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Aufbau:

e Zentrales GrofBrad

e Ritzelwellen

e Radiale Stufen

e Zwischenklhlung moglich
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Herausforderungen
e Mehrere Verlustquellen

e Getriebe und Verdichtungsprozess sind abhangig von

einander

e Berucksichtigung stochastischer Streuungen der

Umgebungsbedingungen sowie Fertigungstoleranzen
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Ziele

e Auslegungssystem automatisieren

e Einfluss stochastischer Streuungen untersuchen
e Zusammenhange aufdecken

e Design verbessern
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Monte-Carlo-Simulation

stoch. Variablen n,  unabhdngige deterministische Ergebnisgréfien
Rechnungen
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Auslegungssystem erstellt aus Kombination der ...
e Verdichterauslegung

e Getriebeauslegung

e bendtigten Verbindungsschritte

e Kontrolle von Grenzwerten
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EingangsgrofB3en (Auslegung):
Betriebsparameter

e Saugdruck, Saugtemperatur,
RuckkUhltemperatur, Druckverluste

Fahrpunkte

e Enddruck, Massen- oder Volumenstrom
Designparameter

e Stufenzahl

e Austrittsdurchmesser, Drehzahl

e Modul, Grof3raddrehzahl
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Eingangsgrof3en (Robustheitsanalyse):
Betriebsparameter

e Saugdruck, Saugtemperatur,
RuckkUhltemperatur, Druckverluste

Fahrpunkte

e Enddruck, Massen- oder Volumenstrom
Fertigungstoleranzen

e Ein- u. Austrittsdurchmesser (Nabe u. Gehause)
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Ergebnisgrof3en:
e Gesamtwirkungsgrad

e Kupplungsleistung, innere Leistung (fur jeden
Fahrpunkt)

e Geometrische Abmessungen

e Schluckzahlen, Umfangsgeschwindigkeiten,
Stufenwirkungsgrade, ...

e Getriebeverluste, Olverbrauch,
Teilkreisgeschwindigkeiten
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Ergebnisgrof3en:

Vergleich der
Kupplungsleistung bei
unterschiedlicher Stufenzahl

Kupplungsleitsung

T CGEEENERENNED @b ¢ ¢
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3 4
Stufenanzahl
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e "
74 RG Optimizer o B [

File Settings Help
General Settings d: mics I Definiti of the ic Model | Dependent Variables | Result Values | Run simulation

[“Design paramet

Designmodel:  design ¥ Use correction of efficiency (dep)

Min Mex
Number of stages: |5 2s 2
stage number 5
Rotation speed [rpm] D2 [mm] Beta2s [*] Blades [-] Phi3/Phidopt[-] dw [mm] DEP[-] DE

Pinion  Lower limit Upperlimit Lower limit Upper limit

Stage 1:[1 s f s 5| B s HE 0 8 e 3 ke ¢
Stage 2:[1 s 2 [se f o H o e g o 3 g 0 W
Stage 3:[2 21306 4 21307 £ 0 & ss H 5o 8 s FH ko b F% RG Optimizer =B [ |
Stage 4:[3 Hios H foos w0 Hme e e bew F e b T File Settings Help
stages:3 clfo04 3 fow0s Hf 20 Hlw H o s e 3 b General Settings | Aerodynamics  Gear | Definitions of the Probabilistic Model | Dependent Variables | Result Values | Run simulation
Gear setting
Limit:

Avalue of '-1' set the limits to standard limits, see the documentation for further infarmation.

Limit of power: ] [kw]
e Umitofpressre [0 [bar]
Limit of mass flow: ] [kgss]

Thermodynamic Operating points Options Max pitchline velocity: [180 [m/s]
Max bearing velocity: [100 [m/s]
Min number of tooths: 14

Design parameter

Module: 45 e 2 Useafixvalueformodule  CC |

Profile d\splacementzl-l‘ﬂ ﬂ|1.u ﬂ

~Stochastical parameter

Bullgear rotation speed: 1200 MNone
Adle-basis: o Normal

Abort
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Anwendungsfalle

Bisher untersuchte Anwendungsfalle bei MAN Diesel & Turbo SE

" Auslegung von Standard-Getriebekompressoren fur eine gegebene
Verdichtungsaufgabe

= Nachrechung von Anderungen der Betriebsparameter
(Robustheitsanalyse)

" Freie Optimierung eines Getriebekompressors fur eine
Verdichtungsaufgabe mit vorgegebenem Mengenbereich
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Standard-Getriebekompressoren

Standard-Getriebekompressoren fur Luftzerlegungsanlagen:

= Standard-Getriebe mit festen Drehzahlen

" |Individuelle Laufrader \
. j h

»
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Auslegung von Standard-

Getriebekompressoren

" Hohe Stufenwirkungsgrade bei
mittleren
Volumenstromkoeffizienten (Phi) in
Stufe 1-3

" Hohe Stufenwirkungsgrade bei
hohen Volumenstromkoeffizienten
in Stufe 4-5

¢:

7T
Z D1122 B‘2

Stufenwirkungsgrad

= Bei konstanter Drehzahl:

1
¢NF

Volumenstromkoeffizient Phi 5
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Auslegung von Standard-

Getriebekompressoren

" Hoher Gesamtwirkungsgrad
bei mittleren Forderhohen in
Stufe 1-3

" Hohe Gesamtwirkungsgrade
bei niedrigen Fordernohen in
Stufe 4-5

Gesamtwirkungsgrad

v, =l G, —c, )
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Polytrope Férderhéhe y, Yp ( 2 )
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Auslegung von Standard-

Getriebekompressoren

" Hohe Gesamtwirkungsgrade
bei mittleren
Volumenstromkoeffizienten in
Stufe 1-3

" Hohe Gesamtwirkungsgrade
bei hohen
Volumenstromkoeffizienten in
Stufe 4-5

Gesamtwirkungsgrad

i iz i 0=} i >
Volumenstromkoeffizient
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Nachrechnung von gebauten Maschinen

! " Variation von Saugdruck
(x 0,2 bar),
el Saugtemperatur (z 5 K)
- und Rackkuhltemperatur
EWirkungsgrad (i 5 K)
2 =
_‘3 =nie . " Hohe Wirkungsgrade bei
Q2 Volllast
7))
(@)
C
3 @ geschlossen ] ) .
Q - " .N|edr|.ge Wirkungsgrade
2 e im Teil- und
o Vorleitgitter . Jberlastbereich

offen

Menge
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Nachrechnung von gebauten Maschinen

" Variation von Saugdruck
(x 0,2 bar),
Saugtemperatur (£ 5 K)
und Ruckkuhltemperatur

Saugdruck (i 5 K)

+0.2

EO00O0O0O0O0O0ODm

02 = Grolder Einfluss des
Saugdrucks

Kupplungsleistung

\

Probabilistische Simulation zur Entwicklung von Getriebekompressoren |. O O| © MAN Diesel & Turbo | 07.10.2011 |é 297



Nachrechnung von gebauten Maschinen

" Variation von Saugdruck (£ 0,2 bar), Saugtemperatur (x 5 K) und
Ruckkuhltemperatur (x 5 K)

" Grolder Einfluss der Ruckkuhltemperatur bei konstanter Menge und konstanter
Vorleitgitterstellung

Ruckkuhltemperatur

Il hoch

|

|

L]

o Temperatur
O

O

O

O

]

niedrig

Enddruck
Enddruck

Saugdruck Saugdruck
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Freie Kompressorauslegung

= Variation von
o Laufraddurchmesser,
Drehzahl und Modul.

=
o
[e]
=

Getriebeverluste

" Die Streuung der
niedrig Getriebeverluste
entspricht ca. 2 %-
Punkten Wirkungsgrad

EEEEEFAONEN

Kupplungsleistung

polytroper Wirkungsgrad
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 Kontrolle rotordynamischer Eigenschaften
« Komplette Simulationskampagne
* Evaluierung der Ergebnisse

 AbschlieBen des Projekts
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Thank You for Your Attention!

\ ‘ . oo Al data provided in this document is non-binding.
s R S S R B - This data serves informational purposes only and is
especially ho_t'gularanteed-in' any way. Depending on the -
subsequent specific individual projects, the relevant
- data may be subject to changes and will be assessed and
determined individually for each project. This will depend
‘on the particular characteristics of each individual project,
. especially speC'rfic site and operational conditions.
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