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STRUKTURA KONSUMPCJI ENERGII ELEKTRYCZNE)J
NA SWIECIE
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ANSYS WORKBENCH — PLATFORMA ZARZADZANIA EKSPERYMENTEM
NUMERYCZNYM
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TWORZENIE GEOMETRII WIRNIKA - BladeModeler
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TWORZENIE GEOMETRII WIRNIKA - BladeGen
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Cisnienie
otoczenia
(100 kPa)

Domeny
stacjonarne
(powietrze, gaz
doskonaty)

DOMENY | WARUNKI BRZEGOWE - PreCFX

Model turbulencji:

e SST k- (Shear Stress Transport,
Menter)

strumien
masy

Zmienna:

/

\ Domena obrotowa
»,Sparametryzowany wirnik”

(n=2880 ob/min)

10



WERYFIKACJA ILOSCIOWA MODELU NUMERYCZNEGO
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mu PLANOWANIE EKSPERYMENTU NUMERYCZNEGO
(DesignXplorer in GDO)

DesignXplorer (DX) jest narzedziem, ktdre wykorzystuje powierzchnie odpowiedzi
(Response surfaces) do efektywnego opisania/odwzorowania przestrzeni rozwigzania,
celem:

- Poznania parametrow pracy przy innych warunkach projektowych i operacyjnych,

- Znalezienia warunkow, ktore dajg najlepsze osiagi,

- Okreslenie kluczowych parametréw wptywajgcych na osiagi (badanie wrazliwosci),

- Badanie relacji pomiedzy parametrami wejsciowymi/wyjsciowymi.

> Pojedyncza > > Analiza > > Przestrzen
proba ,What if?” odpowiedzi >
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U DesignXplorer — BADANIE KORELACII
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MJJJ DesignXplorer — PLANY EKSPERYMENTU
AGH

Celem efektywnego prowadzenia optymalizacji, DOE posiada kilka wbudowanych
planow eksperymentu:

= 200
¢ Central Composite Design (CCD) [domysiny] % 180
e Box Behnken Design = 1eg | —+BoxBehnken
e Optimal Space Filling Design 8 10— CCD Auto Defined
e Custom + Sampling 80
e Sparse Grid Initialization w |
20

e Latin Hypercube Sampling Design

0

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Liczba parametrow wej.

CCD Face Centered CCD Rotatable Box Behnken r
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Probki zwigzane z planem eksperymentu, wygenerowanym metodg CCD — VIF Optimality,
pod katem optymalizacji wybranych parametrow wirnika wentylatora promieniowego.

PLAN EKSPERYMENTU - Optymalizacja wirnika

Input Input Output Output
i : Parameter Parameter Parameter Parameter
Des'gtg‘PPO'”t (P13) (P15) (P7) (P8)
(DP) ,Z” number of | ,,8,” blade inlet ," total Apy static
blades angle efficiency pressure
1 10 23,5 0,77 1019
2 5 23,5 0,67 616
3 15 23,5 0,81 1237
4 10 45 0,63 896
5 10 2 0,56 504
6 5 45 0,50 449
7 15 45 0,67 1096
8 5 2 0,79 698
9 15 2 <0* <0*

*w 9 DP wentylator pracuje jak turbina




LM]JB GENEROWANIE POWIERZCHNI ODPOWIEDZI
AGH

Powierzchnia odpowiedzi (Response Surface) zapewnia przyblizone wartosci parametrow
wyjsciowych, w kazdym miejscu analizowanej przestrzeni projektowej, bez koniecznosci
przeprowadzenia kompletnego rozwigzania.

W pakiecie GDO dostepne sg nastepujace typy dopasowania:
1. Standard Response Surface (wielomian 2st.) - domysina

2. Kriging o
3. Non-parametric Regression Odpowiedzi

4. Neural Network ' g T Kriging /\ =
5. Sparse Grid order // <

_//H\\\'\. / /hﬁx‘\““‘\\
/ AN ] 7
’ ’ ) ‘ ‘ ’ o //' N - ’
Pr 6bkl os \ / No.p paran.retr.'c \ /
- . N regression " S~ Neuronal network




m JJJ POWIERZCHNIA ODPOWIEDZI — Optymalizacja wirnika
AGH
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Ptaszczyzna odpowiedzi wygenerowana dla prezentowanego przyktadu optymalizacji parametrow
pracy wirnika wentylatora promieniowego, a) sprawnosé, b) przyrost cisnienia statycznego




ulmﬂ TYPOWANIE OPTYMALNEGO ROZWIAZANIA
AGH

W ramach GDO dostepne jest 6 metod typowania optymalnego rozwigzania:

1. Screening (Shifted Hammersley) — domysina,

2. MOGA (Multi-Objective Genetic Algorithm),

3. NLPQL (Non-linear Programming by Quadratic Lagrangian),

4. MISQP (Mixed-Integer Sequential Quadratic Programming Method),
5. Adaptive Single-Objective,

6. Adaptive Multiple-Objective.

B InputParameters

Mame Lower Bound Upper Bound
P13 - Liczhal opatek 5 15
P15-D51 135 173
B Candidate Points
Candidate Point 1 Candidate Point 2 Candidate Point 3
P13 - Liczhalopatek 7,545 7,705 8,265
P15 -D51 156,35 153,92 151,57
_ : o 3 w .t e
P7 - SprawnoscCalkowita & % 1,1034 & 4 1,1027 & % 1,0966
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I rocsuil

Zbudowano i zweryfikowano model numeryczny do badan i optymalizacji
wysokosprawnych wentylatorow promieniowych,

* Dla potrzeb badania wentylatoréw promieniowych mozna zaadoptowac
nowoczesne metody modelowanie CFD,

* Modelowanie z wykorzystaniem technik CFD skraca czas kreowania produktu
i znacznie obniza koszty fazy wdrozeniowe;j,

* Podczas optymalizacji na jakos¢ rozwigzania wptywa nie tylko model CFD, ale
takze dobdr odpowiedniego planu eksperymentu i ptaszczyzny odpowiedzi.




¥ 5

~ % NN /7
x' ! ‘ e
M Obliczenia + Dane §

-4
-+
s
+
e

-
w

Wirtualna maszyna

] Pre/Post processing

RGS

UZYTKOWNIK

INNOWACYINA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Programy CAD
DM, SpaceClaim, BG,
BM

“ecmadulé
=
o=

AR
=)
G~

o
=

i

Mesching

Turbo Grid, Ansys
/ Meshing, ICEM, TGrid

Platforma Workbench
przygotowanie i zarzgdzanie
projektem

\ Solvery

CFX, Fluent, MES

Optymalizacja

Post - procesory
CFD Post, MES

GDO, DE

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO




[ | l:

X2Go|/ SSH

gui.zeus.cyfronet.pl
(ANSYS)

EﬁﬂiP(SSIEESH

zeus.cyfronet.pl
(gsub, gstat, itp)

BATCH
SERVER
(TORQUE)

AN

node?2

nodel

INNOWACYINA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

N

Wiecej informaciji:

http://www.plgrid.pl

https://docs.cyfronet.pl

l

Podrecznik do ustugi RoMa

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

gl

[GRID)
=ING

N



http://www.plgrid.pl/
http://www.plgrid.pl/
https://docs.cyfronet.pl/
https://docs.cyfronet.pl/
https://docs.cyfronet.pl/display/PLGDoc/RoMa+-+CFD+dla+Maszyn+Rotodynamicznych
https://docs.cyfronet.pl/display/PLGDoc/RoMa+-+CFD+dla+Maszyn+Rotodynamicznych

” DZiQkUje za uwage I

"‘\
|
\ |
Tomasz Siwek
siwek@agh.edu.pl . . i ,,L.
_015():_0.450:]

23



