10.1.2. Warunek podobienstwa kinematycznego

Warunkiem zachowania podobieristwa kinematycznego dwu pomp jest podobienstwo
geometryczne pol pradu w obu przeplywach.

10.2. Zalezno$ci miedzy parametrami dwu pomp przy istniejacym
podobienstwie dynamicznym

10.2.1. Praca pompy wirowej przy dwua roinych predkosciach obrotowych n, i n,

W tym przypadku wystepuje zupelne podobienstwo geometryczne i kinematyczne.
Wobec réwnosci katéw nachylenia topatek, tréjkaty predkosci na wlocie i wylocie
z wirnikéw, przy réznych predkosciach obrotowych n, beda do siebie podobne,
jak to przedstawia przykladowo rys. 10.1 dla wylotu z wirnika. Z podobienstwa
tréjkatow na wylocie wynika

Uy = W = 5] = Ciafchy = conSE (101

Analogiczne proporcje wystapia miedzy predko$ciami w trdjkacie wlotowym.
Wobec niezmienionych wymiaréw wirnika zachodzi ogélna zalezno$é

u= E on (10.2)

wiec wyrazenie (10.1) mozna przedstawi¢ w formie

U OCWOC COCCpyoCh (10.3)
Z polaczenia tego wyraZenia ze wzorem (9.2) (indeksy th przy H pominigto, gdyz
nie wplynie to zasadniczo na wynik rozumowania)

2gH = ci—cf+ui—uf+wi—w§
wynika proporcja

H ocn? (10.4)

lub inaczej z uwzglednieniem zmiany sprawnosci hydraulicznej n,

H, Na/ Mu2 ny '

gdzie H,, H, — wysokosci podnoszenia przy predkosciach obrotowych n; i na.
Z Cm2 /fz‘

£ Cn2 (7
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uz u}] Cy2 R

Rys. 10.1

Wieloboki predkosci na wyplywie
z wirnika przy zmiennej predkodci
obrotowej n; ° — odnosi sie do
predkoéci ny , “ — odnosi si¢ do
predkosci na
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Natezenie przeplywu, jako iloczyn przekroju i predkosci, zalezy w pierwszej
potedze od ¢,, a przez to od n, czyli

1/2
Qﬁ_ﬂmﬂ_(ﬂl)
Q, nyfyy ny 2

= (10.6)

Stosunek pobieranych mocy przy réznych predkosciach obrotowych wyniesie

5=}'1Q1H1’EN?191H1=&(”_1)3_}'_1(&)3” (10.7)
Py 720:Hyny 9:0:.Hy, 7y, \my Y2 \H, .

Jesli przy obu predkosciach obrotowych przeplywa ta sama ciecz, czyli p; =¥,
wtedy

Pl_» ny 3_ H N2
P, \n) " \&, (a5

Przy wyprowadzaniu zaleznoéci (10.3), (10.4), (10.5), (10.6) oraz (10.7), (10.8)
przyjeto niezmienne sprawnos$ci pomp n; blad wynikajacy z tego zalozenia wzrasta

wraz z warto$cia zmiany predkosci obrotowych.

Wyprowadzone wzory umozliwiaja latwe obliczenie nowych parametréw pracy
pompy, ktérej zmieniono predkoéé obrotowa. Oprécz zalet takiego sposobu regu-
lacji parametréw pracy nalezy pamigtaé o zmieniajacych sie warunkach wytrzy-
matosciowych pomp (naprezenia skrecajace wat i rozciggajace kadtub i inne).

10.2.2. Zalezno$ci miedzy parametrami pracy dwu pomp geometrycznie podobnych
przy tej samej predkosci obrotowej

Wezmy pod uwage dwie geometrycznie podobne pompy o nominalnych §rednicach
zewnetrznych ($rednicach krawedzi wylotowe]j lopatek) d; i d,, wydajnodciach O,
i 0,, wysokosciach podnoszenia H; i H,, pobieranych mocach P, i P,, przy spraw-
no$ciach objeto$ciowych #y4 i fy,, sprawnosciach hydraulicznych #,, i 1,5, sSpraw-
nosciach catkowitych #, i n,. Podnoszone ciecze maja cigzary wlasciwe y; 1 7,
oraz lepkosci kinematyczne vy i v,.

Przy stalej predkosci obrotowej n predkosci unoszenia na wylocie z wirnikéw
sg wprost proporcjonalne do $rednic

ndn .
H=E czyli wuood (10.9)

Przy tych samych katach B, tréjkaty predkosdci na wylocie beda dla obu pomp
podobne, jak na rys. 10.1, stad w potaczeniu ze wzorem (9.2) wyniknie zalezno$¢

Hyt _ (f‘_l)z = (ﬁ)z L (10.10)
Hj ny, Uy d;) Mwz

Natezenie przeptywu Q przez wirnik, np. na wylocie, jest réwne kazdorazowo
iloczynowi przekroju 4, przez predko$é poludnikowa c,, czyli Q= A4,¢,,;. Po-
niewaz przekroje zaleza od kwadratu stosunkéw liniowych, za$ predko$¢ c,, jest
proporcjonalna do predkoéci unoszenia u, (rys. 10.1), wigc miedzy przeplywami
przez obie pompy zaistnieje zalezno$é¢

3
%‘ = (gl) :ﬂ (10.11)
2 2 V2
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Stosunek pobieranych mocy wyrazi si¢ wzorem
Py _?1Q1H1ﬂz_h(d1)s N2
N4

Zakladajac w przyblizeniu fy = fly3, fsy ="z 1 7y =1,, otrzymamy dla tej samej
cieczy (y; =7,) uproszczone zaleznosci

7, (10.12)

H, [(d\*

s (d_z) (10.13)
3

%: = (gi) (10.14)

g_: _ (gi) (10.15)

10.2.3. ZaleinoSci miedzy parameframi pracy dwu pomp geometrycznie podobnych
o réznych predkosciach obrotowych

W tym przypadku nalezy wzia¢ pod uwage zachodzace zaleznosci wyprowadzone

w p. 10.2.1 1 10.2.2 lacznie. Otrzymamy wtedy dla tej samej cieczy (przy zaloZeniu

stalych sprawnosci #y, #, 1 7)

H n\? /d,\?

=) &)
0, n,/(d,\’

22 e

P1 ng 3 dl %
}',—2= n_z E; (10.18)

Eliminujac z réwnan (10.16) i (10.17) stosunek $rednic d,/d,, otrzymamy po prze-
ksztalceniu

2 (93)”2 (&)m ' (10.19)
L) 0y H, '

a eliminujac z réwnai (10.16) i (10.18) stosunek d, /d, i przeksztalcajac je otrzymamy
n,  (P,\2 Hl)sm
=i (Px) 1, (10.20)

Z analizy zaleznosci (10.19) wynika wazny wniosek, iz w przypadku dwu pomp spel-
niajacych warunki podobienistwa dynamicznego ich parametry pracy sa ze soba zwia-
zane; przy znanych wartosciach parametréw jednej pompy, np. Q,, H,, n,, mozna
dla pompy drugiej przyja¢ wartoéci dwu z trzech parametréw dowolnie, natomiast
warto$¢ pozostatego trzeciego bedzie tylko jedna, wynikajaca z zaleznosci (10.19).
Analogiczne powigzania migdzy parametrami H, P, n obu pomp wynikaja z zalez-
nofci (10.20). Zalezno$ci te pozwalaja na okreflanie wartoéci parametréw pomp
modelowych w powigzaniu z pompami roboczymi i odwrotnie.
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