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Numerisk strømningsanalyse av en Francis turbin under 
nedstenging

Bakgrunn

▪ Økning i turbinoperasjoner 
utenfor best punkt

▪ Dynamisk lastpåkjenning 
fører til utmattelsesbrudd

▪ Ønske om optimaliserte 
nedstengingsprosedyrer for 
å redusere lastpåkjenningen.

1: Xin Lui, Yingyao Luo, Zhengwei Wang (2016), A review on fatigue damage mechanism in hydro turbines.
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• Metode

• Numerisk strømningsanalyse ved bruk av 
Computational Fluid Dynamics

• Transient simulering med dynamisk mesh 
motion

• Bruk av programkontrollert kode for Remeshing 
– beholde numerisk nøyaktighet under mesh
motion
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Utfordringer og resultater:

• Turbulens modellering – Large Eddy 
Simulation til Unsteady Raynolds-
Averaged Navier Stokes

• Modellering av kompleks turbulens i 
turbinen

• LES Mesh: 600 000 000 000 noder [2]
• URANS: 2 000 000 – 20 000 000 noder
• Kalkulasjonstid LES vs URANS
• Dagens datateknologi

• Effekt av tidsdiskritisering på turbulens 
modelleringen

• Trykkpulsering fra Rotor-Stator 
interaksjon

• Strømningsseparasjon

T  = 0.0001 s T  = 0.00001 s

2:  Pacot, O. et al (2016), Large Eddy Simulation of the Rotating Stall in a Pump-Turbine Operated in Pumping Mode at a Part-Load Condition


