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Maksymalne
wykorzystanie mozliwosci
pomp | sprezarek

Zastosuj rozwigzanie Simcenter Amesim, aby
skutecznie spetnia¢ wymagania regulacyjne
i rynkowe

Streszczenie dla kadry zarzadzajacej

Dostawcy uktaddéw wirujacych musza obecnie zagwarantowag, ze oferowane

przez nich produkty beda spetniaty liczne kryteria, w tym coraz surowsze regulacje
dotyczace hatasu, wibracji i ucigzliwosci dziatania (NVH), emisji zanieczyszczen
oraz bezpieczeristwa, jednoczesnie ograniczajac zuzycie energii przy niezmienionej
wydajnosci. W tym wymagajacym kontekscie rozwiagzania do symulacji systemoéw
moga utatwic¢ klientom prawidtowa ocene proponowanych projektéw na jak
najwczesniejszym etapie procesu rozwoju produktu.

W konsekwencji nowe technologie sa opracowywane i weryfikowane przy
zastosowaniu wiarygodnych modeli wirtualnych umozliwiajacych badanie petnej
przestrzeni projektu pod katem spetnienia wymogdw regulacyjnych i oczekiwan
klienta. Liczne i czesto sprzeczne atrybuty pomp i sprezarek musza zostac
zrealizowane przy uzyciu rozwigzan technicznych pozwalajgcych zmniejszy¢ oscylacje
ciénienia i momentu obrotowego, a takze zapewniajacych szybka i precyzyjna
regulacje przeptywu. Ponadto niezbedne jest zrozumienie interakcji migdzy pompami/
sprezarkami i innymi komponentami oraz systemami na dalszych etapach procesu.
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Optimize multiple (and sometimes conflicting)
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Aby utatwi¢ dostawcom komponentéw strumieniowych
opracowywanie produktéw wysokiej jakosci w skréconym
cyklu rozwoju produktu i bez generowania nadmiernych
kosztéw, oferujemy im oprogramowanie Simcenter™
Amesim™, wchodzace w sktad portfolio rozwiazan
Xcelerator™, kompleksowego i zintegrowanego pakietu
oprogramowania i ustug firmy Siemens Digital Industries
Software. Oprogramowanie zawiera wielodomenowe
biblioteki dostepne w zintegrowanym $rodowisku,
reprezentujace rézne dziedziny fizyki, miedzy innymi
mechanike, elektryke, hydraulike i fizyke cieplna.

Easy and automatic modeling workflows

From CAD Automatic Sketch Quick Analysis
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Oprécz symulacji w dziedzinie czasu zawarte

w oprogramowaniu Simcenter Amesim narzedzia do
symulacji w dziedzinie czestotliwosci umozliwiaja
identyfikacje swobodnych i wymuszonych reakgji, takich
jak wartosci i mody wiasne, linie pierwiastkowa i wykresy
Bode/Nyquista/Nicholsa, w celu analizowania amplitud

i faz funkcji transferu miedzy zmiennymi wejéciowymi
(np. wzbudzanie falowania ptynu w pompie) i efektami

(np. poziomy cisnienia w obwodzie).
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Oprogramowanie Simcenter Amesim opracowano z mysla
o kompleksowych potrzebach w zakresie symulacji

w procesie rozwoju produktu, tgcznie z modelami
funkcjonalnymi i opartymi na geometrii szczeg6towej
oraz fizyka quasi-statyczng i dynamiczna. Ponadto otwarty
charakter oprogramowania Simcenter Amesim umozliwia
potfaczenie modeli symulacji systeméw z narzedziami do
analizy mechaniki ptynéw (CFD) 3D w celu analizowania
przeptywéw w skali lokalnej. Oprogramowanie jest
stosowane miedzy innymi do oceny strat cisnienia

w ztozonych uktadach rur lub zagtebieniach,
wspobtczynnikéw przeptywu w warunkach okreslonych
ograniczen lub sit przeptywowych oddziatujacych na
zawory grzybkowe i sterujace o okreslonych kanatach

przeptywowych i recyrkulacji.
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Na potrzeby zastosowan hydraulicznych oprogramowanie
Simcenter Amesim oferuje trzy biblioteki stanowiace
kompleksowa odpowiedZ na wymagania symulacji na
podstawie dostepnych danych wejsciowych i dynamiki:

¢ Funkcjonalne modele fizyczne przedstawiajace
ogélnel/dominujace charakterystyki pomp, zaworéw,
akumulatoréw itp. na poziomie systemu, opisywane
przy uzyciu wspdélnych cech dostepnych na arkuszach
danych.

¢ Opory hydrauliczne w celu uwzglednienia lokalnych
strat ciSnienia wynikajacych z tukéw, potaczen
tréjdroznych i innych nieoczekiwanych zmian
geometrii rur. Ta biblioteka moze by¢ niezbedna
w przypadku przewodéw hydraulicznych podtaczonych
do niskocisnieniowych wlotéw pomp, gdzie wysokie
cisnienie moze skutkowac powstaniem wzglednego
podcisnienia oraz silnym napowietrzeniem i kawitacja
po stronie ssacej.

* W przypadku rur o ztozonej geometrii inzynierowie
moga tatwo utworzy¢ model w oprogramowaniu
Simcenter Amesim i okresli¢ jego parametry przy
uzyciu funkcji importu z oprogramowania CAD
(komputerowego wspomagania projektowania)
dostepnych na platformie symulacji.

¢ Ostatnia z bibliotek, biblioteka projektéw
komponentéw, zawiera wiele modeli opartych na
geometrii, reprezentujacych w petni drogi przeptywu
w hydraulicznych zaworach sterujacych i grzybkowych,
wycieki oraz pompy. Ta biblioteka jest przeznaczona
do wspomagania projektowania komponentoéw oraz
optymalizacji uktadéw hydraulicznych.
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W przypadku pomp wyporowych mozna uzy¢ w petni
zintegrowanych modeli w fazie poprzedzajacej
projektowanie, gdy nie sg jeszcze dostepne rysunki
CAD, w celu zweryfikowania réznych opcji geometrii
przy uzyciu aplikacji do preprocessingu, ktére utatwiaja
okreélenie parametréw modelu.

Gdy tylko rysunek pompy bedzie dostepny, funkcje
importu z oprogramowania CAD umozliwia
uzytkownikowi automatyczne wygenerowanie
szkicu i okreslenie parametréw modelu pompy przez
bezposrednie pobranie jej geometrii.

Obliczanie zaawansowanych wtasciwosci cieczy musi
zawsze przebiegac zgodnie z zasadami termodynamiki
(zasada zachowania masy i energii), co pozwala na
prognozowanie zjawisk napowietrzania i kawitacji
mogacych wystapic¢ na przyktad na wlocie pompy przy
wyzszej predkosci katowe;.
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W najbardziej ztozonym modelu napowietrzania,
przeznaczonym do przeprowadzania analizy petnej
dynamiki pomp hydraulicznych, catkowita ilos¢ powietrza
i ilo$¢ nierozpuszczonego powietrza to wartosci
niezalezne, obliczone na podstawie zasad zachowania
utamkdéw masowych. Zmiana utamka masowego
nierozpuszczonego gazu uwzglednia dynamike
napowietrzania i rozpuszczania przez uwzglednienie
inercji pierwszego rzedu okreslonej przez zdefiniowane
przez uzytkownika state czasowe lub bardziej ztozone
zasady.’

Compression/decompression step to a closed volume, crossing the saturation pressure:
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Modelowanie uktaddw

pneumatycznych

‘ Single-gas

Oprogramowanie Simcenter Amesim oferuje biblioteki
stanowiace kompleksowa odpowiedZ na potrzeby
symulacji uktadéw pneumatycznych na podstawie
dostepnych danych wejsciowych i dynamiki.

* W przypadku zastosowan z uzyciem jednego gazu
biblioteki uktadéw pneumatycznych oferujag modele
uwzgledniajace wtasciwosci gazu doskonatego,
pétdoskonatego i rzeczywistego.

* Rozwigzanie z zastosowaniem mieszaniny gazu jest
dostosowane do réznych gatunkéw ze zmianami frakcji
gazu w czasie.

e W przypadku przeptywu dwufazowego konkretne
biblioteki umozliwiajg analize zjawiska zmiany fazy
cieczy w parownikach lub kondensatorach.
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Ten artykut? opisuje wptyw dynamiki rozpuszczania
powietrza na regulacje pompy smarujgcej o zmiennej
wydajnosci z requlowanym ustawieniem cis$nienia. Ta
dynamika ma znaczacy wptyw na chwilowa wartos¢
oddzielonego powietrza, co z kolei determinuje warto$¢
efektywnego wspotczynnika sprezystosci objetosciowej
mieszaniny powietrzaloleju oraz tempa zmian cisnienia.
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Przyktady zastosowan

Sposrod wszelkich mozliwych technologii pomp i spreza-
rek uzywanych w ré6znych segmentach przemystu na
potrzeby tej sekcji wybrano osiowa pompe ttokowa i spre-
zarke ttokowa.

Osiowa pompa ttokowa

Osiowe pompy ttokowe sa szeroko stosowane Model pompy zostat wygenerowany automatycznie,
w segmencie mobilnosci oraz przemystowym, a takze tacznie z okresleniem jego parametrow, przez
do zasilania uktadéw hydraulicznych samolotéw zaimportowanie pliku CAD bezposrednio do
odrzutowych. Ta technologia jest w stanie osiggna¢ oprogramowania Simcenter Amesim. Ponadto dodano
wysoka sprawnos$¢ objetosciowa, nawet przy najwyzszych  do niego zawér sterujacy, ttok i mechanizm tarczy
wartosciach ci$nienia hydraulicznego. Ponadto osiowe przechylnej, aby umozliwic regulacje tarczy w celu
pompy ttokowe moga wystepowac zarbwno z konstrukcja ~ zmniejszenia wyporu pompy, gdy cisnienie zasilania
zapewniajaca stata, jak i zmienna wydajnos¢. osiggnie warto$¢ rownowazna napieciu wstepnemu
sprezyny.

Ponizsza ilustracja przedstawia osiowa pompe ttokowa

0 zmiennej wydajnosci z tarcza przechylna.

e . . . Control valve
Gdy cisnienie zasilania pompy osiagga maksymalna

[« -+ [+

wartos¢ odpowiadajaca ci$nieniu otwarcia zaworu ﬂ: im E— Mg
sterujacego, ttok oddziatujacy na tarcze przechylna .l.'L _.l_zqi*.\z_,
zaczyna poruszac sie pod wptywem cisnienia (z lewej do T
prawej), zmniejszajac kat B tarczy, a nastepnie wypor . é%ﬂ
pompy i predkosc przeptywu. ;—t‘mmg e

B-Outlet
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A-Inlet
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Model pompy integruje wiele zjawisk, jak na przyktad:
¢ kinematyke ttokéw pompy,

¢ obszary otwordw portéw tarczy (moga zawierac
wyciecia),

e wewnetrzne wycieki i sity tarcia lepkiego oraz scisliwosc
ptynu zwiekszaja sie znaczaco na skutek zjawiska
napowietrzania i kawitacji, zwtaszcza przy najwigkszych
predkosciach watu.

Przedstawiony powyzej model symulacji umozliwia
uzytkownikowi zoptymalizowanie konstrukcji pompy

w celu ograniczenia falowania przeptywu i momentu
obrotowego, ulepszenia charakterystyki NVH i wydajnosci,
a takze zagwarantowania stabilnej regulacji wyporu

w petnym zakresie roboczym.

Sprezarka ttokowa jest urzadzeniem wyporowym

z ttokami, stuzacym do sprezania gazu i dostarczania
go pod wysokim cisnieniem. Ttoki sa napedzane przez
mechanizm korbowy.

Sprezarki sa uzywane w niemal kazdym zaktadzie
przemystowym jako Zrodto sprezonego powietrza do
réznych narzedzi obrébki, jako zbiorniki gazu i uktady
napedowe. S3 takze stosowane w branzy naftowej

i gazowej. Sprezarki moga by¢ jedno- lub dwustronnego

Siemens Digital Industries Software
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Istnieje wiele publikacji po$wieconych zastosowaniu
oprogramowania Simcenter Amesim do opracowywania
i optymalizowania konstrukcji osiowych pomp
ttokowych.3 45 6.7

dziatania. W sprezarkach dwustronnego dziatania
sprezanie nastepuje po obu stronach ttoka podczas jego
wysuwania i cofania.

W przypadku wysokiego stopnia kompresji sprezanie
przebiega wieloetapowo, przy zastosowaniu wielu
sprezarek pracujacych w szeregu. Podczas sprezania
nastepuje gwattowny wzrost temperatury, w zwigzku

z czym nalezy zapewni¢ wymienniki ciepta odpowiednigj
wielkosci, aby unikna¢ przegrzania urzadzen.
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W oprogramowaniu Simcenter Amesim przedstawiono
dwuetapowa sprezarke dwustronnego dziatania zdwoma
wymiennikami ciepta (chtodnica miedzystopniowa

i zewnetrzna) zapewniajacymi chtodzenie.
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Powyzszy model symulacji umozliwia uzytkownikowi
ulepszenie wydajnosci sprezarki dzieki prognozowaniu
wymaganego momentu obrotowego, zrozumieniu
dynamiki linii gazowej, ograniczeniu strat pompy (na
skutek tarcia lub wyciekdéw) oraz poprawienie dynamiki
uktadu napedowego pompy (ksztatty modalne,
odpowiedz czestotliwosciowa).
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Oprogramowanie Simcenter Amesim pozwala
uzytkownikom oceni¢ dziatanie kazdej komory pod katem
zmiennosci objetosciowej, tempa przeptywu na wlocie

i wylocie oraz ci$nienia wewnetrznego.

Chamber Performance

pressure

inlet fow rate
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Na wylocie kazdego etapu sprezania uzytkownik moze
sprawdzi¢ poziom temperatury, pulsacje ciSnienia oraz
wptyw przewodéw pneumatycznych na ttumienie lub
wzmocnienie tych oscylacji.
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Podsumowanie

Oprogramowanie Simcenter Amesim obstuguje
modelowanie komponentéw hydraulicznych
odznaczajacych sie wysoka wydajnoscia i inteligentnymi
systemami mechatronicznymi, pozwalajac jednoczesnie
zachowac kontrole nad czasem i kosztami rozwoju
produktu.

Symulacja systeméw pozwala inzynierom uzyskac
wiasciwy rozmiar i optymalizacje wiasciwosci

System design Energy,
and dynamics emissions

regulation | 4o |

s T

I transient deviation
i A steady-state
+— transient response time  ——" regulation band

4

speed

time (seconds) time (hours)

2010/1060
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dynamicznych hydraulicznych jednostek zasilajacych,
zawordéw, wymiennikéw ciepta, sitownikéw i innych
potaczonych komponentéw. Utatwia rowniez
modyfikowanie istniejgcych lub nowych projektéw na
wczesnym etapie, umozliwiajac weryfikacje wtasciwosci
cieplnych w réznych warunkach roboczych oraz cyklach
dziatania, a takze integrowanie inteligentnych strategii
sterowania juz na samym poczatku cyklu projektowania
produktu.

Physical
controlled
systems

States
X

Dynamic
Optimizer
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Siemens Digital Industries Software przewodzi
wspotczesnym przemianom, ktére pozwola zbudowacd
cyfrowe przedsiebiorstwo, gdzie inzynieria, produkcja
i elektronika tworza przysztos¢. Kompleksowe
i zintegrowane portfolio oprogramowania i ustug
Xcelerator oferowane przez firme Siemens Digital
Industries Software pomaga firmom kazdej wielkosci
tworzy¢ i wykorzystywac cyfrowe blizniaki, dzieki ktérym
organizacje zyskujg nowe pomysty i informacje, wiecej
mozliwosci i wyzszy poziom automatyzacji, co sprzyja
opracowywaniu innowacyjnych rozwigzan. Aby uzyskac
wiecej informacji na temat produktéw i ustug firmy
Siemens Digital Industries Software, odwiedz strone
lub obserwuj nas w serwisie
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