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Adnotare
la teza de master cu tema ,, Analiza si optimizarea curgerii in pompe centrifugale” prezentata
de Croitor Dmitrii. Universitatea Tehnica a Moldovei, Facultatea de Inginerie Mecanica,
Industriala si Transporturi; Departamentul Ingineria Fabricatiei. Teza de master cuprinde
introducerea, patru capitole, concluzii si recomandari, bibliografia din 68 de denumiri. Volumul
tezei contine 24 de figuri si 5 tabele.

Aceastd tezd prezintd o metodologie integratd moderna pentru optimizarea si validarea
structurala a rotorului unei pompe centrifuge hermetice de tip CH, aliniatd nevoilor industriei
produselor autohtone prin abordarea simultand a unui obiectiv si a unei constrangerii obiectivul
fiind maximizarea randamentului hidraulic, iar constrangerea fiind vizata de sarcina totald (H >
32.5m).

Cercetarea se desfasoara intr-un flux de lucru sistematic, incepand cu o analiza
amdnuntitd a contextului industrial autohton si a principiilor de functionare. Este propusd si
implementatd o strategie de optimizare parametricd avansata in platforma ANSYS. Geometria
rotorului este definitd prin 17 parametri geometrici cheie. Performanta hidrodinamica
(randament, NPSHr, sarcind) este evaluata prin simulari CFD. Un algoritm evolutiv configurat in
modulul optiSLang exploreaza automat spatiul de proiectare, identificand configuratii optime
care echilibreaza obiectivele concurente.

O analiza de sensibilitate preliminara releva ca, in conditiile specificate numarul de pale
(z) s1 diametrul exterior (d2) sunt cei mai influenti pentru randament. Aceasta constatare permite
concentrarea efortului de optimizare. Rezultatul procesului este un front Pareto de solutii, dintre
care este selectat designul cu randamentul hidraulic maxim (n=95.65%), care indeplineste si
constrangerile privind sarcina si absenta cavitatiei.

Pentru a valida fezabilitatea structurald a solutiei hidrodinamice optime, teza avanseaza
catre o analizd FSI. Incarcirile hidrodinamice si fortele centrifuge sunt aplicate pe un model cu
elemente finite al rotorului. Simularea FSI confirma ca tensiunile si deformatiile maxime in
materialul ales se incadreazd in limite de siguranta acceptabile, justificand trecerea la fabricatie.
In final, metodologia este consolidata printr-un studiu de caz aplicativ care detaliaza fabricarea
aditiva SLS a prototipului, scanarea 3D pentru validare geometrica si testarea experimentala.
Rezultatele valideaza integral predictiile numerice, Inchizand ciclul virtuos de proiectare asistata
de calculator.

Cuvinte cheie: pompa, simulare; optimizare; CFD; FSI.



ABSTRACT
of the Master's thesis on the topic "*Analysis and Optimization of Flow in Centrifugal Pumps™
presented by Croitor Dmitrii. Technical University of Moldova, Faculty of Mechanical,
Industrial and Transport Engineering; Department of Manufacturing Engineering. The master’s
thesis comprises an introduction, four chapters, conclusions and recommendations, as well as a
bibliography consisting of 68 references. The thesis includes 20 figures and 5 tables.

This thesis presents a modern integrated methodology for the optimization and structural
validation of the impeller of a CH-type hermetic centrifugal pump, aligned with the needs of the
manufacturing industry in the Republic of Moldova. The work aims to improve the
competitiveness of domestic products by simultaneously addressing one objective and one
constraint: the objective being the maximization of hydraulic efficiency, and the constraint being
the maintenance of the total head (H > 32.5 m).

The research is conducted within a systematic workflow, starting with a detailed analysis
of the local industrial context and operational principles. An advanced parametric optimization
strategy is proposed and implemented within the ANSYS platform. The impeller geometry is
defined by 17 key geometric parameters. Hydrodynamic performance (efficiency, NPSHr, head)
is evaluated through CFD simulations. An evolutionary algorithm configured in the optiSLang
module automatically explores the design space, identifying optimal configurations that balance
the competing objectives.

A preliminary sensitivity analysis reveals that, under the specified conditions, the number
of blades (z) and the outer diameter (d2) are the most influential for efficiency. This finding
allows for a focused optimization effort. The process results in a Pareto front of solutions, from
which the design with maximum hydraulic efficiency (1=95.65%) is selected, also meeting the
constraints on head and cavitation avoidance.

To validate the structural feasibility of the optimal hydrodynamic solution, the thesis
advances to an FSI analysis. Hydrodynamic loads and centrifugal forces are applied to a finite
element model of the impeller. The FSI simulation confirms that the maximum stresses and
deformations in the chosen material fall within acceptable safety limits, justifying the transition
to manufacturing. Finally, the methodology is consolidated through an applied case study
detailing the SLS additive manufacturing of the prototype, 3D scanning for geometric validation,
and experimental testing. The results fully validate the numerical predictions, closing the
virtuous cycle of computer-aided design.

Keywords: pump; simulation; optimization; CFD; FSI.



Introducere

incadrarea lucririi in domeniul tematic: Teza de master face parte din sfera ingineriei
hidromecanice si domeniul proiectarii asistate de calculator- CAD/CAE, avand aplicatii anumite
in proiectarea si optimizarea turbomasinilor. Aceasta se incadreazd in domenii precum: CFD
pentru simularea curgerii fluidului, FSI.

In contextul tendintei economice care se bazeazi pe sustenabilitate si eficienta energetica,
industria pompelor este un domeniu care are un potential enorm de optimizare. Se constatd ca,
sistemele de pompare sunt responsabile pentru consumul global al energiei electrice Tn domeniul
industrial cu indicele de 20% , iar in aplicatiile municipale si utilitatile specifice, depasesc acest
indice. Micsorarea doar a catorva procente a consumului Sistemelor date, prin maximizarea
randamentului poseda un impact ecologic si economic major.

In acelasi timp, solicitdrile catre durata de viata si fiabilitatea echipamentelor s-au marit
semnificativ, inclusiv in acele sectoare critice cum ar fi petrochimia, sistemele de alimentare cu
apa, energia nuclears, in care defectiunile au costuri excesive si implicatii de siguranti. In
detaliu, datorita simplitatii constructive a pompelor centrifuge, fiabilitatii si variatiilor lor, ele
riman a fi principalul pilon al industriilor date. Insa, geometria lor traditionala, fundamentata pe
prototipare fizice iterative si relatii empirice necesitd optimizdri in fata solicitdrilor
contemporane ale performantei acestora. Deci, analiza si optimizarea asistatd de calculator, care
se bazeaza pe CFD si pe metodele optimizarii stochastice, au fost impuse ca standard in
dezvoltarea turbomasinilor cu o performanta inaltd in domeniile aerospatial si automotive. Este
important de specificat ca transferul metodologiilor date spre domeniul pompelor centrifuge
industriale este un imbold activ pentru cercetare. Tema prezentei lucrari este plasatd in centrul
inovatiei, abordand nu numai optimizarea energetica izolata, dar si integrarea acesteia in procesul
proiectarii robuste, care cuprinde evaluarea expresd a raspunsului structural prin analiza
interactiunii FSI. Abordarea respectiva raspunde necesitatilor reale ale industriei constructive
atat autohtone, cat si internationale pentru a modifica produsele in unele competitive prin
fiabilitate, eficientd, cost redus.

Obiectivele si scopul lucrarii: Obiectivul lucrarii date il constituie dezvoltarea,
implementarea si aprobarea metodologiei sistematice a optimizarii rotorului unei pompe-
centrifuge, care ar avea ca scop integrarea analizei hidrodinamice avansate cu evaluarea
structurald si mecanica pentru a optimiza performanta globala a prototipului. Pentru a atinge

scopul, lucrarii isi este necesar de reyolvat o serie de obiective.
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