designs
1 dn 1100 ] d @‘Cunﬂgure...
<9 1 5]
-1 ] v
s ] z [mm] 900 |
B e o R N e B e ¢ Cancel
5 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 '_._._._,_._._._,_._._._,MLM._.M,E.E,[:] X Cancd
. 0 02 04 06 08 7 Hep
230:219 102 % Hub  Middle Shroud




Validierung des Entwurfs AL

Beispiel fur schnelle Validierung mit ANSYS CFX: Export nach ICEM CFD

Export des Entwurfs als STP- und tetin-Datei mit Meshing
allen zur Vernetzung notigen Parametern REET .

File Edit ‘“iew Info Settngs ‘“Windows Help

[ Export ICEM-CFD S5 = oA
General Information Izl p,, ﬁ % I::Ill

¥ (N | Geometry | Mesh

e B

Topoiey Vsesleneous Max. size at interfaces of
" Full (360%) Component caption Triangulation tolerance ! ﬂfﬂ]a_cem components should have | T Model
Radial_Impell ’1&67 similar values.
(* Single blade passage adial_impeler ]
CFturbo2?lcem @
Mesh method (.tinXML, .stp)

|»

{* Robust (Octree)
(= | C\daten\Projekte\Halm\CADNVCFturbo\Pump?_imp7_VolB tinXML

™ Quick (Delaunay)
= Change Working Dir..

Mesh @
- CFturbo C:/ ... /PR/CADFEM
Tetrahedra Prism layers
Fun mode
j:t Coarse ﬁi Middle & Fine j:t Coarse ﬂEE Middle % Fine 5 Interactive [Each component]

Global element scale factor |1 Mumber of layers Growth law  Linear I " Automatic [4ll components)
; -
Global element zeed size |1 J Height ratio [1.2 Components
Min. size limit [0.25 g ‘\ |....-"EIH.-"F|ADIAL_IMF'ELLEF| ] r=-=

Edge criterion [0.15

T12 Change mesh parameters

Part | Max. size Max. deviation | Layers Height | Height ratio | End height | Total height | Height factor Compute mesh
_1 = 0.12138 W |8 {00076 12 0.020062 0.125 0.125 Finishing and Expart in: & m
Shroud | 1 >l 012198 v 2 Slooorrie 1.2 0.020082 0.125 0.125
=i Y FturboZlcem 5.0.0.403 for running with GFturbo® J
Blade 0.5 - | 012158 W 2 Z{ooo77is 1.2 0.020062 0.125 0.25 0.6
=1 = jon started on Wednesday, 30 of May of 2012 at
Blade LE | 0.25 | 009148 W 2 || 0.007716 1.2 0.020062 0.125 0.5 10:16:07
Blade TE | 0.25 i 0.03148 ¥ |2 ; 0.007718 1.2 0.020082 0.125 0.5 Coarmon = to the project =
nflow |1 = - M B Zlooorrie (12 0.020062  0.125 0.128 =R ETE T
T g =
Outflow | 0.5 =l- v || 0.007716 1.2 0.020062 0.125 0.25

=

/ oK A Cancel ? Help

Apply Ok Dismizs |




Beispiel | Pumpe @w

Pumpenentwurf aus dem SHK-Bereich, Entwurfskriterien:

Vorgegebene Kennlinie muss erreicht werden (Drehzahlregelung moglich) | H(Q, n)

Max. Leistungsaufnahme im gesamten Kennlinienbereich darf nicht

<
Uberschritten werden Pe(Q,n) <Py

Entwurfsparameter:

Laufradgeometrie (Schaufelwinkel, Durchmesser, Konturen,...) B,D,r-z,...

Spiralgehausegeometrie (Querschnittsentwicklung, -form,

Umschlingungswinkel, ... A(@),...

Austrittsdiffusorgeometrie (Offnungswinkel,...)




Beispiel | Pumpe

CFturbo®

Parametrisierter Entwurf:

Pump?.cft (Pump) - CFturbo 9.0

=- W] Components

[m]

W] <Stators

| <volute>

= W] Geometry
[ Points
IE Curves
[®] surfaces
@] solids

Imports

(0 Materal |Defadt [+
Color ||:| Undefined | =

Transparency

0 100%

> Project Impeller Stator Volute Preferences 30 Model Report Help
(= 7| Act = Basic ™
Z X O g % oh e | m P | @
112 Rename [r* cap -
Project  Global Performance Import Reference Undo Add Remove CAE-startup
information setup  prediction 3D  components component- | == Delete design steps [Pcrp-
Project Selected Component Export Component
Components 3D Model Report
<recent state> = +

13.2 mm

0 6.6

Licensed for: CFturbo Software & Engineering GmbH - cft-fscws




Beispiel | Pumpe CFturbo®

Halbautomatische Netzgenerierung mit ICEM CFD:




Beispiel | Pumpe @ubo‘”

Simulation und detaillierte Auswertung:

)
Y

A\

Wanddriicke




Beispiel | Pumpe @ubo‘”

CFD-berechnete Kennlinien und
Kupplungsleistungen:

I:)Kupplung [']

A

Q[

Fazit:
Msehr guter Wirkungsgrad im

mittleren Kennlinienbereich

MZielférderhohe (bei Dreh-
zahlreglung)

MMax. Leistungsaufnahme (bei

Drehzahlreglung )




Beispiel Il Geblase pc\

Fturbo®

Geblaseentwurf, Entwurfskriterien:

Vorgegebene Kennlinie muss erreicht werden (bei verschiedenen

Drehzahlen) Ap(Q, n)

Max. Leistungsaufnahme im gesamten Kennlinienbereich darf nicht P (Q,n) <P
Uberschritten werden e\~ max
Entwurfsparameter:

Laufradgeometrie (Schaufelwinkel, Durchmesser, Konturen,...)

B,D,r-z,...
Leitradgeometrie (Schaufelwinkel, Durchmesser, Konturen,...)




Beispiel Il Geblase

CFturbo®

Parametrisierter Entwurf:

O cap

=) Solid Faces
Main_Suction Sid
i Main_Leading Ed
Main_Pressure S
v

[¥] Main_Trailing Ed{ |

Main_Cap_Hub 1
Main_Cap_Hub Z

Main_Cap_Hub =
Main_Cap_Shrou
Main_Cap_Shrov
: Main_Cap_ShroL
i O solid
@[] cFD Setup
= @] <stator>

= @] Meridian
& W] Hub
- (W] Shroud
A X
< m | »
@ Material |Neon GNC lz’
3 Color I. Maroon lzl

Transparency

0 100%

-
/@ =9 E Geblaese.cft (Ventilator) - CFturbo 9.0 T
RN Project Impeller Stator  Volute Preferences 0
2 X 9 |(F & |9
Project  Global Performance Import Reference Undo
information setup  prediction 3D  components
Project Selected Component
Components ‘ I 3D Model ‘ Report X
Defaut @ 2 + =]
& [ Points &
=) Curves
[ surface

N N
] 0.0067 0.0134m

| Waming

Licensed for: CFturbo Software & Engineering GmbH - cft-fscws




Beispiel Il Geblase

Q CFturbo®

Hexa-Vernetzung mit ICEM CFD:

Tz
1
"lﬁ

P

=

=

]
7

[T

I =
iEE
e

I
7
/i

g

i

'
0,
e
[ 7
i
i g

L5,
s
Lo,
7

L) =

N

/7

. P S
..H.E,'
-y

0.0047 0.0084 m




CFturbo®

Beispiel Il Geblase

Simulation und detaillierte Auswertung

Strombahnen




Beispiel Il Geblase @\c\

Fturbo®

CFD-berechnete Kennlinien und N
Kupplungsleistungen:

f

Aptotal [']

m [-]

Fazit:

Msehr guter Wirkungsgrad im
mittleren Kennlinienbereich

MTotaldrucksteigerung

MMax. Leistungsaufnahme

iy

I:)Kupplung [']




Beispiel Il Ventilator

Q CFturbo®

Ventilatorgehauseentwurf, Entwurfskriterien:

Minimale Verluste in der Spirale

ApVerIust_>m In.

Entwurfsparameter:

Spiralgehdausegeometrie (Querschnittsentwicklung, -form,
Umschlingungswinkel,...

Alp) ,...

Austrittsdiffusorgeometrie (Offnungswinkel,...)




Beispiel Il Ventilat

or

CFturbo®

Parametrisierter Entwurf:

Dk

Project

® Q

Inlet
‘ definition

Stator Volute

vV N |«

Diffuser

Impeller
iyl
©

Cross  Spiral
section areas

Design steps

Cut-
water

Model
settings  Setup

Additional

Preferences

CFD

Components

3D Model

<recent state > i~ 3=
=} E‘ Components
= @ <Radial Impeller>
[®] Meridian
[0 Mean surface
W] Blade
[ cFD setup
I [m] spiral
IE Diffuser
m Cut-water
[ Flow Domain
[E] cFD setup
= [ Geometry
O roints
IE Curves
@] Surfaces
[ solids
Imports

@ Material |Defau|t |

Calor ||:| Custom... |d

Transparency

0 100%

Report

30 Model

VentStufe.cft (Ventilator) - CHurbo 9.0 —

Report Help

Licensed for: CFturbo Software & Engineering GmbH - cft-facws




Beispiel Ill Ventilator L

Export des Entwurfs als STP- und tetin-Datei mit Meshing
allen zur Vernetzung notigen Parametern [ tcevcro 20,

File Edit ‘“iew Info Settngs ‘“Windows Help

¥ 0N | Geometry ] Mesh

r - 2
Export ICEM-CFD =5 = [ﬂ 2 ﬂiy @
L B 2@
General Information IEI p,. e@ E QI x| @
Topology B Max. size at interfaces of —
o ; ; ; adjacent components should have Model
Component caption Triangulation tolerance ) P
*° similar values.
- [Volute 1E6
CFturbo2lcem @
Mesh method (.tinXML, stp)

{* Robust (Octree)
(= | C:\daten\Projekte\PR\CADFEM\CH\CADWentStufe tinXML

" Quick (Delaunay)
[ Change Wworking Dir...

Mesh o
CFturbo C:/ .. /CH/cfturbaZicem

Tetrahedra Prism layers

11 coarse | HE Middle | ## Fine 11 coarse | HE Middle | ## Fine

| Global element scale fadurn Mumber of layers Growth law  Linear
Global element seed size (3 j . .
- Height ratio [1.2
S -
Min. size limit |E J
Edge criterion [0.15

Run mode

@+ |nteractive [Each component)

" Automatic [All components)

Components
|...sefturboZicemAOLUTE v k==
@ Load geometry

T12 Change mesh parameters

Part | Max. size | Max. deviation | Layers Height | Height ratio | End height | Total height | Height factor
— 7 =lo.0sa09 Compute mesh
- ; c L .
Infiow | 8 J W hd 1.2 0.19643 1 0.125 hizhing and Export in: & m
Outflow |8 ﬂ 1.4118 W |7 i 0.08529 1.2 0.19543 1 0.125
- - p = - —— =
i WV |7 5 CFurboZlcem 5.0.0.402 for running with CFiurbo® 5.0.
Spiral |8 % 14118 % 0.08828 12 0.19843 i 0.12 Seszion started on Friday, 01 of June of 2012 at 05:
CutWater | 2 J 0.19441 ¥ |7 | 0.08528 12 0.19643 1 05
Outlet Diffuser | 8 ﬂ 1.4118 W |7 i 0.08529 1.2 0.19543 1 0.125

/ 0K X Cancel ? Help

=]

%% Load procs %% Log Clear

Apply | Ok | Dismizs |




Beispiel lll Ventilator

CFturbo®

W ICEM CFD13.0 ¢

File Edit %iew Info Seftings ‘“wWindows Help

[E=N BN ==

=

= B
B A E

) Geomety ]Mesh w Blacking w Edit Mesh ]Dutput ]EartED CFurbo W

R 5

Model
= Geometry
Subsets
PFairts
Curves
Surfaces
EBodies
il Mesh
W Subsets
PFairts
A Lines
Shells
Wolumes

(4 Parts

CFturboZlcem @

(&2 Change Working Dir
(0]
CFturbo [ /daten/projekie/CADFEM

Rur mods

* Interactive [Each component]

" Automatic (4l components]

Components:

| /CADFEMA/DLUTE T +=-=
) Load geametry

12 Change mesh parameters

# Compute mesh

@ Finishing and Export ®m O mm

[=lo ks
4

Hit Mesh ]Dutput ]EartSD CFtubo ]

min; -205.205 -182.892 129765
j maw 217.5 244. 4596 87.9779
Currerit view 2
Loaded 3 wiew hames from praject file
screen file = G Adaten/projekte/CADFEM fview scr

to
DFEMW cfturboZicem/Octree/VOLUTE tetra.u

fila  rrmnlated ﬂ " Log Save| Clear

Apply Ok Dismiss

-205.205 -182.892 1259765
: 217.5 244 496 67 9779

tview 2

boZicem/Octree/VOLUTE tetra.u

=l

sCrEe)

mered 3 view frames from project file
n file = C: /daten/projekte /CADFEM Aview] scr

™ Lo 5ave] Do




Beispiel Il Ventilator @Hbo@

Simulation und detaillierte Auswertung:

Dricke im

Mittelschnitt
Strombahnen




Zusammenfassung @)’curbo@

* Die virtuelle Produktentwicklung von Pumpen, Ventilatoren etc. inklusive Simulation
spart wertvolle Entwicklungszeit.

e Damit frih und jederzeit im Entwurfsprozess Verlustquellen identifiziert werden
konnen, mussen numerisch berechnete Stromungsfelder des Erstentwurfs und jeder
weiteren Geometrievariante standig zur Verfligung stehen.

* CFD-basierte Detailarbeiten (z.B. Laufrad-Beschaufelung) kénnen die zu erwartende
Effizienz weiter verbessern.

Die virtuelle Produktentwicklung von Turbomaschinen ist nur dann zuverlassig
moglich, wenn sie auf einem robusten Workflow basiert, der die ziigige
Transformation eines parametrisierten Entwurfs in die Simulationsumgebung erlaubt.

parametrischen/halbautomatischen Entwurf ANSYS

CFturbo®






