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Uvod

Danas je vrlo teško zamisliti bilo kakvo ispitivanje svojstva strujanja fluida (bilo stlačivog ili nestlačivog)  bez upotrebe numeričkih metoda. Danas je na tržištu puno proizvođača koji nude svoje programske pakete za simuliranje dinamike fluida ili popularno zvani CFD programi (computational fluid dynamics). Jedan od njih je komercijalni softverski paket Fluent. Fluent, kao i svi ostali CFD programi, ne daje egzaktna rješenja (greška se razlikuje s obzirom na tip strujanja a kreće se od max 20%) ali zato daje vrlo dobra polja karakterističnih veličina strujanja. Tako da se mogu vidjeti zanimljiva područja strujanja na koje želimo obratiti pozornost tijekom eksperimenta ili eksploatacije, takva područja mogu biti, recimo, zone turbulencije.

Strujanje kroz sporohodnu radijalnu pumpu biti će modelirano Fluentom. Rezultati koji se očekuju su:  slika strujanja za različite protoke, te visina dobave pumpe i stupanj iskoristivosti. Uz karakteristike pumpe treba prikazati i vektore brzine, te konture statičkog tlaka i relativne brzine u presjeku A-A, te na površini koja je okomita na taj presjek.
Modeliranje sporohodne radijalne pumpe
Program koji je korišten za modeliranje sporohodne radijalne pumpe zove se Gambit 2.0 i ujedno i predprocesor za programski paket Fluent. Naš 3D model sporohodne radijalne pumpe izrađen je u programskom paketu CATIA, nakon čega je importiran u Gambit, gdje je i kasnije meshiran.

 Gambit, osim što služi za izradu 3D modela i njegovo meshiranje također služi za postavljanje rubnih uvjeta (boundary conditions). U ovom slučaju rubni uvjeti su: brzina na ulazu primarnog fluida, brzina okretanja rotora, zidovi, simetrija.
Kao sto se vidi na slici 1, pošto je sporohodna radijalna pumpa radijalno simetrična model je izveden u presjeku iz razloga uštede kompjutorske memorije te naravno  vremena potrebnog da se simulacija izvede. 
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Mesh
Meshiranje je postupak diskretizacije prostora proračuna na konačne volumene u svrhu numeričkog rješavanja problema. U ovom slučaju meshiranje, kako je već spomenuto, je izvedeno u Gambitu 2.0. Potrebno je naglasiti da je meshiranje vrlo složen proces kojeg treba vrlo pažljivo provesti jer mesh (mreža) direktno utječe na konvergenciju rješenja i njegovu točnost. Prilikom izrade mreže možemo se voditi pravilom da gušća mreža ide tamo gdje su gradijenti fizikalnih veličina fluida veliki i obratno. Naravno da ne treba pretjerati sa kompleksnošću mreže jer će onda vrijeme računanja biti jako dugo, već treba naći kompromis između točnosti rješenja i vremena izračuna.
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Rubni uvjeti
Rubni su uvjeti (eng. boundary conditions) treća, ali ne manje važna točka izrade modela sporohodne radijalne pumpe. Za ovaj model definirani su rubni uvjeti: Zid, periodična granica, brzinski ulaz i tlačni izlaz.
Solver
Nakon što je 3D model napravljen i nakon što su rubni uvjeti (ali ne i njihova vrijednost) definirani, možemo eksportiranu mrežu učitati u Fluent.

Nakon učitavanja potrebno je definirati niz parametara te odrediti vrijednosti rubnih uvjeta. Da bi uopće krenuli sa proračunom tj. simulacijom moramo podesiti red veličine dimenzija 3D modela (grid/scale). Kad smo to učinili potrebno je odabrati solver te definirati viskoznost. 

	Solver
	3D segregated, steady

	Viskoznost
	k-(, RNG, neravnotežne zidne funkcije


Na ulazu u rotor je zadan intenzitet turbulencije, te omjer između turbulentne i molekularne viskoznosti.
Rješenja

Karakteristika rotora pumpe je ovisnost visine dobave h i stupnja iskoristivosti 
[image: image6.wmf]h

o protoku radnog fluida Q kroz rotor.

Visinu dobave treba računati prema izrazu navedenom u zadatku:
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Stupanj iskoristivosti je definiran slijedećim izrazom:
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1. visina dobave, stupanj iskoristivosti za protok 
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2. visina dobave, stupanj iskoristivosti za protok 
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3. visina dobave, stupanj iskoristivosti za protok 
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4. visina dobave, stupanj iskoristivosti za protok 
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5. visina dobave, stupanj iskoristivosti za protok 
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Slike strujanja za protok Q = 1,8 l/s radnog fluida kroz rotor, vektore brzine, te konture statičkog tlaka i relativne brzine u presjeku A-A, te na površini koja je okomita na taj presjek.
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