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6 Zusammenfassung und Fazit

Thema dieser Bachelorarbeit ist die numerische Berechnung des stationdren und
transienten Betriebsverhaltens von Axialventilatoren mit dem eindimensionalen
Stromungsloser von Flownex SE. Es soll gezeigt werden, wie sich der Betrieb-
spunkt der Ventilatoren verhélt, wenn unter verschiedenen Anfangsbedingungen
Storungen, in Form von Druckschwankungen, auftreten.

Dazu wurde zunéchst die Schallausbreitung in Armaturen und Anlagen simuliert
und mit der Theorie verglichen, um valide Ergebnisse zu erhalten. Fiir diese Ar-
beit wurde dazu das Verhalten eines Druckimpulses untersucht, der durch Rohre,
Drosseln und Verzweigungen transportiert wird. Es hat sich gezeigt, dass die
Schallausbreitung sowie die damit verbundenen Reflexionen und Transmissionen
mit den entsprechenden Randbedingungen in Flownex SE sehr genau berech-
net werden kénnen. Dabei muss ein besonderes Augenmerk auf das gewéhlte
Berechnungsverfahren in den Losereinstellungen gelegt werden. Das als Standard
eingestellte implizite Verfahren liefert zwar stabile Losungen, ist aber erst fiir
sehr kleine Zeitschrittweiten bei einer Betrachtung der Schallausbreitung exakt.
Da sich Storungen immer mit Schallgeschwindigkeit ausbreiten und sich die
Reflexionen sowie Transmissionen korrekt berechnen lassen, konnen Anderungen
des Betriebsverhaltens gut nachvollzogen werden.

Der Stromungsloser in Flownez SE 16st die eindimensionalen Erhaltungsgleichun-
gen. Grenzschichteffekte, 3D—Einfliisse, Turbulenzmodelle usw. kénnen nicht be-
rechnet bzw. beriicksichtigt werden. Stattdessen fithren hinterlegte Kennlinien der
Komponenten zu den entsprechenden Druckverlusten und damit zur numerischen
Losung. Deshalb wurde die Kennlinie des Ventilators in einer 3D-Feldsimulation
mit ANSYS CFX berechnet. Die Kennlinien der Anlagenkomponenten sind in
Flownex SE bereits hinterlegt.

Druckschwankungen, die aufgrund von Stérungen und den darauf folgenden
Reflexionen sowie Transmissionen in einer Anlage auftreten, konnen das Be-
triebsverhalten eines Axialventilators nachhaltig beeinflussen. Das transiente
Betriebsverhalten von Ventilatoren sowie die zeitlichen und rdumlichen Druckver-
teilungen in der Anlage kénnen in einer 1D-Systemsimulation mit Flowner SE
berechnet werden. In dieser Arbeit wurden Berechnungen fiir verschiedene Anla-
gen mit einem oder zwei Ventilatoren in einer Parallelschaltung durchgefiihrt.
Es konnten stabile sowie instabile Betriebsbereiche nachgewiesen und valide
Reflexionen sowie Transmissionen der Stérungen berechnet werden.

Auf Grundlage dieser Ergebnisse kdnnen weitere Berechnungen durchgefiihrt
werden. In dieser Arbeit wurde durchgehend Luft als Medium in der Anlage an-
genommen. Die in Flownexr SE verwendete Komponente fiir den Axialventilator,

55



6 Zusammenfassung und Fazit

die Variable Speed Pump, kann zudem auch inkompressible Medien annehmen.
Demnach kénnen hydraulische Druckstéfle in Anlagen untersucht werden. Au-
Berdem koénnen die in dieser Arbeit erstellten Anlagen um bspw. Ventile sowie
Warmetauscher vergroflert und erweitert werden. Zudem kénnen zweiphasige
Fluide, die in thermischen Kreisprozessen vorkommen, angenommen werden. Des
Weiteren kann das Betriebsverhalten mehrstufiger Turbomaschinen, wie z. B.
Hochdruckverdichter sowie -turbinen, untersucht werden.

Alles in allem eignet sich Flownex SE hervorragend fiir derartige Berechnungen.
Allem voran sind die kurzen Berechnungszeiten, selbst bei einer sehr feinen
zeitlichen sowie rdumlichen Auflésung, ausschlaggebend fiir effiziente Simula-
tionen. So kénnen selbst sehr komplexe Anlagen nachgebaut und hinsichtlich
stromungsmechanischer Phianomene untersucht werden.
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