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Hydr. Stromungsmaschinen

» Stromungstechnische Optimierung mit nhumerischen Methoden
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» Stromungswandler (Vorlesung 11)

» spezielle Bauformen - Seitenkanalpumpen, Schraubenspindelpumpen (Vorl.
12)
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Optimierung von Stromungsmaschinen
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Analyse / Optimierung des

= strukturmechanischen Verhaltens (z.B. hinsichtlich
Druck- und Temperaturbelastungsfahigkeit —statisch
und dynamisch oder auch der Dauerbetriebsfestigkeit)

= Schwingungsverhaltens (z.B. der Rotorschwingungen)

= stromungsmechanischen Verhaltens (z.B. Minimierung
der Kavitation, der Verluste oder auch der
stromungsinduzierten Krafte)

= akustischen Verhaltens (z.B. Schallabstrahlung in
storenden Frequenzen)

= Uu.aqa.
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Verluste
» Mechanisch (Lager, Dichtungen, ...) — P,
» Volumetrisch (Spalte, Entlastungsbohrung, ...) — P,
» Radseitenreibung — Preib
» Hydraulische (Fluidreibung, Turbulenz, ...) — P,
» Rezirkulation und Austausch — Pres
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= Verfahren basieren meist auf der Losung der RANS mit
statistischer Modellierung turbulenter Effekte

= Hierflur stehen verschiedene Turbulenzmodelle zur

Verfigung, das gewahlte Modell muss zur Aufgabe
passen!

= Einige Kriterien: ruhendes oder rotierendes System
Ist Stromungsablosung zu erwarten?
Ist Transition zu erwarten?
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Hydraulische Verluste

» Einlauf, Lauf- und Leitrader, Gehause, Austrittsgehause

» Durch Reibung, Sekundarstromungen, Ablosung, StoB,
Nachlaufe, ...
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Ziel definieren!

1. Rechennetz erzeugen

2. Rand- und Anfangsbedingungen festlegen
3. Berechnung

4. Ergebnisse auswerten

Zeitbedarf

1.+2. einige Stunden bis mehrere Wochen
3. Beispiel 3D- Berechnung der Strémung in einem Pumpenlaufrad:
a) stationar: einige Stunden
b) instationar: Tage bis Wochen auf Parallelrechnern

4. abhangig vom Ziel der Berechnungen
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Wirkungsgrad vor

der Optimierung

Wirkungsgrad nach

der Optimierung

Differenz

Hauptkomponenten optimiert

[%] gemessen

59
69

59

66

[%] gemessen

73
73

77

74

[% Punkt]

14
4

18

dinnere Welle, neues Laufrad, neuer Saugkriimmer

neues Laufrad, dinnere Welle

diinnere Welle, neues Laufrad, neuer Saugkrimmer

neues Laufrad und Spiralgehduse

~
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Vergleich zwischen Messung und Simulation
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Auslegungspunkt:
Forderh6he H=60m
Volumenstrom Q =3501/s
Drehzahl n = 950 |/Min.
Schaufelzahl z=3
Saugleitung d = 400 mm

Druckleitung d = 300 mm
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Geometrie

UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



Universitat
Rostock

Traditio et Innovatio

~

o) $
#rinde V"

TESTL . T35

SPEED
Z.@37E+@1

1.8935E-@21
1.833E-21
1.73lE+*21
r 1.6B29E=21

#® 1.52FE+Bl

1.426E+@1
i 1,.3Z4E+BL
= 1. 22Z2E+B1
= 1.1ZAE+B1
% L.018E+@1
9.167E~Q@
B.l49E~RR
F.lIgE+o@
G.L11E-R@
S5.893E+QQ@
4.@74HEv@@
3.@55Ev2@

Z.B3TE+-2D

l 1.@18E+2@

2. edaE+pa

UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN




Universitat

Rostock

@, z
#rinde V"

Traditio et Innovatio

~

TESTZ . TS5

SPEED
I Z.BBTE+DL

l.89@865E+21
1.8@sE+@B1
1.7@BEE+BL
l.BBSE+BL

1.5@85E+BL

= 1.4w@4E+RL
= 1.3@HE+BL
= 1. .Z284E+BL
= 1.l33E+@1
: 1.@@3E+BL

9.B3ILE+RD
& B.BIBE+RR

F.BZ4E+BB
6.BZLE~BB2
5.BLTE+DR
I 4. @LHE+DR

3.BLaE+2@

Z2.BQ7E+B@

I 1.@@3E+-082
0. @2RE+2@

UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



Numerische Optimierung des Laufrades Universitat (-«
: Rostock Wil
einer Abwasserpumpe

</ Traditio et Innovatio

~

Ergebnisse:

Bei Verwendung des optimierten Laufrades ist bei gleichem
Laufraddurchmesser im Bestpunkt der Maschine

- die Forderhéhe um 11,4% groBer

- der Wirkungsgrad um ca. 11 %- Punkte hoher.
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Berechnete

Radialkraft
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Jd-Versatz infolge Durchbiegung - Wellenstrang -

(MaBe noch nicht ermittelt)

ideale Nulllinie

j -

Laufrad Rotorwelle Kupplung Motorwelle Motor
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Bild1: Verformung mm
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