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Abstrakt Problematika hydraulickej vazby obezného kolesa a difuzora je dblezitd najma z pohladu
transformacie energie a vykonovych parametrov. Nadvaznost jednotlivych funkénych Casti je jednym z
dolezitych faktorov, ktory urCuje efektivne vlastnosti Cerpadla. Okrem toho ovplyviiuje konstrukénu
koncepciu Cerpadla, jeho rozmery a hmotnost. Na uvedeny problém sa mozno pozerat z dvoch hladisk.
Z hladiska vnutornej Struktary pradenia a z hfadiska vonkajSich désledkov, parametrov Cerpadla
reprezentovanych priebehom vykonovych charakteristik. = Prispevok sa zaobera vplyvom zmeny
geometrie merididlneho rezu difuzora na vefkost Specifickej energie a ucinnost.

1 Uvod

Vlastnosti hydrodynamického Cerpadla vo velkej miere ovplyviiuje vzajomna vazba na seba
nadvazujucich a spolupracujucich elementov - obezného kolesa, difuzora a vstupnych
priestorov. Geometrickou konfiguraciou obezného kolesa a difuzora mbézeme ovplyvnit
prudovy proces v erpadle t.j. vnutornu trukturu pradenia, ktora do znacnej miery sa prejavi na
energetickych vlastnostiach Cerpadla. Preto poznanie vplyvu jedného hydraulického elementu
na pracu druhého je velmi dbélezity. Treba si uvedomit, Ze zlozitost tvarov diagonalneho
difzora tuto skutoCnost iba stazuje. Realizovat iba teoreticky vyskum vplyvu difuzora
diagonalneho cerpadla na vykonové parametre diagonalneho cerpadla je problematické
z dévodu trojrozmerného prudenia a velkého poctu geometrickych veli€in, ktoré ovplyviuju
pracu difuzora aj Cerpadla ako celku. Ako jedna z relativne pristupnych mozZnosti sa ukazuje
cesta experimentalneho vyskumu. Ako uz bolo uvedené mnozstvo premennych resp. zlozitost
tvarov su dbévodom, Ze sa mozno zaoberat iba vplyvom niektorych na zaklade poznania
najddlezitejSich, charakteristickych geometrickych veli€in. V ramci tohto prispevku uvedieme
vplyv geometrie lopatiek a vplyv geometrie meridialneho rezu. Simulacie boli vykonané
na diagonalnom cCerpadle s axialnym rozvadzaom. Dopravna vySka dCerpadla v optime
je od 28,6 m. Cerpadlo dosahuje maximalnu ugéinnost pri cca 290 I/s. Bolo navrhnuté
na 1850 1/min. Tomu zodpovedaju Specifické otacky priblizne ns = 305. Hydraulicky navrh
obeZného kolesa aj difuzora bol realizovany vlastnym digitalne spracovanym postupom.

Obr.1 Celkova koncepcia Cerpadla
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2 Skumané meridialne rezy difuzorov

Otazka geometrie difuzora je velmi zlozita. Priestorové zakrivené lopatky a meridialny rez
odpovedajuci $pecialnym konstrukénym poziadavkam su vstupnymi podmienkami na vytvorenie
realnej geometrie difuzora. Otazka ako ovplyviiuje geometria difuzora vlastnosti ¢erpadla a aké
sU moznosti racionalizacie celkového rieSenia je skryta v tom ako zavisia parametre od celkove;j
geometrie. Geometria difuzora je dana tvarom jeho merididlneho rezu a tvaru lopatiek v tomto
meridialnom reze. V tabulke su najdblezitejSie geometrické parametre difuzorov, ktoré boli
simulované. Porovnanie meridialnych rezov voci difuzoru 2. je na obr. 2. Treba konstatovat, ze
tvar lopatiek v3etkych difuzorov sa liSi nepodstatne. Zaklad tvoril difuzor 2 a skdmali sme
zmenu celkovej dizky difuzora, jeho vonkajsi priemer a difuziu v horizontadlnom smere zmenou
meridialnej zlozky rychlosti (difuzor 3 a 4). Difuzor 5 sa vyznacCuje tym, ze difuzia sa realizuje
v odstredivom aj meridialnom smere. Treba tiez konstatovat, ze uvedené zmeny meridialneho
rezu difuzora su dblezité predovSetkym z pohfadu technolégie vyroby difuzora (zvarany,
odlievany a pod.), jeho rozmerov (vahy Cerpadla), pripadne inych konstrukénych dévodov
ovplyvnujucich celkovu koncepciu Cerpadla.

Dss [mm] Dmax [mm] Dss [mm] Dy [mm] Is [mm] LN
Input blade Max. diameter of | Output blade | Output diameter Blade length Blade range
diameter diffuser diameter of diffuser
DIF 1 314.3 400 350 300 210 39.75
DIF 2 314.3 400 325.6 300 210 37.84
DIF 3 312.5 376 259 300 210 42.14
DIF 4 312.5 376 259 300 210 37.88
DIF 5 322.6 410 264 300 210 40.95

DIFUSER2

DIFUZER 1

Obr.2 Meridialne rezy porovnavanych difizorov

3 CFD simulacia prudenia v ¢erpadle

Vypocltova doména CFD simulacie zahriiovala €ast sacieho potrubia medzi - lopatkové kanaly
obezZného kolesa a difuzora a €ast' vytlaéného potrubia. ObezZné koleso Cerpadla je otvorené t.|.
bez predného disku, takze bolo simulované aj prudenie medzi Spi¢kou lopatky obezného kolesa
a telesom cCerpadla. Alternativny pristup k vyberu jednotlivych prietoCnych cCasti vypoctovej
domény je zalozeny na implementovani periodickych okrajovych podmienok vo vypocte. V
takomto pripade sa do vypoctovej domény zaradi niekolko kanalov obezného kolesa a niekolko
kanalov lopatkoveého rozvadzaca tak, aby rozstupovy uhol vypoc¢tovej domény rotora a statora
bol priblizne rovnaky, pri€¢om na okrajovych zénach vypoctovej domény su uplatnené periodické
okrajové podmienky. Hlavna slabina tohto pristupu spo€iva v tom, Ze nestacionarne interakcie
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medzi rotorom a statorom (v pripade uplatnenia ¢asovo neustaleného modelu prudenia) nie su
zachytené v plnom rozsahu najma v rezimoch s mensim prietokom ako Q.. Vypoctova domeéna
obsahuje rovné Useky potrubia na sani (pred vstupom do obezného kolesa) a na vytlaku z
dbévodu korektného zadania okrajovych podmienok. Najma v sacej rure dochadza v mimo -
optimalnych rezimoch prevadzky ku vzniku silnych sekundarnych javov. Preto musi mat rovny
usek potrubia dostatodne velku dizku, z dévodu korektného zadania okrajovych podmienok
Jednotlivé vypocétoveé domény su zobrazené na Obr. 3

Obr. 3 Vypoctova siet a vypoctovy model Cerpadla

Vypoctova siet obsahovala cca 2 300 000 prevazne Seststenovych elementov. Mala Cast
vypoctovej siete pozostavala z prizmovych elementov. V oblastiach blizko stien a v medzerach
medzi Spickou lopatky rotora a telesom cerpadla bola vypoctova siet vyrazne zhustena.
Vypoctova siet je zobrazena na Obr.3. Uplatneny bol model ¢asovo neustaleného prudenia.
Velkost Casoveho kroku zodpovedala pootoceniu rotora o 2°. V literature [1] sa autor zmiefiuje,
ze pre dany rezim prudenia dochadza k stabilizovaniu rychlostného pofa v kanaloch Cerpadla
po vypocitani cca dvoch otocni rotora a obvykle sa simulacia neuskutocriuje pre viac ako pat
oto€eni rotora. V tomto pripade simulovany ¢asovy usek zodpovedal trom oto€eniam rotora.
Rozhrania medzi rotorovou Castou a statorovymi ¢astami vypoctovej domény boli typu GGI .V
simulacii bol implementovany SST model turbulencie a automaticka stenova funkcia. Tento
model je blizSie charakterizovany napr. v [6]. Za hlavné prednosti tohto modelu sa vo
vSeobecnosti povazuje schopnost relativne presne zachytit prudenie s opacnym tlakovym
gradientom a odtrhmi, ktoré je charakteristické pre turbostroje.

4 Dosiahnuté vysledky

Na zaklade vypocitanych rychlostnych a tlakovych poli boli vo vybranych profiloch (na vstupe
a na vystupe) vypocitané integralne hodnoty celkového tlaku. Kvéli tomu, Ze bol pouzity model
C¢asovo neustaleného prudenia bol celkovy tlak vyhodnocovany ako ¢asovo stredna hodnota
resp. aritmeticky priemer za dobu simulacie. Z tychto hodnét bola vyhodnotena Specificka
energia Cerpadla Y resp. dopravna vyska. Okrem toho bol vyhodnoteny podobne My a z neho aj
hydraulicka ucinnost. Podrobne mozno o vyhodnoteni najst’ napr. [6]. Vysledkom su porovnané
hodnoty S$pecifickej energie jednotlivych difuzorov stym istym obeznym kolesom. Ako
z porovnania priebehu Q-H vidiet meridialny rez vplyva na hodnotu dopravnej vysky
a adekvatne aj na hydraulicku ucinnost Cerpadla. Z odsimulovanych difuzorov vidno, ze diflzia
v meridialnom reze (postupné zmensovanie meridialnej zloZky rychlosti nepriaznivo vplyva na
hodnotu dopravnej vy$ky. Medzi difizorom 1 a 2 je rozdiel v celkovej axialnej dizke diftizora.
Ako vidno na dopravnej vysSke sa to prejavilo len velmi malo. Samozrejme, dalSie zniZovanie
axialnej dizky uz ma velmi nepriaznivy vplyv na charakteristiku éerpadla. Difuzory 3 a 4 sa
roz8iruju (dif. 3) resp. zuzuju (dif.4) vradidalnom smere. Ako vidno zvysledkov ani
spomalovanie ani zrychlovanie v axialnom smere (meridialnej zlozky rychlosti) nema priaznivy
vplyv na charakteristiku a u€innost' ¢erpadla.
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Obr.4 Porovnanie hydraulickej U€innosti ¢erpadla
Q-H
34 —B-Q-Hdiffuser1
L =o—Q - H diffuser 2
32 ——Q-Hdifuser3
—o— Q- H diffuser 4
30 M —%— Q- Hdifuser5
'g‘ 28
E \\
26

) I N
., AN

20 T T T T T T T T 1
180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
Q[l/s]

Obr.5 Porovnanie dopravnej vysky Cerpadla

5 Zaver

Z vysledkov simulacie prudenia toho istého obezného kolesa s difuzormi roéznych tvarov
v merididlnom reze mozno vyvodit' tieto zavery:

— tvar meridialneho rezu nepodstatne vplyva na polohu optimalneho prietoku ¢erpadia.
— RozSirovanie meridialneho rezu difuzora nepriaznivo ovplyviiuje hodnotu hydraulickej

ucinnosti a tym aj dosiahnutu dopravnu vysku.

— Axialna dizka difuzora od urgitej velkosti neovplyvriuje hydraulickt G&innost &erpadla
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