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Auswahl der Pumpe
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Optimierung der Pumpe

Kennfeld mit Parameter n
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Betrieb der Pumpe

Efficient operating

100%

80%

60%

Variabler Betriebspunkt
— Betrieb mit variablen
Drehzahlen notig

40%

rel. operating time

20%

0% Normaler Betriebspunkt

= kein Handlungsbedarf
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Klassifizierung von Stromungsmaschinen,
n

Q CFturbo®
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Typischer Berechnungprozel’ fir eine neue Pumpenhydraulik

Entwurf Nachrechnung/Optimierung Produkt
Vernetzung Simulation
ANSA, AutoGrid, ICEM, CCM+, CFX, FINE/Turbo, = =17
v Pointwise, TurboGrid, ... PumpLinx, OpenFOAM ... [
A
Auslegung, Ovtim
Entwurf , pt'm'e.ru"g , Produkt
. interaktiv oder automatisch
CFturbo
CAD Messung
—"| CATIA, Creo, NX, Inventor Rapid Prototyping,
SpaceClaim, SolidWorks, ... Validierung

Q CFturbo®
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CFturbo® — Software z. Auslegung und Entwurf von Turbomaschinen

Auslegungs-/ Betriebspunkt Elemente aus CFturbo

Q, Ap, n, ..., Stoffwerte
Eintrittsbedingungen 1 Neue bzw.
modifizierte

Fundamentale Gleichungen Geometrie

Eulerglg. d. Turbomaschinen, ®
Kontinuitatsgleichung, CFturbo
Impulssatz, ...

I\ +
Empirische Funktionen /

Allgemein zugangiges Wissen,
Firmeneigenes Know-How {Existierende Geometrie-

{ Referenzgeometrie - J

Elemente (von extern)

Q CFturbo®

Seite 8
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Schnittstellen zu ausgewahlten CFD-Programmen

Auslegung, Entwurf Vernetzung Simulation
—> ANSYS — ANSYS Mesh —> CFX, Fluent
— Numeca — AutoGrid, HexPress —— FINE/Turbo

—  [Open Source] > [Snappy HexMesh] — [OpenFOAM, ...]

[ CFturbo® ]~_> CD-adapco  —» STAR CCM+
— Simerics — PumpLinx
— Mentor Graphics — FIoEFD
—> Autodesk ™ CFdesign

Strategie: Schnittstellenentwicklung fiir automatisierte Workflows @

Fturbo®
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Beispiel 1, CFD-Simulation, Beispiel - Axialpumpe

- Typical design point for axial pump
- First initial conceptual design by CFturbo
- No diffuser or inlet guide vane. Rotor in
pipe.
* n=780rpm
* H=15.6feet
* Q=23,400 gpm
* NPSHr =27 feet
* Tip diameter = 23 inches
* Shroud diameter = 23.25 inches
* 0.3 hub/tip ratio
- Steady state & transient imulation,
- Cavitation
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Beispiel 1, CFD-Simulation, Beispiel - Axialpumpe

Q CFturbo®
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Beispiel 1, CFD-Simulation, Beispiel - Axialpumpe

Ap total [Pa]
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Beispiel 2, Manuell-intuitive Optimierung eines Turboverdichters

‘ Traditionelle Arbeitsweise von Entwurf und Nachrechnung mehrere
Modelle, 10-20 Varianten, Bearbeitungszeit 2 - 3 Wochen

Auslegungsdaten

Totaldruckverhaltnis: M.=4
Massenstrom: m =0.11kg/s
Drehzahl: n =90.000 min?
Max. Motorleistung: P, <30 kW
20 Entwiirfe 20 Kennlinen 1 Prototyp
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Beispiel 3, Auslegung und Entwurf einer einstufigen Kreiselpumpe

Auslegungsdaten Volumenstrom Q=400 m¥h, Férderhéhe H=29 m (Ap,,, 3.0 bar),

Drehzahl n=1800 min! Fluiddichte 1000 kg/m?3

New project (Pump) - CFturbo 10.1

7 @>~
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VOLUTE PREFERENCES HELP » 3D MODEL
B & %o O Resetview | [V 1 Coordinate system || (% Rotate impeller | Pointwidth |2 > Isocurves 0 4 Activate dipping
Yo, Loadview | ¥ === Showscale Curvewidth |1 2

Save  Print Fit view | pe- 3

‘ picture  view Zg, kel Save view | [ Background color (" Resolution ~ Show dipping plane ‘
General View Settings Clipping.
<> Meridian | 30 Model = Report

Components|| <recent state> B+ -
i wn | = [E Components ~|

& [® Hub
O Peints
Curve
Surface
& @] shroud
&[] Inlet
@ [E] outlet
W] Leading Edge
& 8] Traiing Edge
&[0 Flow Domain
&[] Sold Faces

&[] Mean surface
@ [W] Main
= [E] Blade
@ 8] Main
= @ <volute_1>
®-[| Spiral
;[ Diffuser
@ [ points
&[] Curves
[ surface
E Cut-water
= [0 Flow Domain
&[] Solid Faces
Solid
= [W] CFD Setup
@ W] RSI Connection
@ [®] Through-flow area
@ [W] Extension
| = [E] Geometry
[J Ppoints
A Curec

P Material |Mixed -
Color  |[] Undefined - a
0 100% Z

w

B transparency

R o |

Messages @
Component | Message | <
& ] 2<impelier_1> g
Main 3
=
@

: up
@ automaticaly. | b

dimensions

Therefore the

design could
be not
up-to-date

Blade angles
are updated
_— ‘automaticaly
V' propertes  Terefore
geometry
modifications
are possible

= @) 3: <Volute_1>

Cross
sections are
updated
automatically.
Therefore
geometry
modifications
are possile.

@) spiralar.
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Beispiel 4, Automatische Laufradoptimierung Radialpumpe

- Automatisierte Bearbeitung (~ 300 verschiedene Modellvarianten)
- Gitter ~ 3 Mio. Elemente, Steady State Simulation (MFR)
- Rechenzeit ~ 300 h

Design goals Performance

—

>

. p\
CFturbo®
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Beispiel 4, Automatische Laufradoptimierung Radialpumpe
AMPELLER i

Goals AN BLADE ~ MERIDIONAL CONTI'OUER

— Minimize: MEANLINE
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STAR-CCM+

P

CFturbo :@

<«

Change design
variables

SHERPA

50

100

150 200 250
Evaluation #

300

Responses

CFturbo®
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Beispiel 4, Automatische Laufradoptimierung Radialpumpe

Manuell "optimierter” Entwurf Automatische Optimimierung
— Q=400 m3/hr » Q=400m3/hr
— P:38,462.9 W » P:36,082.8 W = 6% + im Wirkungsgrad
— H:29.2193 m » H:29.5005 m

U/ CFturbo®
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Ausblick, CFturbo® + Simulation - Cloud Computing

(1) CFturbo:

- Treffsichere Erstentwirfe

- Parametrische Modellierung

- Zuverlassige Kennfeldschatzung

(II) Cluster/ Cloud:
Kennfeldsimulation mit hoher
Vorhersagegenauigkeit

- Geometrieoptimierung

- Dazu: Automatisierte Workflows

rE | | Lk
'_- - ‘777

(1) Netzwerke und Betrieb
- Essentiell fir energetische Optimierung
- 1D/3D-Kopplung, Systemsimulation
- Ganzheitliche Betrachtung

L2
s

P

] [ | L= | — )
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