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  مقدمه

 است و پمپ ها اغلب بخشي از يك سيستم پيچيده ترزندگي بشر با پديده انتقال سيال گره خورده 

همچون قلب در بدن انسان يا پمپ آب در موتور خودرو مي باشند كه هرگونه مشكلي در كار پمپ 

پمپ گريزازمركز توربوماشيني است كه . ممكن است پيامدهاي ناگواري براي آن پي داشته باشد

ر الكتريكي گرفته و آن را تبديل به انرژي سيال انرژي مكانيكي را از يك موتور محرك مانند موتو

چيزي كه دوران "يك لغت لاتين بوده و به معناي  "توربو"واژه . گذرنده از داخل ماشين مي كند

تبادل انرژي در پمپ توسط چرخ كه آن نيز شامل تعدادي پره است صورت مي .  مي باشد "كند

مي كند كمتر از انرژي داده شده به موتور  ميزان انرژي كه سيال در داخل پمپ دريافت. گيرد

جريان سيال در . محرك است و دليل آن افت هاي موجود همچون افت اصطكاكي و غيره مي باشد

پمپ داراي تئوري خاصي نبوده و بطور كلي تئوري جريان سيال در توربوماشين تا حدود زيادي 

  .متكي به ازمايش، نمودار و منحني مي باشد

 ويه به دليل اينكه باعث افت هد پمپ، ايجاد پروفيل غير يكنواخت در جريان نصفجريانهاي ثان

عامل جدايش جريان و مشاركت در لغزش جريان در چرخ هستند، كاملاً نامطلوب  ،النهاري 

از اينرو مطالعه اين پديده براي دستيابي به فهم بهتري از آن و اينكه جريانهاي ثانويه چگونه . باشند مي

  . پذيرند، مورد توجه محققين مي باشد رفتار كرده و از پارامترهاي كاري و هندسي پمپ تاثير مي



 

از آنجائيكه حل تئوري جريان سه بعدي و آشفته در پمپ گريزازمركز بسيار مشكل تقريبا غير 

ممكن است، لذا براي بررسي جريان از روش هاي عددي كه مهمترين آنها ديناميك سيالات 

در سالهاي اخير بواسطه پيشرفت صنعت نرم افزار و سخت . محاسباتي مي باشد، استفاده مي گردد

امكان بوجود آمده است كه بتوان جريان هاي بسيار پيچيده سيالات را در پمپ هاي افزار اين 

البته بررسي عددي جريان در . گريزازمركز كه جزو هندسه هاي بسيار پيچيده مي باشند مدلسازي كرد

بيشتر تحقيقات بعلت پيچيدگي آن با ساده سازي هايي صورت گرفته است و تلاشهاي زيادي براي 

  .قيقتر جريان همچنان از موضوعات روز در توربوماشينها بشمار مي رودمدلسازي د

در اين پايان نامه به منظور بررسي اثر لقي در ايجاد جريان هاي ثانويه در پمپ گريزازمركز از روش 

  :عددي استفاده شده است كه مراحل انجام آن شامل موارد زير است

شامل مروري بر پژوهش  و كز را ارائه مي دهدفصل اول، شرح مختصري از تئوري پمپ گريزازمر

  .رابطه با موضوع تحقيق حاضر مي باشدهاي پيشين در 

فصل دوم، نحوه مدلسازي پمپ با هندسه هاي مختلف در نرم افزار گمبيت، شبيه سازي عددي جريان 

مورد  سه بعدي آشفته آب در نرم افزار فلوئنت ، معادلات حاكم بر جريان، مدل آشفتگي و روش حل

  .استفاده را بيان مي كند

نتايج حاصل از اين تحقيق ارائه شده ، مورد بحث و بررسي قرار گرفته و در آخر نتيجه  فصل سوم

  . گيري آورده شده است



 

 فصل اول    

  مقدمه و پيشينه پژوهش



 

  مقدمه   -1-1

گسترش يافت ساخت، توليد و كاربرد توربوماشين ها عملا بعد از جنگ جهاني دوم و هنگامي 

كه پيشرفتهاي علم آيروديناميك، در اين نوع ماشين ها نيز بكار گرفته شد و بسرعت توربوماشين هاي 

با قدرت و راندمان بالا پا به عرصه صنعت گذاشتند و در بسياري موارد ماشين هاي ديگر را از رده 

  .خارج نمودند

پيستون، حركت رفت و آمدي و عدم در مقايسه با ماشينهاي رفت و برگشتي، نبودن سيلندر و 

-گري و ماشيننياز به تبديل حركت از خطي به دوراني از يك طرف، و پيشرفت تكنولوژي ريخته

هاي با كاري و علوم متالوژي از طرف ديگر باعث شد كه امكانات ساخت و توليد توربوماشين

ها در تفاده از توربوماشيندورهاي زياد و قدرت قابل توجه در حجم كوچك بوجود آيد و دامنه اس

هاي مادون صوت و مافوق در صنايع هواپيماسازي، توربوماشين. صنعت بطور چشمگيري افزايش يابد

صوت بسرعت ماشين هاي سيلندرپيستوني را از رده خارج كردند و با استفاده از اين ماشين ها 

. برابر سرعت صوت ساخته شد پيكر مسافربري و هواپيماهاي جنگي با سرعت چندينهواپيماهاي غول

در شبكه هاي آبرساني شهري، آبياري و كشاورزي عملا فقط از توربوپمپ ها براي انتقال آب يا بالا 

ها در صنايع فراواني مثل صنايع نفت و پتروشيمي، اين ماشين. آوردن آن از چاهها استفاده مي شود

و ) در كشتي ها(ي فشرده، حمل و نقل صنايع غذايي، تاسيسات حرارتي و برودتي، سيستمهاي هوا

 :ها به دليل مزاياي اصلي زير مي باشدبطور خلاصه كاربرد توربوماشين .غيره بكار برده مي شوند



 

 هاانتقال قدرت بالا در حجم و وزن كم در مقايسه با ساير ماشين 

 داشتن بازده بالا 

 عدم نياز به تبديل حركت رفت و آمدي به دوراني 

 اشين نسبت به قدرت مفيد توليديقيمت ارزان م 

 دايمي بودن تبادل انرژي بين ماشين و سيال 

امروزه متداولترين نوع پمپ در جهان و در كشور ما پمپي است كه فيزيكدان فرانسوي پاپين 

لازم به ذكر است . نام داردبه عنوان مخترع آن شناخته شده است و پمپ سانتريفوژ ) 1714-1647(

از نيروي گريزازمركز جهت انتقال آب را دانشمند معروف لئوناردو داوينچي در كه تئوري استفاده 

قديمي ترين اين نوع پمپ كه پره هاي آن چوبي و داراي دو انحناء مي . قرن پانزدهم پيشنهاد كرد

باشد در قرن هيجدهم در يكي  از معادن مس پرتغال كشف شد و هم اكنون در موزه هنرهاي ملي 

 .]7و6[ قدمت اين پمپ را به قرن پنجم ميلادي نسبت مي دهند. مي شودپاريس نگهداري 

نشان داده شده است سيال موازي با محور  1-1در اين نوع از پمپ ها، همانطور كه در شكل 

اين پمپ ها معمولاً براي توليد فشارهاي . وارد چرخ پمپ شده و عمود بر آن  از آن خارج مي شود

مي باشد كه روي  1چرخ متحرك پمپ داراي تعدادي تيغه. ر مي روندبالا در دبي هاي كم به كا

  . محوري سوار بوده و با دوران و ايجاد نيروي گريزازمركز سيال را از مركز آن به پره ها مي رساند

 

                                                            
1 Vane 



 

 
 ]12[ مسير حركت سيال در پمپ  1-1شكل

  

اين چرخ سيال را با فشار و سرعت بالاتري به . چرخ گريزازمركز را نشان مي دهد) 2-1(شكل 

طرف محيط چرخ متحرك و از آنجا به داخل جداره پمپ تخليه نموده و موجب تبادل انرژي بين 

بايد بخاطر داشته باشيم كه تبديل انرژي در پره هاي يك چرخ متحرك . سيال و ماشين مي گردد

وسط سرعت داده شده به مايع، در اثر عمل گريزازمركز صورت پذيرفته و جابجايي و ضربه تماما ت

 . وارده به ذرات مايع در اين تبديل اثري نخواهد گذاشت

  

 



 

  
 ]2[چرخ متحرك گريزازمركز   2-1شكل

  

 

 جريان هاي ثانويه  -1-2

 تاثير لايه مرزي -1-2-1

فرض كنيد كه كانال در . تكامل لايه مرزي دو بعدي را در يك كانال نشان مي دهد 3-1شكل

௫ݓ߲ثابت بوده و  wمقطع عرضي ثابتي دارد، بنابراين  Aمحدوده  ⁄ݔ߲ ൌ ضخامت لايه . مي باشد 0

لايه مرزي در . مرزي در ورودي به صفر ميل كرده و با افزايش طول مسير جريان، تكامل مي يابد

است، لايه مرزي هم پس از طول  آشفتهبا توجه به اينكه جريان اصلي . نوع آرام مي باشدورودي از 

تبديل لايه مرزي . تبديل مي شود اما زيرلايه آرام باز هم باقي مي ماند آشفتهمعيني از مسير جريان به 



 

افي به عواملي همچون عدد رينولدز، ص) نشان داده شده است 4-1كه در شكل( آشفتهاز آرام به 

  .سطح، اغتشاش جريان اصلي، گراديان فشار و انحناي ديوار بستگي دارد

  

  
 ]1[ لايه مرزي با گراديان هاي فشار مثبت و منفي 3-1شكل

  

௫ݓ߲، ) 3-1در شكل Bمحدوده (اگر جريان شتاب گيرنده باشد  ݔ߲ ൐ ߲ܲو   ⁄0 ݔ߲ ൏ 0⁄ 

در جريان شتاب گيرنده افت هيدروليك كمتري . بوده و ضخامت لايه مرزي كاهش پيدا مي كند

߲ܲبيشترين مقدار تنش برشي ديواره در . ديده مي شود ݔ߲ ൏ اتفاق مي افتد و پروفيل هاي   ⁄0

بنابراين شتاب دادن به محفظه هاي ورودي چرخ . مي آيند به دستسرعت كامل تر با شتاب افزاينده 

 .پ جريان يكنواخت تري ايجاد مي كندپم



 

  
 ]1[آشفتهتبديل لايه مرزي از آرام به  4-1شكل

  

௫ݓ߲) 3-1در شكل Cمحدوده (در جريان با شتاب كاهنده  ݔ߲ ൏ ߲ܲ و در نتيجه ⁄0 ݔ߲ ൐ 0⁄ 

ضخامت لايه مرزي افزايش يافته و تنش برشي ديواره كاهش مي يابد و در نقطه معيني به . مي باشد

در اين نقطه جريان از ديواره جدا مي شود و كمي ). 3-1در شكل 5پروفيل شماره (رسد صفر مي 

به دليل پديده ). 6پروفيل(جلوتر در پايين دست باعث ايجاد جريان گردشي در لايه مرزي مي شود

در . جدايش، جريان اصلي كوچك تر مي شود و با توجه به كمتر شدن مقطع عرضي شتاب مي گيرد

اين فرايندها منجر به افت هاي هيدروليك . درهم مي آميزد wakeواسطه تبادل مومنتم با پايين دست ب

 . بالا شده و باعث افت فشار استاتيك مي شود

متقارن نخواهد -دوراني به صورتاگر مقطع عرضي كانال غير از دايروي باشد، توزيع سرعت 

همانطور كه در كانال مربعي . داشتبود و در قطرهاي مختلف كانال پروفيل هاي متفاوتي خواهيم 

در نتيجه همين . مشاهده مي شود B-Bو  A-Aپروفيل هاي سرعت متفاوتي در قطرهاي  5-1شكل



 

كمترين و  B-Bتنش برشي در قطر . مسئله ، تنش برشي ديواره نيز در محيط كانال متغير خواهد بود

 .بيشترين مقدار را داراست A-Aدر قطر 

 
  ]B-B ]1و  A-Aتوزيع سرعت در قطرهاي ) b(مقطع عرضي ) a( جريان ثانويه در يك كانال مربعي 5-1شكل

 

در تمام مقطع عرضي ثابت است، ) براي جريان در كانال مستقيم(از آنجا كه فشار استاتيك 

 تنها زماني ارضا خواهد شد كه سيال توسط جريان هاي جبراني عمود بر محور كانال از) 1-1(معادله 

  .مكانهاي با تنش برشي كمتر به مناطق با تنش برشي بالاتر نقل مكان كند

)1-1                      ((U=wetted perimeter)       ∆݌ ൌ ܮ∆ܷ߬ ൌ ߩ ௙ܿ
௪మ

ଶ
  ܮ∆ܷ

چنين جريان هاي ثانويه اي براي مثال در كانال هاي مستطيلي يا مربعي و از اينرو در چرخ يا 

گردابه ها در گوشه هاي كانال و در بين پره ها و ديواره چرخ . ديفيوزر پمپ ها به وقوع مي پيوندد

وارد كانال شده  اثر اين گردابه ها را مي توان زماني كه ذرات ساينده به همراه جريان. بوجود مي آيند

همچنين اين گردابه ها در پدده كاويتاسيون هم . و باعث فرسايش ديواره ها مي گردند مشاهده كرد


