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Radialne ¢rpalke

Crpalke so najbolj razdirjen energetski stroj, saj se uporabljajo v skoraj vseh
industrijskih panogah.

Spadajo med delovne energetske stroje in obratujejo v zelo razlicnih obratovalnih
pogojih.

Ker so velik potrosnik elektricne energije je njihov razvoj zelo pomemben, Ce
zelimo, da obratujejo z visokimi izkoristki, imajo nizke stroske vzdrzevanja in
dolgo zivljenjsko dobo.

Oblikovanje hidravlicnih oblik pretoCnega trakta in lopatic gonilnika radialne
Crpalke je lahko zahtevna naloga.

Naloge se lahko lotimo s poznavanjem osnovnih teoreticnih osnov obratovanja
radialnih C¢rpalk ali pa si delo olajSamo z uporabo dostopnih programskoh
paketov.



Radialne ¢rpalke

V programskem paketu ANSYS Workbench imamo na razpolago modul z imenom
VISTA CPD (Centrifugal Pump Design), ki nam omogoca osnovni dizajn radialnih
crpalk.

Programsko orodje ANSYS je za Studente in dijake prosto dostopno, saj so le ti
opraviceni do uporabe Studentske licence.

Tako imenovane ucne licence imajo doloCene kvantitativhe omejitve glede Stevila
uporabljenih elementov, nimajo pa omejitev glede izbirnih modulov.

Z uporabo programa VISTA CPD lahko hitro in preprosto definiramo 3-D obliko
pretoCnega trakta radialne crpalke, hidravlicno obliko lopatic gonilnika in
spiralnega ohisja.

Dobljena 3-D geometrija nam predstavlja dober zaletni priblizek za nadalnjo
optimizacijo z uporabo programa za numeri¢no dinamiko tekocin.



Zagon programa ANSYS Workbench
- odpre se okno
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Zagon programa VISTA CPD
- Odpre se okno “VISTA Centrifugal Pump Design”
- Program omogoca oblikovanje radialnih ¢rpalk za doloene obratovalne pogoje
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Program VISTA CPD
- Okno “VISTA Centrifugal Pump Design”
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Zagon programa VISTA CPD
- Okno “VISTA Centrifugal Pump Design”
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Program VISTA CPD
- Za izbrane pogoje dobimo 3-D obliko gonilnika radialne ¢rpalke.
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Program VISTA CPD

- Obratovalne pogoje lahko poljubno izbirate in spreminjate
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Program VISTA CPD
- Za izbrane pogoje dobimo 3-D obliko spiralnega ohisja.
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Program VISTA CPD

- Za definirano 3-D geometrijo dobimo osnovne podatke o izoristkih.
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Zagon programa BladeGen
- Z desno tipko na miski odprete novo okno, greste na “Create new” - “BladeGen”
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Zagon programa BladeGen

- Dobite novo okno “BladeGen”
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Program BladeGen
- Odpre se nov program za oblikovanje in spreminjanje hidravlicnih oblik
centrifugalnih Crpalk
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Program BladeGen
- S klikom na 3D_view dobite 3D CAD model ¢rpalke s predpisanimi obratovalnimi pogoji
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Program BladeGen
Program “BladeGen” je odli¢no orodje za spreminjanje oblike ¢rpalke

@ BladeGen - [B2 : BladeGen]

Spreminjate lahko Stevilo lopatic, debelino lopatic, vstopne in izstopne kote ter
obliko meridianskega preseka
Vsaka sprememba se takoj pokaze na 3D modelu
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Program BladeGen
- Spreminjanje oblike pretoCnega trakta se opravi v zgornjem levem oknu
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Program BladeGen
- Spreminjanje debeline lopatic se opravi v spodnjem desnem oknu

ﬂ BladeGen - [B2 : BladeGen]
{ﬂ' File Edit Model Blade Layer Tools Output Analyze View Window Help
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Program BladeGen
- Spreminjanje vstopnih in izstopnih kotov lopatic se opravi v spodnjem levem oknu
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Program BladeGen
- Spreminjanje Stevila lopatic gonilnika lahko opravite v orodni vrstici.
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Program BladeGen
- Za lazje delo lahko posamezno okno povecate.
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Program BladeGen
- Zalazje delo lahko posamezno okno povecate.
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Program BladeGen

- Rotor lahko predstavite v obliki mreze.
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Program BladeGen
- Lahko je predstavljena samo ena lopatica gonilnika in obmocje ob lopatici .
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Program BladeGen
- Lahko je predstavljena samo ena lopatica gonilnika in obmocje ob lopatici .
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Program BladeGen
- Zalazje delo lahko posamezno okno povecate.
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Program BladeGen
- Za lazje delo lahko posamezno okno poyecate.
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Zagon programa DesignModeler

- Z desno tipko na miski odprete novo okno, greste na “Create new” - “Geometry”
- Spreminjate lahko Stevilo lopatic, debelino lopatic, vstopne in izstopne kote ter

obliko meridianskega preseka
- Vsaka snrememba se takoi bokaze na 3D modelu

I\ Unsaved Project - Workbench — (m] X
File View Tools Units Extensions Jobs Help
Oz |d & /[ Project
] Import.... | £ Reconnect Refresh Project  +F Update Project | BB ACT Start Page
5d PRl Froperties of Schematic A2: Blade Design - 1 x
[= Analysis Systems \ A | B c ‘ ) ‘
|2 Component Systems | 1 Property Value Unit 2
T ACP (Past) v A 2 |E
ég ACP (Pre) 1 3 Component ID Blade Design
& Autodvn 4 Directory Name cPD
2 Blade Design 5
24 BladeGen = @ EHdit... 5 BladeModeler units mm =l
WX Vista CPD |4  tmport BladeGen Fie... [ Impeler expart type Isolated impelier -
@ Encineerina Data T B
External Data 3 Duplcate - P
EIXteTal Model Transfer Data From New 3 T E
uen
Fluent (with Fluent Meshina) - B fiasrpatToNe * 10 Last Update Used Licenses Not Applicable
Forte 1 \ Create New v 44 sadecen u B u
Geometry 12 Rotational speed 1450 revminAl =
E ICEM CFD 2 £ sadepeson | # Update G voe =
! . |9 e ‘ 13 Density 1000 kgm~3 x|
& Material Desianer Update Upstream Components 14 Volume Flow Rate 250 m~3hrr1 x| [0
N Mechanical APDL BladeGen i "~ = Throughfon 15
ese =
i Throughfiow (BladeG
g m:panlcal Model M aename = Throughfion (Bladecen) 1 Hezd 2 m =D
¥ Microsoft Office Excel e 17 In\et:jﬁuwlang‘le 90 degree 7| E
& Performance Map 18 Meridional velodity ratio 1,1
# Polvilow Add Note 12 Impeller effidency Automatic =
= Polvflow - Blow Moldina o g
= Polvflow - Extrusion 21 Number of vanes [ B
Results 22 Shroud LE blade angle Specified incidence ¥
Svstem Counlina 23 Incidence at shroud 0 degree =HO
g Turbo Setup 24 Exit blade angle 22,5 degee 7| )
] EUT,PD.(A}FT.S 25 Hub inlet draft angle 30 dearee 54 =]
s . D =
! Vista CPD 27 aft diameter ratio Dhub/Dsha N
!_ Vista RTD 28 Vane thickness ratio thk/D2 0,03 [=]
Custom Systems 29 Tip diameter specification Automatic hd
Design EprDratiDn 30 Hub/Mean LE blade angles Cotangent, relativ... ™
ACT 31 Exit rake angle 0 degee 7| [
32 =
33 Casing rotation angle 14 degree =Eo
34 Volute style Elliptic & dreular X-... X
35 Spedify diffuser exit hydraulic dismeter [=]
35 Spedify diffuser length [=]
Elll - ©
33 Specific speed (non-dimensional) 0,82012 (=]
39 Specific speed (Us) 2241,6 [=]
40 Specific speed (EU) 43,404 =]
‘ T View Al Customize. . | 41 Sudion specific speed (non dimensional) 311?15 (=]

@ Double-click component to edit.

[1¥ Job Monitor... | o) Show Progress | Hide 0 Messages



Zagon programa DesignModeler
- Odpre se okno “Geometry”
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Program DesignModeler
- Odprete program “Geometry” in dobite novo okno
- Osredniji del predstavlja 3-D model lopatic gonilnika radialne ¢rpalke

@) C: Geometry - DesignModeler — a X
File Create Concept Tools Units View Help
2HE @ SylUndo (RRe Sele-ct:‘*l}’kv @@. | H N S*}@l@l@.&&ﬁﬁﬂ * (e /D .'“'/"A'A’/"A'iﬁ

| MerPlanel - }'- TEContour - [*__‘5]

| ‘-,’ Generate @ Share Topology Parameters

| BExtrude @aRevolve @ Sweep g Skin/Loft

| BThin/Surface @ Blend ~ @ Chamfer @Slice || € Point B Conversion

| BladeEditor: %Impoﬁ:BGD Load BGD [<*|Load NDF :FlowPath ¢/ Blade g Splitter JVistaTFExport ' ExportPoints WM StageFluidZone g SectorCut g ThroatArea ¥ CAD Import v | (05 Preferences
T EENe-T" - _rrEY

Graphics

vy 3 XYPlane
vy n XZPlane
7 YZPlane
7 MerPlanel
i --u,g FlowPath1
-, 57 Bladel
L - /Mg ThroatAreal
it

Sketching  Modeling
Details View o
-I Details
Bodies 6
Volume
Surface Area | .. ‘
'Faces 36
'Edges 72
Vertices |48 | 0,00 150,00 300,00 {mm) 7 X
| EEaaaaa——  ESS—

75,00 22500

Model View | Print Preview |

& Ready No Selection Millimeter Degree 0 0




Program DesignModeler
- Tudi v programu Design Modeler lahko poljubno definirate debeline lopatic
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Program DesignModeler
- Definirate lahko tudi vstopne in izstopne kote lopatic.
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Program DesignModeler
- Program Design Modeler vam omogoca CAD modeliranje celotnega rotorja Crpalke
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Priprava na numericne analize

- Programi VISTA, BladeGen in Design Modeler vam omogocajo hitro pripravo
hidravlicnih oblik za numeri¢no analizo tokovnih razmer v turbinskih strojih ali

za numericne simulacije napetosti in deformacij posameznih delov energetskih

strojev .



