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O 1 Zielsetzung & Methode m V
Zielsetzung 4 ez
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Ziel:
Erweiterung des nutzbaren Betriebsbereiches elAEk
Verdichtersdurch numerisché®ptimierung.

Einzelziele:
Steigerung des Sperrmassenstromes,,.um mind. 10%

Reduktion der Leistungsaufnahme durch Absenkung des
Totaldruckverhaltnis®,, .

Erweiterung der Pumpgrenze.
Beibehaltung oder Steigerung des Wirkungsgiads
Begrenzung der maximalen vwbfisesSpannungs ..
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Erweiterungder

Pumpgrenze

oljey ainssalid

Mass Flow



O 1 Zielsetzung & Methode V
Allgemeine Optimierungsprobleme 6 Venred
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Allgemeine Optimierungsprobleme in Bezug auf
Stromungsmaschinen:

ABeinhalten viele Nebenrandbedingungen (Schaufeldicke, Festigkeit,
Fertigbarkeit, etc.)

ABeinhalten in der Regel viele (> 20) zu optimiereRdeameter
ﬁ N-dimensionale Zielfunktion mit zahlreiché&ebenextrema

Familien von Optimierungsmethoden :

A Optimierungsmethoden basierend aGfadientenverfahren
+ GuteKonvergenzraté m n n 508 Funktionsaufrufe
- Anfallig firNebenextrema

A Genetische Algorithmen:

+ HoheWahrscheinlichkeit did&lahedes globalen Optimums zu
erreichen

- Erfordern>10.000 Funktionsaufrufe (nichtoglich furCFD
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Zielsetzung & Methode y
Alternativer LOsungsansatz 7 Ve
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A Anstelleeines 3D CFD Verfahrens wird kimstlichesheuronales
Netzwerk (ANN) als Optimierungsfunktiearwendet

A Genetischer Optimierungsalgorithmus ruft dann das neuronale
Netzwerkauf

AErgebnisse werden per CRérifiziert

ARuckfuhrungler CFD Ergebnisse in da@mstlicheneuronale
Netzwerk zur Verbesserung der Ergebnisse

Neurales Netzwerk wird durch CFD trainiert!
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Step 7: CFD Verification of Improved Parameter Combination

— (ObjectiveFunctior)

New, predicted optimum

Predictedoptimum

Verificationby CFD

New CFDesult

Initial databaseof
CFDresults

Artificialneuronalnetwork (ANN)

"O(Design Parameter)




Copyright

O 1 Zielsetzung & Methode
CLb9uk5SaArday o5 9

aSiUK2RSY C3D:9uk5SaArdy
AKommerziell verfligbare®ptimierungsverfahrefiir
Turbomaschinen

ANahtlose Prozesskette:

| Netzerzeugung

| CFD Verfahre@ L b 9 u Kk ¢ dzND 2

| Parametrisierung der Geometrie

| Optimierung

venEcs
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02 CFD basierte Optimierung m
KennwerteATLVerdichter s

NVUMECA

Smio

Schaufelzahl 7 +7
Umfangsgeschwindigkeit u, 500 [m/s]
(Austritt) n=100%
AulRendurchmesser d, 77 [mm]
Totaldruckverhaltnis Py 3.9 [-]

(CFD)
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02 CFD basierte Optimierung m y
ParametrisierunglesVerdichters 13 NUMECA

AnzahlParameter
Gesamt Freie

Naben & Gehausekontur 18 4
Skelettlinie(Hauptschaufel) 2*5=10 2*5=10

Skelettlinie(Splitterschaufel) 2*4=8 0
DickenverteilungdHauptschaufel) 2*12=24 0
DickenverteilungSplitterschaufel) 2*10=20 0
3
2

Positiond. Splitters 2* 3=6
MeridionaleAusrichtung 6
TangentialeAusrichtung - e
Schaufelzahl /// ——
Summe 7 ==

‘Q:/ — —

Mdgliche Variation des P g
Nabenschnittes 7 /
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[ J Traditional Method
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Optimised
Geometry

{

AutoBlade Design3D

(Para. Blad&odeler) (Blade Optimisation)

(CFD system)

Adapt geometrical constraints

and/or optimisation targets
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CFD basierte Optimierung m
MaoglicheAbnhilfe 16

Ubliche MaRnahme:
A Leichte (!) Aufdickung des SchaufelfuRes.

Nicht mdglich!

A Kleinster moglicheFraserdurchmessép=5mm).

Losung:
A Erweiterung des Optimierungsalgorithmus auf eine
simultane CFBFEM Optimierung.
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03 CFDBDFEM basierte Optimierung
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Optimised
Geometry

{

AutoBlade Design3D

(Para. Blad&odeler) (Blade Optimisation)

CALCULIX*

(FEM system) (CFD system)
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Adapt geometrical constraints
and/or optimisation targets
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CFDFEM basierte Optimierung

Ergebnis

03

Mass Flow
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m—a Coupled CFD-FEM Optimisation

a—a CFD Optimisation

o—e Original

CFDFEM basierte Optimierung

Ergebnis
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