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، طراح و تولیدکننده پمپ های گریز از مرکز و روتاری و ارائه دهنده راهکارهای ASKشرکت آریا سپهر کیهان با نام اختصاری 

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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 گريزاز پمپ بعدي دو جريان تحليل
 كمك به OH2 50‐250مركز

  محاسباتي سيالات ديناميك
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 :چكيده

 ارائه است كيهان سپهر آريا شركت محصولات از يكي كه  OH2 50‐250مركز از گريز پمپ بعدي دو جريان تحليل حاضر كار در
 مدل و رينولدز ميانگين معادلات وسيله به ناپذير تراكم هاي جريان براي استوكس ناوير معادلات حل برمبناي عددي مدل. شود مي

 ها پره مابين از عبوري دوراني ناحيه يك و ساكن ناحيه يك از حل نواحي. گيرند مي انجام K‐ε مدل از استفاده با جريان آشفتگي
 هاي دبي براي. گيرد مي انجامANSYS FLUENT  افزار نرم از استفاده با محاسباتي سيالات ديناميك مدل. اند شده تشكيل
 نحوه و انتخاب در كه شود مي ارائه دبي و هد مشخصه نمودار و گردد مي استخراج نظر مورد هد و كرده اجرا را افزار نرم مختلف
 پمپ داخل در سيال ازرفتار اطلاع براي فشار هاي كانتور و سرعت توزيع هاي بردار همچنين. است اهميت حائز بسيار پمپ عملكرد

 .ميشوند ارائه

 :كليدي كلمات

 دبي – هد -OH2 50‐250–ANSYS FLUENT مركز از گريز پمپ  -كيهان سپهر آريا شركت 

  

  .مقدمه:1

كنترل سيل، مهار  پمپ هاي گريز از مركز در زمينه هاي مختلفي همچون تامين آب آشاميدني و كشاورزي، توليد نيروي برق،
فاضلاب، پروسه هاي صنعتي، انتقال مخلوط هاي مايع و جامد و .... به صورت گسترده مورد استفاده قرار مي گيرند. طراحي اين 
پمپ ها (انتخاب پارامترهاي دروني) با استفاده از پارامترهاي خروجي مانند فشار و سرعت انجام مي گيرد. از ديدگاه 

ي، اغلب با روش هاي بهينه سازي پارامترهاي هندسي و با در نظر گرفتن برخي محدوديت هاي طراحي مهندسيمحاسبات طراح
  (معمولاً ضرايب كاركرد) انجام مي گيرد.

به وسيله  جريان هاي واقعي به وسيله معادلات ديفرانسيل جزئي بيان مي شوند كه نمي توان يك حل تحليلي براي آنها نوشت لذا
با دقت خوبي مي توان بدست آورد. به همين  ده سيال به سلول هاي ريز و اعمال شرايط مرزي يك حل تقريبيتقسيم نواحي پيچي

دليل ديناميك سيالات محاسباتي به صورت وسيع در طراحي پمپ هاي گريز از مركز مورد استفاده قرار مي گيرند. تحليل دو بعدي 
ماشين هاست. همچنين شبيه سازي عددي امكاني  مسائل مربوط به توربو يا سه بعدي ابزاري براي شبيه سازي ميدان جريان در

  براي ديدن شرايط جريان در داخل پمپ هاي گريز از مركز و اطلاعاتي از مقادير هيدروليكي سيال را ايجاد مي كند.

ين منظور اغلب برخي ساده در جريان پمپ هاي بدون كاويتاسيون، شبيه سازي بهتر ناحيه سيال اصلي ترين مشكل مي باشد براي ا
شبيه سازي دو بعدي جريان ناپاي آب را  ]1[كروبا و همكاران 1996سازي ها( مانند دو بعدي سازي و ....) انجام مي گيرد. در سال 

فن مطالعه اي بر توزيع فشار در  ]2[ 2011مورد مطالعه قرار داده اند. همچنين موتانا و همكاران در سال  از مركز در پمپ گريز
  هاي دوبعدي گريز از مركز براي سيال تراكم ناپذير هوا انجام داده اند.
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  .فرمولاسيون رياضي:2

  :معادلات حاكم:1-2

همانطور كه اشاره شد جريان در پمپ حاضر به صورت پايا، دو بعدي و تراكم ناپذير فرض ميشود. معادلات حاكم مربوطه معادله 
  ناويراستوكس) و مدل توربولانس هستند.(معادله  پيوستگي، معادله ممنتوم

  : معادله ناوير استوكس:1-1-2

  معادله بقاي جرم در مختصات كارتزين براي سيال تراكم ناپذير به صورت ذيل مي باشد:
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௝ܷچگالي سيال، ρكه در معادله فوق  , ௝ܺ  به ترتيب مختصات مكان در جهتj  .و سرعت ميانگين هستند  

 ]3[استخراج معادلات مومنتوم(ناوير استوكس) با استفاده از تجزيه رينولدز است و براي سيالات تراكم ناپذير داريم:
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 ترم پخش جريان توربولانس است و داريم: Aدر معادله فوق 
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P :فشار  

iF :منابع اضافي ممنتوم  

از آنجا كه معادلات مومنتوم در يك رابطه با مرجع مرتبط با پره هاي دوراني هستند لذا نيرويكريوليس و گريزاز مركز به ترم منابع 
  اضافي مومنتوم اضافه مي شوند.
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߱௜  سرعت زاويه اي  

ε௜௝௞  سيويتا- تانسور مرتبه سه لوي  
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::مدل آشفتگي2-2  

kمدل آشفتگي مورد استفاده در كار حاضر مدل  െ ε   ميباشد كه داراي دو معادله  انتقال كمكي براي حل معادله ناويراستوكس
است اولي معادله انتقال انرژي جنبشي و دومي معادله اتلاف توربولانس ميباشد بنابراين با اين دو معادله تعداد معادلات و مجهولات 

  برابر شده و ميتوان معادله ناوير استوكس را حل كرد:

݇ ≡   ݕ݃ݎ݁݊݁	ܿ݅ݐ݁݊݅݇	ݐ݈݊݁ݑܾݎݑݐ

ߝ ≡   ݊݋݅ݐܽ݌݅ݏݏ݅݀	ݐ݈݊݁ݑܾݎݑݐ

  

  از روش هاي زير استفاده شده است :ANSYS FLUENTبراي شبيه سازي اين مدل در نرم افزار 

. مدل استاندارد1  

. براي رفتار سيال در نزديكي ديواره از تابع ديوار استاندارد استفاده شده است.2  

 ]4[و در نهايت ويسكوزيته گردابه اي به صورت ذيل است

)٧(  ϑ௧ ൌ ܿఓ
௞మ

ఌ
  

  

  است. 0,09برابر  cஜكه در مدل استاندارد مقدار 

  

 جريان پايا در پمپ گريز از مركز:-3

  : تعريف هندسه مسئله:1-3

پمپ مورد مطالعه را نشان  1-.شكلدر كار حاضر  هدف پيشگويي عددي ساختار جريان در پمپ گريز از مركز با سرعت مخصوص 
  ميدهد:
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 ]5[نماي سه بعدي از پمپ مورد مطالعه:1شكل

  و جدول زير مشخصات مسئله حاضررا نشان ميدهد:

  نواحي شبيه سازي جريان پروانه و حلزوني
  نوع سيال  آب
  ورودي  m/sسرعت 

  خروجي  فشار محيط
k‐e مدل آشفتگي  

  دقت حلممنتوم و آشفتگي  مرتبه دوم
2900 RPM سرعت دوراني  
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  شكل دوبعدي پمپ كه دقيقا از صفحه وسط پمپ برش خورده و آماده مدلسازي براي نرم افزار به صورت زير است.

  

 

  : نماي برش خورده پمپ مورد مطالعه2شكل

 مش بندي و شرايط مرزي::٣-٢

انجام گرفته است. ورودي پمپ سرعت بوده و براي سرعت ANSYS FLUENTمشبندي هندسه مورد نظر با استفاده از نرم افزار 
هاي مختلف(همان دبي هاي مختلف) نرم افزار اجرا شده وفشار در خروجي ثبت ميگردد. و فشار خروجي پمپ فشار اتمسفرمي 

چرخنده و جريان در حلزوني به صورت مرجع ساكن محاسبه مي شوند. مشبندي و باشد. جريان در بين پره ها به صورت مرجع 
  شرايط مرزي در شكلزير نشان داده شده است.
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  : مشبندي و شرايط مرزي3شكل

  

  : تكنيك هاي حل مسئله:3-3

جريان سيال به صورت پايا و سيال تراكم ناپذير(آب) و تك فاز فرض مي شود. شبيه سازي جريان ناپا به وسيله معادله متوسط 
و براي گسسته سازي معادلات مومنتوم و  SIMPL Eرينولدز ناوير استوكس حل مي شود. براي كوپلينگ سرعت و فشار از طرح 

  ستفاده مي شود. همچنين لازم به ذكر است از اثر نيروي جاذبه صرف نظر شده است.مرتبه دوم ا UP WINDتوربولانس از طرح 

  

  : نتايج و بحث:4

كاركرد پمپ گريزازمركز، دانستن چگونگي انتقال انرژي در اجزا پمپ امري ضروري است. هدف از اين مقاله شبيه  براي پيشگويي
را براي دبي هاي مختلف اجرا كرده و هد خروجي به صورت زير محاسبه سازي چگونگي انتقال اين پديده ها مي باشد. مسئله حاضر 

  ]4[و استخراج مي شود:

ௗܪ  )8( ൌ ቀ
௉೏
ఘ௚
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௏మ
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ሻ  

  

  .است 0,25براي پمپ حاضر  zdدر معادله فوق 

  به صورت نمونه روند همگرايي نرم افزار براي يكي از حل هاي موجود به صورت شكل زير است:
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  :روند همگرايي4شكل

  

دبي به صورت نمودار زير  -پمپ حاضر را براي دبي هاي مختلف حل و هد متناظر با هر دبي را استخراج كرده و منحني مشخصه هد
  است.

ሺ كانتور فشار براي دبي 
୫య

୦
ሻ18 زاي مختلف نشان داده شده است مطالعه بر روي كانتورفشار به فهم بقاي انرژي در اج 6-در شكل

پمپ كمك مي كند. همچنين مي توان نقاط كم فشار را كه امكان رخ دادن پديده كاويتاسيون وجود دارد شناسايي كرد. همانطور 
كه در شكل نشان داده ايم فشار در فضاي بين پروانه ها زماني كه انرژي مكانيكي به انرژي فشاري تبديل مي شود به طور پيوسته 

  افزايش مي يابد.
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 نمودار مشخصه هد و دبي :5شكل

  

  
  : كانتورفشار6شكل
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نشان داده شده است مطالعه برروي كانتورسرعت در فهم انرژي جنبشي و فشار ديناميكي فعال بسيار  7- كانتورسرعت نيز در شكل
انرژي جنبشي تبديل مي شود سرعت به طور پيوسته افزايش مي يابد. مهم است. در فضاي بين پره ها زماني كه انرژي مكانيكي به 

 در حالي كه در حلزوني با تبديل انرژي جنبشي به انرژي فشاري  سرعت به صورت پيوسته كاهش مي يابد.

  

  
 : كانتور سرعت7شكل

  

قسمت هاي مختلف پمپ را نشان مي دهد همچنين نشان داده شده است بردار سرعت جهت جريان در  8- بردار سرعت در شكل
 مي توان نواحي جدايش جريان، اطلاعات جريان هاي گردابه اي و نواحيجريان هاي ثانويه را شناسايي كرد.
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  :بردار هاي سرعت8شكل

  

  .جمع بندی:۵

در كار حاضر تحليل جريان دو بعدي پمپ گريز از مركز يكي از محصولات شركت آريا سپهر كيهان مورد مطالعه انجام گرفت در اين 
كار توانستيم رفتار كلي از سيال در هنگام عبور از فضاي بين پره ها و حلزوني نشان دهيم و چگونگي  تغييرات فشار و سرعت را 

خصه هد و دبي براي پمپ استخراج گرديد كه مي توان براي انتخاب پمپ مورد نياز بسيار مفيد مشاهده كنيم و يك منحني مش
باشد. زمينه هاي كاري را كه مي توان در راستاي كار حاضر انجام داد تحليل سه بعدي و دقيق تر جريان و استخراج منحني هد و 

  حل و با هم مقايسه كرد.  دبي و همچنين ميتوان مسئله حاضر را براي ساير مدلهاي آشفتگي
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