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Worum geht es (nicht)?

Pumpen und Verdichter

Strömungsmaschinen

Kreiselpumpen, Ventilatoren
Verdrängermaschinen

Kolbenmaschinen

oszillierend

Schraubenmaschinen

rotierend

Strömungssimulation

(CFD)

ĄSimcenter STAR-CCM+

Struktursimulation

(FEM, CSM)

ĄSimcenter 3D

Systemsimulation

(Digitaler Zwilling)

ĄSimcenter Amesim
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Agenda

ӢCFX Berlin Software GmbH

ӢHerausforderungen  bei der CFD-Modellierung von Rotationsverdrängern

ӢBeispiele für die Simulation von Verdrängerpumpen

ӢSimulationsworkflow  vom Design zum Ergebnis

ӢAnwendung Schraubenspindelpumpe

ӢZusammenfassung
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CFX Berlin Software GmbH
Simulationskompetenz aus Berlin

Ӣ CFX Berlin bietet seit 1997 Lösungen und 
Simulationssoftware für:

V Strömungsmechanik & Thermodynamik

V Strukturmechanik

V Elektromagnetik

V Systeme

V Gekoppelte physikalische Effekte

Ӣ CFX Berlin-Geschäftsfelder:

V Software: Siemens Simcenter, TwinMesh, 
Flownex, Particleworks

V Hardware

V Berechnung & Optimierung

V Beratung & Schulung

V Forschung & Entwicklung
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Herausforderungen

Herausforderungen  bei der CFD-Modellierung

von Rotationsverdrängern:

Ӣ bei Geometrie und Vernetzung:
- Ineinandergreifende Rotoren

- Sich zeitlich ändernde
Strömungsvolumen

- Schmale bewegte Spalte

Ӣ In der Strömungsmechanik:
- Transiente Strömungen

- Komplexe Fluideigenschaften:
ÁGroße Druckbereiche, schnelle Spaltströmungen

Áhohe Viskositäten, nicht-Newtonsch

ÁMehrphasen: Kavitation, Multiphasenpumpe

Ӣ In der Strukturmechanik:
- Thermische und elastische Deformation, Lagerspiel 
Ą veränderliche Spalte

Außenzahnradpumpe

Sich zeitlich ändernde 
Kammern (Position, 

Gestalt, Größe)

Schmale Spalte 
(Umfang, radial, Flanken, 

axial)
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TwinMesh  als AddOn für die CFD-Simulation von Rotationsverdrängern:

Ӣ Automatische Erstellung hochqualitativer Rechengitter für Kammern und Spalte

Ӣ Automatisiertes Setup für Simcenter STAR-CCM+ und Ansys CFD

Ӣ Routinen für Gitterimport und Definition der Gitterdeformation im CFD-Löser zur Laufzeit

Ӣ Nutzung aller physikalischen Modelle in etablierten CFD-Lösern möglich

Meshing Setup Post-processing

Herausforderungen Ą Lösung mit TwinMesh



Außenzahnradpumpe

mit Kavitation

Beispiele für die Simulation von Verdrängerpumpen
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Beispiele für die Simulation von Verdrängerpumpen
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Außenzahnradpumpen mit Mehrphasen



Beispiele für die Simulation von Verdrängerpumpen

Innenzahnradpumpe
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Beispiele für die Simulation von Verdrängerpumpen

Drehkolbenpumpe
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Exzenterschneckenpumpe

Beispiele für die Simulation von Verdrängerpumpen
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Beispiele für die Simulation von Verdrängerpumpen

Schraubenspindelpumpe
Dreiwellig
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Beispiele für die Simulation von Verdrängerpumpen

Doppelschraubenspindelpumpe

Zweiwellig, doppelflutig
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Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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ÅErstellung der Geometrie
ÅExtraktion der RotorkurvenC

A
D

ÅDefinition der Rotorgeometrie
ÅErstellen der Gitter
ÅVorbereitung des Setups

ÅAufsetzen der Simulation
ÅDurchführung der Simulation
ÅAuswertung der SimulationC

F
D



Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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Herausforderungen im Rotor-Design:

Å glatte Bewegung ohne Überschneidungen
Å große Kammervolumen
Å optimierte Dichtlinien
Å niedrige Fertigungskosten

Spezialsoftware für das Rotor-Design:

Rotor Design Solutions Limited, UK
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ÅErstellung der Geometrie
ÅExtraktion der RotorkurvenC

A
D



Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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1. Rotorparameter definieren
2. Profile überprüfen



Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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1. Rotorparameter definieren
2. Profile überprüfen
3. XML und Kurven exportieren



Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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1. Rotorparameter definieren
2. Profile überprüfen
3. XML und Kurven exportieren



Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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1. Rotorparameter definieren
2. Profile überprüfen
3. XML und Kurven exportieren

1. XML und Kurven importieren
2. Grundparameter definieren



Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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1. Rotorparameter definieren
2. Profile überprüfen
3. XML und Kurven exportieren

1. XML und Kurven importieren
2. Grundparameter definieren
3. Interfaces erstellen



Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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1. Rotorparameter definieren
2. Profile überprüfen
3. XML und Kurven exportieren

1. XML und Kurven importieren
2. Grundparameter definieren
3. Interfaces erstellen
4. Gitterparameter definieren
5. 2D-Gitter erstellen



Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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1. Rotorparameter definieren
2. Profile überprüfen
3. XML und Kurven exportieren

1. XML und Kurven importieren
2. Grundparameter definieren
3. Interfaces erstellen
4. Gitterparameter definieren
5. 2D-Gitter erstellen
6. Qualität überprüfen



Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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1. Rotorparameter definieren
2. Profile überprüfen
3. XML und Kurven exportieren

1. XML und Kurven importieren
2. Grundparameter definieren
3. Interfaces erstellen
4. Gitterparameter definieren
5. 2D-Gitter erstellen
6. Qualität überprüfen
7. Betriebspunkt festlegen



Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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1. Rotorparameter definieren
2. Profile überprüfen
3. XML und Kurven exportieren

1. XML und Kurven importieren
2. Grundparameter definieren
3. Interfaces erstellen
4. Gitterparameter definieren
5. 2D-Gitter erstellen
6. Qualität überprüfen
7. Betriebspunkt festlegen
8. 3D-Gitter und Setup-Skript exportieren



Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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1. Rotorparameter definieren
2. Profile überprüfen
3. XML und Kurven exportieren

1. XML und Kurven importieren
2. Grundparameter definieren
3. Interfaces erstellen
4. Gitterparameter definieren
5. 2D-Gitter erstellen
6. Qualität überprüfen
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8. 3D-Gitter und Setup-Skript exportieren

1. Setup-Skript ausführen



Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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1. Rotorparameter definieren
2. Profile überprüfen
3. XML und Kurven exportieren

1. XML und Kurven importieren
2. Grundparameter definieren
3. Interfaces erstellen
4. Gitterparameter definieren
5. 2D-Gitter erstellen
6. Qualität überprüfen
7. Betriebspunkt festlegen
8. 3D-Gitter und Setup-Skript exportieren

1. Setup-Skript ausführen
2. Simulation starten, Gitter

werden zur Laufzeit gelesen



Simulationsworkflow vom Design zum Ergebnis
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1. Rotorparameter definieren
2. Profile überprüfen
3. XML und Kurven exportieren

1. XML und Kurven importieren
2. Grundparameter definieren
3. Interfaces erstellen
4. Gitterparameter definieren
5. 2D-Gitter erstellen
6. Qualität überprüfen
7. Betriebspunkt festlegen
8. 3D-Gitter und Setup-Skript exportieren

1. Setup-Skript ausführen
2. Simulation starten, Gitter

werden zur Laufzeit gelesen
3. Post-Processing



Anwendung Schraubenspindelpumpe

Design von Schraubenspindelpumpen:

Ӣ Grundparameter:

- Zweiwellig mit Achsabstand 102.1 mm

- Gehäusedurchmesser 133.2 mm

- Länge der Rotoren 120 mm

- Theoretischer Volumenstrom 5.7 l/s = 342 l/min

-Wasser von 1 bar auf 3 bar: theor. hydr. Leistung 1.14 kW

- Generischer Saug- und Druckbereich mit Länge 40 mm

Ӣ Grundtyp:

- 1-gängig mit Teilung = Steigung 40 mm Ą 3 Windungen

- Radial-, Flanken-, Umfangsspalt 0.1 mm

- 1000 U/min für 5.7 l/s

Ӣ Varianten
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Anwendung Schraubenspindelpumpe

Design von Schraubenspindelpumpen:

Ӣ Zeitliche Auflösung:

- Drehung je Zeitschritt 360°/320 = 1.125° 

Ӣ Räumliche Auflösung:

- Umfang 320 Elemente (1.125°)

- Radial 12 Elemente

- Axial 960 Elemente (1.125°)

ü 3.7 Mio Elemente pro Rotor

Ӣ Rechenaufwand:

- 16 h auf 16 Kernen je Umdrehung
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Anwendung Schraubenspindelpumpe

Ergebnisse für den Grundtyp 1-gängig mit Teilung 40 mm
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Druckverteilung auf 
den Rotoren und 
Geschwindigkeits-
vektoren am Auslass



Anwendung Schraubenspindelpumpe

Ergebnisse für den Grundtyp 1-gängig mit Teilung 40 mm
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Druckverteilung auf 
den Rotoren und 
Geschwindigkeits-
vektoren 50 µm vom 
Gehäuse



Anwendung Schraubenspindelpumpe

Ergebnisse für den Grundtyp 1-gängig mit Teilung 40 mm

Ӣ Mittlerer Massenstrom: 4.99 kg/s

- Mittlerer Volumenstrom 5.00 l/s

- Volumetrischer Wirkungsgrad 87.8%

Ӣ Mittlerer Leistungsbedarf: 1.20 kW

- Hydraulische Effizienz 83.3%
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Anwendung Schraubenspindelpumpe

Ergebnisse für den Grundtyp 1-gängig mit Teilung 40 mm

Ӣ Mittlerer Massenstrom: 4.99 kg/s

- Mittlerer Volumenstrom 5.00 l/s

- Volumetrischer Wirkungsgrad 87.8%

Ӣ Mittlerer Leistungsbedarf: 1.20 kW

- Hydraulische Effizienz 83.3%

Variantenuntersuchung:

Ӣ Mehrgängigkeit: 1 / 2 / 3-gängig

Ӣ Teilung 40 / 30 / 20 mm

Ӣ Spaltmaße 0.1 / 0.2 / 0.4 mm

Ӣ bei identischem theoretischen Volumenstrom von 5.7 l/s
und identischer theoretischer hydraulischer Leistung von 1.14 kW
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Anwendung Schraubenspindelpumpe

Ergebnisse für Mehrgängigkeit mit Teilung 40 mm 

Ӣ 1-gängig

Ӣ 2-gängig

Ӣ 3-gängig
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Dreigängig

Eingängig

Zweigängig



Anwendung Schraubenspindelpumpe

Ergebnisse für Mehrgängigkeit mit Teilung 40 mm 

Ӣ 1-gängig 

- mit Steigung 40 mm bei 1000 U/min

Ӣ 2-gängig 

- mit Steigung 80 mm bei 500 U/min

Ӣ 3-gängig

- mit Steigung 120 mm bei 333 U/min
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Dreigängig

Eingängig

Zweigängig



Anwendung Schraubenspindelpumpe

Ergebnisse für Mehrgängigkeit

Ӣ 1-gängig 

- mit Steigung 40 mm bei 1000 U/min

Ӣ 2-gängig 

- mit Steigung 80 mm bei 500 U/min

Ӣ 3-gängig

- mit Steigung 120 mm bei 333 U/min

29. Praktikerkonferenz Graz Folie 37

Dreigängig

Zweigängig


