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Analiza pretocnega polja in ¢rpalne zmogljivosti brezventilske
piezoelektri¢ne ¢rpalke s skupino poloblastih segmentov

Caiqi Hu! — Jing Jil. * — Xiaoqi Hu2 — Jude Liu3 — Shengduo Li!
1 KolidZ za strojnistvo in elektrotehniko, Kmetijska univerza Qingdao, Kitajska
2Kolidz za inZeniring in dizajn, Univerza Lishui, Kitajska
3 Drzavna univerza v Pensilvaniji, Oddelek za kmetijski in bioloski inzeniring, ZDA

Prednost brezventilske piezoelektricne crpalke s skupinami poloblastih segmentov (VPPHSG) pred ostalimi
brezventilskimi ¢rpalkami je v preprosti zgradbi in v dobri izvedljivosti. Poloblasti segmenti (HS) pri VPPHSG so
razporejeni tako, da delujejo kot ventil brez premikajocih se delov.

Ko se fluid pretaka prek skupine poloblastih segmentov (HSG), nastanejo v interakciji fluida in poloblastih
segmentov turbulence in vrtinci, ki ustvarijo zelo kompleksno pretocno polje in tlacne razlike. Te turbulence
oziroma vrtinci povzroc¢ijo mesanje fluida in tlacno razliko, ki ustvari pretok skozi ¢rpalko. Zato je pomembno
poznavanje interakcij med parametri HSG in pretokom fluida za kvantifikacijo njihovega vpliva na preto¢no polje
¢rpalke in pretoke, ki je nujno pri snovanju in raziskavah tovrstnih brezventilskih ¢rpalk. V dostopni literaturi ni
bilo mogoce najti studij, ki bi kvantitativno opisovale razmerja med pretoki in konstrukcijskimi parametri crpalke,
vkljuéno z dimenzijami in razporeditvijo HSG.

V tej raziskavi je bila preucena zmogljivost Crpanja in meSanja brezventilske piezoelektricne ¢rpalke na
podlagi teorije hidrodinamike in z uporabo numeri¢nih metod za simulacijo preto¢nih polj. Na osnovi teoreticne
analize zmogljivosti Crpanja, sprememb v hitrostnem polju fluida in tlacnih razlik je bila simulirana odvisnost
koeficienta upora in pretokov v odvisnosti od dimenzij in razporeda HSG s komercialno profesionalno programsko
opremo FLUENT.

Rezultati simulacije so razkrili kvantitativna razmerja med tla¢nim poljem, pretoki, Stevilom vrst in stolpcev ter
intervali med vrstami in stolpci v HSG. Rezultati simulacije so pokazali, da se lahko pretok poveca z vecjo razliko
v preto¢nem uporu pretocnega polja, ki je mogoce zagotoviti s povecanjem Stevila vrst in stolpcev, s povecanjem
intervala med vrsticami, ali pa z zmanj$anjem intervala med stolpci. Ugotovljeno je bilo tudi, da je u¢inek ¢rpanja
bistveno vecji v primeru, da se poveca Stevilo vrst, kot pa ¢e se poveca Stevilo stolpcev. Povecanje intervalov med
vrstami in stolpci lahko poveca velikost in jakost vrtinca v ¢rpalki ter tako izboljSa uc¢inkovitost mesanja crpalke.
Rezultati simulacije so bili preizkuseni in verificirani z eksperimenti, v katerih je bil ugotovljen pretok crpalke.
Raziskava je pokazala, da imajo simulacija, teoreticna analiza in rezultati eksperimentov enak trend, ¢eprav so
bila odstopanja simuliranih pretokov od izmerjenih razmeroma velika. Simulacija preto¢nega polja ¢rpalke je torej
lahko uc¢inkovit pripomocek za snovanje v fazi izdelave koncepta, velike razlike med simuliranimi in izmerjenimi
rezultati pa postavljajo omejitve glede uporabnosti te metode v inzenirski praksi. Razvita in uspesno preizkusena
je bila simulacija preto¢nega polja v tovrstni brezventilski ¢rpalki.

Za izboljsanje uspesnosti simulacij bodo potrebne Se dodatne Studije in za verifikacijo simulacije se lahko
uporabi druga programska oprema. Predlagan in preucen je bil spreminjajo¢ vzorec zmogljivosti Crpanja in
mesanja za brezventilsko piezoelektricno ¢rpalko s HSG. Pomen te raziskave je v simulaciji edinstvenega
preto¢nega polja érpalke s spreminjajo¢im se Stevilom vrst in stolpcev oz. intervalom med vrstami in stolpci v
HSG. Rezultati simulacije lahko dajo smernice za preucevanje mesSanja in zmogljivosti ¢rpanja mikrotokov ali
malih tokov fluidov. Ta simulacija je dragocena tudi pri preverjanju inovativnih konceptov zasnove Crpalk.
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