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Rezumat. /n lucrare datd sunt expuse recomandarile necesare modeldarii curgerii fluidului in zona
de curgere a pompei prin intermediul produsului program Ansys CFX. Este prezentat algoritmul
modelarii si aplicarea lui in baza geometriei pompei CH-6,3-20-1,1-2. De asemenea sunt
prezentate rezultatele unui sir de simulari in baza diferitor retele de discretizare si modele de
interfata.
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Introducere

In prezent pompele centrifuge sunt unele dintre cele mai raspandite tipuri de pompe, fiind
folosit in diverse ramuri ale industriei. Pompe centrifuge produse in Republica Moldova se
utilizeaza in industria chimica, petroliera, atomica, farmaceutica, alimentard, militara etc.
Cercetarile in domeniul sunt actuale, reprezinta interes pentru economia nationala [1].

In lucrare data sunt expuse
recomandarile necesare modelarii  [e /h‘—*“"m Motor electric
curgerii fluidului in zona de curgere p .

a pompei prin  intermediul ;
produsului program Ansys CFX.

Modelarea curgerii

Procesul de simulare a
curgerii lichidului in organele de
lucru a pompei reprezinta un proces
complex, fiind folosit in procesul de
optimizare a organelor de lucru si in  Fig.1. Pompa ermetici cu motor capsulat de tip CH
reverse engineering pentru stabilirea (Sectiunea axiala )
caracteristicelor elementelor cercetate[1].

Trebuie de mentionat ca curgerea fluidului se caracterizeaza printr-un numar Reynolds
ridicat, gratie fenomenului pronuntat de turbulent, care se datoreaza in primul rand turatiei inalte
ale rotorului pompei (in cazul pompelor de tip CH si CMP turatia rotorului pompei este de cca.
3000 (1500) min™) si in al doilea rand geometriei complexe a rotorului.

La simularea curgerii se foloseste un sir de ipoteze simplificatoare, cum ar fi curgerea
incompresibila, caracter izoterm si viscozitatea constanta, fluid newtonian.

Metodologia modelarii este prezentata in baza geometriei pompei ermetice centrifuge cu
motor capsulat CH-6,3-20-1,1-2. Algoritmul modelarii poate fi descris prin urmatorii pasi: crearea
modelului geometric, selectarea metodelor de discretizare, stabilirea conditii initiale si la limita,
stabilirea modelului matematic a turbulentei, cavitatiei etc., analiza rezultatelor si postprocesare.

Crearea modelului geometric, se efectueaza prin ,,extragerea” geometriei zonei de curgere
din modelul geometric a pompei . Din fig.1 se poate observa ca pompa centrifuga ermetica de tip
CH reprezinta 0 constructie monobloc. Ea este compusa din doua parti (fig.1):

e partea de pompare, monoetajata (cu un singur rotor);
e electromotor capsulat asincron trifazat.
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Pomparea propriu zisi a [T
lichidului se efectueaza in partea |
de pompare a pompei, fluid
trecand 1in interiorul corpului
pompei prin racord de aspiratie,
nimereste in rotorul pompei, unde
prin transformarea a energiei
cinetice de rotatie in energie
hidrodinamica, presiunea
fluidului creste, fiind transportat
spre racordul de refulare a
corpului pompei. Putem observa
doua cavitati din ambele parti ale
rotorului necesare pentru
echilibrarea fortelor. O parte din
lichidul pompat din zona de
refulare trece prin fanta de S

ctansare din spatele rotorulul,  giq 5 oyGeometria pompei CH-6,3-20-1,1-2, reprezentati in
astfel ) ungere? h ra(j’lfeil modulul ANSYS CFX geometry (partea stingi).
mlm_en‘gﬂor st & cavitalll  p) Modelul de discretizare AS=1,5mm, 15 straturi de inflatie,
interioare a motorului electric 3 23x10° elemente finite, reprezentati in modulul ANSYS CFX
este efectuata prin intermediul mesh (partea dreapti).

lichidul pompat. La fel pentru
racirea statorului poate fi folosita si camasa de racire.

Din cauza diferentei mari a raportului dintre grosimile canalelor de curgere din pompa
poate fi de cca. 102-10° (dintre fanta de etansare si diametrul corpului pompei), simularea curgerii
in intreaga pompa, in prezent, nu poate fi realizata.

In acest articol este cercetat doar partea de pompare. Se ,,extrage” zona de curgere a partii
de pompare: racordul de aspiratie, volumul interior a rotorului pompei, zona evacuatorului
elicoidal si zonei racordului de refulare(fig.2 a). Din simulari, pentru a simplifica calculul, au fost
excluse cavitatile din fata si spate a rotorului. De asemenea nu se ia in calcul si cercuitul secund,
excluderea lui nu va influenta parametrii cercetati.

Pentru reprezentarea corecta a campului de viteze si presiuni, zona racordului de refulare,
aspiratie se alungeste cu cca. 3-5 Dy(dy). Alungirea este necesara, pentru modelarea veridica a
lucrului pompei in interiorul unui sistem hidraulic.

Selectarea metodelor de discretizare. Curgerea fluidului in interiorul pompei reprezinta un
fenomen hidrodinamic complex, care este descrisa prin ecuatii Navier-Stokes, care nu pot fi
rezolvate analitic in caz general. O alternativa reprezinta rezolvarea numerica a acestor ecuatii prin
divizarea domeniului in elemente sau volume finite. In simularea numerica a proceselor de curgere
a fluidelor, in organele de lucru a pompe, prin intermediu ANSYS CFX, ca metoda de discretizare
se utilizeaza Metoda Volumelor Finite (Finite Volume Method — FVM).

Din fig.2b putem observa ca marimea elementului finit a retelei de discretizare este
uniforma, pe suprafata de contact este aplicata metoda ,,Influence”, pentru stabilirea parametrilor
optimale a retelei de discretizare, a fost efectuatd un sir de simulari pe diferite marimi ale
volumului finit, la diferit numar de straturi la suprafetele limita.

Stabilirea conditiilor initiale si |a limita. La simularea curgerii fluidului in pompa, se

e Domeniului rotorului se impune miscare de rotatie cu turatia de 2950 min™.,
Presiune de referinta nula (Pref = 0 atm).

Curgere izoterma (t=25°C).

Turbulenta de intrare minima (1%).

In stare initiala fluidul este format in total din apa in forma lichida.
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Trebuie de mentionat ca modelul nu tine cont
de: forte gravitationale si de rugozitatea suprafetelor de
contact.

Tinand cont ca la baza simularii se ia modelul
fluidului continuu bifazic, fluidul este format din:

e Apa in forma lichida (Water at 25 C);
e Vapori de apa (Water Vapour at 25 C).

La intrare (Inlet) in zona de curgere se indica
Presiune Totala (Total Pressure(Stable)), Pinet =
1MPa, directionarea fluxului fiind normala. Se indica
caracterul domeniului — Subsonic si  starea de
turbulenta scazuta (1%). Se considera ca la intrare in
sistem fluxul este format complet din apa in forma
lichida.

La iesire (Outlet) din zona de curgere se indica
Debitul (Bulk Mass Flow Rate), pentru debit nominal
de 1,75 (kg's™). La iesire sistem caracteristica fluxului
in ceia ce tine de turbulenta si cavitatie fiind calculate
de solver (Zero gradient).

In calitate de interfata dintre domenii (Interface
model) a fost folosite modelele quasi dinamice: Stage
(mixing plane) — medierea vitezelor pe suprafata de
inrterfata si Frozen rotor — care mai bine modeleaza
interactiune dintre diferite domenii.

Stabilirea modelului matematic a turbulentei, curgerii in stratul limita si a cavitatiei este
un pas important pentru a obtine rezultatele numerice realiste. Mediu ANSYS CFX de obicei de
foloseste modelele k-g sau modelul SST [1]. In cadrul cercetarilor date, se utilizeaza modelul de
turbulenta SST(Shear Stress Transport). Modelul SST imbina concomitente puncte forte ale
modelelor k- (descrierea curgerii in stratul limita) si k-¢ (descrierea fluxului liber a fluidului) [2].

Modelul de transfer a maseli, reprezinta modelul de cavitatie, definit prin formula Rayleigh-
Plesset. Acest model este preferabil in -
simularile a fenomenului de cavitatie [1].
Diametrul mediul a bulei este 2-10%,
presiunea de saturatie a vaporilor este aleasa
de 2650 Pa.

Stabilirea parametrilor de calcul
este de asemenea importanta fiind ca permite
asigurarea convergentei numerice, i 1oos221.938
optimizarea resurselor computationale, cum | 97809068
ar fi memoria alocatd si timpul de executie. o

Pentru modele quasi dinamice Stage
SST si Frozen rotor, a fost selectat numar
final de iteratii de calcul de 400, de asemenea
calculul se finaliza la atingerea toleranta
erorii reziduale de  107°, pe parcursul
simularilor, pentru a monitoriza convergenta

Fig.3. Aplicarea condiitiilor limita si a
celor initiale in ANSYS CFX pre.

au fost selectati indicatorii: presiune statica Fig.4. Reprezentarea cAmpului presiunii si a
si absolute la intrare si iesire, precum si directie a curentului (cu indicarea vitezei) in
momentul de torsiune in raport cu axa de ANSYS CFX post

rotatie aplicat pe rotorul pompei.

Chisinau, 23-25 March 2021, Vol. |
506



Technical-Scientific Conference of Undergraduate, Master and Phd Students

23

N N
o -

PDy-Pdy, m(H20)
=
[¥s)

1,9

1,85

Torque N, Nm
I
[+]

=
~
[%,]

1,7

5 layers

5 layers

10 layers

v

10 layers

Rezultatele simularilor efectuate cu ajutorul modelului Frozen rotor sunt expuse in fig.5.
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Fig.5. Rezultatele simularii (pompa: CH-6,3-20;
Qnom = 20m?*/h, model SST/Frozen rotor).

Concluzii

A fost efectuata o serie de simuléri la diferita marimea elementului finit (S = 1+2,5mm), la

diferit numar de straturi de inflatie (5+20 straturi). De asemenea au fost testate diferite modele de
interfata dinte domenii (Stage (mixing plane)/ Frozen rotor).

Se atesta 0 convergenta numerica a rezultatelor. La micsorarea dimensiunii volumului finit,

parametrul y+ coboara in zona unitatilor, ceea ce coreleaza cu date teoretice.

Putem constata ca la simularea curgerii prin pompa centrifugda modelul Frozen rotor ofera
rezultatele veridice in raport cu modelul Stage (mixing plane), in raport de marimea volumului

finit, cu cca. 2-5% la eroare relativa (calculata in functia de presiune la iesire din sistem).
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