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e Wstep

« Magazynowanie energii - UWCAES (Underwater
Compressed Air Energy Storage

« Stafe cisnienie w zbiorniku, nizszy koszt zbhiornikow
powietrza, mozliwos¢ rozbudowy instalacji

« Hydrostor, Kanada (Ontario), 6 balonéw, 400m?, 1320
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P22 Optymalizacja

GDANS i

« Poszukiwanie maksymalnej/minimalnej wartosci funkcji celu
 Budowa wydajnej funkcji celu oraz funkcji kary
« Dobor metod optymalizacyjnych

« (Ograniczenie strat przepiywowych:
« strat profilowych
« strat brzegowych
« strat przeplywow ubocznych

- strat energii wylotowej
przepfyw poprzeczn

N tukasz Witanowski, Piotr Klonowicz, Piotr Lampart
L OPTYMALIZACIA TURBINY PROMIENIOWD - OSIOWE! FRACUIACE W SYSTEMIE UWCAES

XX Miedzynarodowa Szkofa Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji, 16-20 maja 2016r.



P22 Opis zagadnienia

GDANS K

« Promieniowo - osiowa turbina powietrzna, 1 stopien
« Parametry projektowe:

« Optymalizowany wieniec wirnikowy skiada sig z 11

- Wieniec kierowniczy skiada sig z 20 fopatek o
stafej geometrii wzdtuz wysokosci kanafu

A

Predkosé obrotowa

Cisnienie wlotowe
Temperatura wlotowa
Cisnienie wylotowe
Strumien masy

Moc turbiny

fopatek

N

44000 obr/min
101.54 kPa
4716.95K
101.33 kPa
148 kg/s
270 kW
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"f " Parametryzacja fopatki wirnika

- Parametryzacja ksztattu jest elementem decydujacym o sukcesie obliczen

- |Istnieje wiele mozliwosci parametryzacji ksztattu fopatek

« W prezentowanym przypadku rozkiad zostat zdefiniowany za pomoc3
krzywej Béziera opisanej 9 punktami kontrolnymi

« Rozkiad kata beta (kata fopatkowego) wzdiui linii szkieletowej fopatki

»
>

Kat Beta [°]

0 25 5 75 1
Dhugo$¢ merydionalna [-]

tukasz Witanowski, Piotr Klonowicz, Piotr Lampart

OPTYMALIZACIA TURBINY FROMIENIOWO - OSIOWE! FRACUIACE! W SYSTEMIE UWCAES
XX Miedzynarodowa Szkofa Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji, 16-20 maja 2016r.




"
§.~ 7
i
i

R16:0.

Academic

L

ANSYS

i
it
i %\“ﬁu&wgs
e,
e
e
e
e
e
ety i
I il
-
LR
el
i il i
i i

\ (i

il i

i
0

i
il
o
.
e
) iy
o
o
/ i $~§
Il
i

i il
i
iy

17 I.e.ueé !

i

i

i

7
i
S
il \\\\\\\

o

o

/s

i
i o
il
il
s
%

N
S

SRS

S

e
=

S

e

S

S

R

S

e

e

cji ce

tosci funk

Iczania war

iu metody RANS

2yC

i przeplywu
i strukturalne tworzone przy uzyciu ANSYS Turbogrid

=
=y
| -
S =
-0

—_ O
= =
S Y
nl|y
0-]
=g =
o S

iczenia sta
ie per

Model turbulen
Zafozen
Siatk

16

Obl
v

== Metodyka obl

« Program ANSYS CFX v.16

o

7

ol

4

%

o

o,

o

o
KB
i

e

S
\\\\\“\

S
2

i

T
i
it
i
i
o
A
o

i
i
i

s

4

"

i
i \@“
I
RN
D
W
s

4
)
/
7
"
e

%
o
"

%
Wi

S
S

R,

&5
R

R

e

e

ANSYS CFD POST v.16

J 4

0w Za pomocq

ik

ie wyn
| brzegowe:

Opracowan
Warunk

i
e
G
§
i
0
o
s
W
i

“
i

v
\\:
s

o
i
s
i
i

S
s

=
s

=
S

s
_—
S

e

o
e
DRRRRY
SRR

Rt

SRS

B e
SRR

X

L

tkowite, temperatura catkowita

L4

ie cisnienie s

wlot - cisnienie ca
wylot -

tatyczne

dni

r

SIe

0015 0.03 (m)
0.0225

0.0075

rr

pozostale - predkos¢ obrotowa

tukasz Witanowski, Piotr Klonowicz, Piotr Lampart

OPTYMALIZACIA TURBINY PROMIENIOWD - OSIOWE FRACUIACE! W SYSTEMIE UWCAES

XX Miedzynarodowa Szkofa Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji, 16-20 maja 2016r




Schemat postepowania

MATLAB R2015b
m Zdefiniowanie algorytmu optymalizacyjnego.
Wywolywanie poszczegolnych funkeji.
Gromadzenie oraz analiza danych.
| 5 ﬁNSYS IUEB?]FRIMB'D
udowa siatki obliczeniowej o
m ANSYS BLADGEN 16.0 m zaggszczonej strukturze, pozwaiajqcei
Tworzenie ksztaftu fopatki wirnikowej. na dokfadniejsza analize wynikow.
} i
ANSYS TURBO GRID 16.0 Etap VIl ANSYS CFX16.0
Etap Ill Budowa siatki obliczeniowej o b Obliczenia CFD.
zdefiniowanej strukturze. |
i _ A ANSYSkGF[I POST16.0
Etap VIII aliza wynikow oraz porownanie z
m %ﬁgﬁﬁgéﬁnu profilem oryginalnym.
+
ANSYS GFD POST 16.0
P Odczyt zadeklarowanych parametrow.
I
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L,,,,.g-_- ~ Algorytmy optymalizacyjne

« W obliczeniach zastosowano:
« Algorytm niejawne;j filtracji (implicite filtering) - metoda gradietnowa nadajaca sig do optymalizacji
funkeji zaszumionych
« Algorytm poszukiwania bezposrodnieniego (Nelder-Mead)
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P22 Wyniki obliczen

GDANS

0 0.100 (m) 0 0.100 (m) 0 0.100 (m)
Oryginalna geometria Filtrowanie niejawne Nelder - Mead
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IR Wyniki obliczen
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P22 Wyniki obliczen

[snﬁ.ﬁaw

Static Entropy
Contour 1

Oryginalna geometria Filtrowanie niejawne Nelder - Mead
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IMD

Static Entropy
Contour 1

Oryginalna geometria Filtrowanie niejawne Nelder - Mead
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- Wykorzystujac zmiang kata beta mozna wplyna¢ na poprawe sprawnosci turbiny

- Najlepszy wyniku uzyskano dla algorytmu filtracji niejawnej, co potwierdza po raz kolejny skutecznos¢ tej
metody dla optymalizacji ukiadow przeplywowych

« Znalezienie minimum globalnego/lokalnego dla zadanej wartosci funkeji celu wymaga duzego czasu
obliczeniowego

« W przysziosci nalezy zastosowac inne algorytmy optymalizacyjne, a w szczegdlnosci metody hybrydowe

- Nalezy rdwniez poszerzy¢ dziedzing poszukiwari:

zmieniac obrysy merydionalne

Zmienia¢ Srednice kanafu

zmieniac liczbe fopatek wierica kierowniczego i wirnikowego

optymalizowac wieniec kierowniczy (ksztaft oraz ustawienie fopatki kierowniczej)

/a
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Dzigkuje za uwage!

Praca powstafa w wyniku realizacji projektu badawczego o nr 2015/17/N/S18/01/82
finansowanego ze srodkéw Narodowego Gentrum Nauki”
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