10.3. Wyrézniki szybkobieznosci

Wiasnoéci hydrauliczne pomp wirowych okreSlaja ich podstawowe parametry:
wydajno$¢ O, wysoko$¢ podnoszenia H i predko$¢ obrotowa n. Za§ wzajemny
stosunek wartosci tych parametréw okrela ksztalt powierzchni pradu przeplywu
przez wirnik, a przez to okresla rodzaj pompy (patrz p. 9.3).

W spos6b jednoznaczny ksztalt wirnikdw pomp wirowych okresla wielkoéé
n, zwana wyroznikiem szybkobieznosci pompy.

10.3.1. Kinematyczny wyrdznik szybkobieznosei ny,

‘Weimy pod uwagg pompe robocza o parametrach pracy Q, H, n. Wykonajmy
nastgpnie pompg specjalna (modelowa), tzn. spetniajaca wszystkie warunki podo-
bienstwa dynamicznego w odniesieniu do pompy roboczej. Niech parametry te]
pompy modelowej beda Q,, Hy, n;.

Korzystajac z wlasciwosci omowionych w poprzednim ustepie, ustalamy wielkosci
Q, 1 H, jako stale — jednostkowe, wtedy ze wzoru (10.19) otrzymamy obliczona
jedna i tylko jedna warto$¢ pozostalego parametru pompy n, i t¢ warto$¢ nazywamy
wyréznikiem szybkobieznoSci.

W tym celu wprowadzimy we wzorze (10.19) parametry pracy pompy roboczej
Q=0,, H=H, i n=n, oraz parametry jednostkowe pracy pompy modelowej
specjalnej

0;=0,=1m?s i H,=H=1m

Otrzymamy wzo6r na kinematyczny wyrdznik szybkobieznosci

”QUZ g ( 0

gdzie: Q@ w m3/s, H w m, n w obr/min.

W interpretacji stownej kinematyczny wyréinik szybkobieznosci nyg pompy wiro-
wej o parametrach Q, H, n jest to predkos¢ obrotowa pompy geometrycznie po-
dobnej, ktéra przy wysokosci podnoszenia H,=1 m ma wydajnos¢ Q=1 m3/s.

Nalezy tu podkreslié, ze dla konkretnych wartosci O, H, n pompy roboczej
istnieje tylko jedna warto$é wyrdznika szybkobieznosci ny, przy czym wartosé
ta zalezy od wzajemnego stosunku wielkosci Q, H, n. Zatem okreslona wartos¢
wyréznika szybkobieznosci nyg jest $cisle zwigzana z okre$lonym ksztaltem wirnika.

Kinematyczny wyréznik szybkobieznoéci ny,, ma charakter uniwersalny, po-
niewaZ jego wartoéé¢ nie zalezy ani od rodzaju cieczy (jej gestosci), ani od wartosci
pola grawitacyjnego g.
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10.3.2. Dynamiczny wyrézmik szybkobieznosci n,p"

Wprowadzajac do wzoru (10.20) wartoéci parametréw pompy roboczej H, = H,
0,=Q i P,=P oraz specjalnej (modelowej) H; =H,=1 m i P, =P,=1 KM,
otrzymamy wzor

np'/?
Hyp = T:f-g}T (1022)

Ponadto uwzglgdniajac zalezno$¢

H
P= }%5— KM (10.23)

otrzymamy wzér liczbowy

QH ¥ 1/2 QUZ 9 1/2
S B ) B

gdzie: y w daN/m?® Q@ w m%s i H w m.

Dynamiczny wyrdznik szybkobieznosci ngp jest to predkos¢ obrotowa pompy
geometrycznie podobnej, ktdrej zapotrzebowanie mocy'_ przy wysokosci podnoszenia
H,=1 m wynosi P,=1 KM.

Wyréznik szybkobieznosci g wiaze zatem parametry pompy H, P i n.

Poniewaz we wzorze (10.24) wystepuje cigzar wlasciwy cieczy 7, zastosowanie
dynamicznego wyrdznika szybkobieznosci do pomp wirowych jest niewladciwe,
gdyz pompa o okre$lonym ksztalcie wirnika moglaby mieé kilka wartodei wyrdzni-
koéw ngp zaleznie od cigzaru wlasciwego cieczy. Zatem wyréznik ten nie moze jedno-
znacznie okre§la¢ ksztattu wirnika.

Dla wody y=1000 daN/m® warto$¢ wyréznika n,, wyniesie

1000\ /2
Ngp = (—) nyo = 3,65n,9 (10.25)
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Chronologicznie jako pierwszy zostal utworzony i stosowany dynamiczny wy-
roznik szybkobieznosci (gtéwnie w odniesieniu do turbin wodnych). W literaturze
zagranicznej [4], [5], [6] byt i jest on oznaczany symbolem 7, lub rzadziej n,,, podczas
gdy kinematyczny wyréznik szybkobieznosci ma symbol n,.

Wyrdzniki szybkobieznosci charakteryzuja w sposéb pogladowy i jednoznaczny
typ wirnika pompy wirowej. Warto$¢ wyrdznika wzrasta wraz ze wzrostem wydaj-
nofci i predkoéci obrotowej oraz maleje ze wzrostem wysokosci podnoszenia. Zatem
pompy o duZej wysokosci podnoszenia i malej wydajnosci sa pompami wolnobieznymi,
zas$ o malych wysokos$ciach podnoszenia i duzych wydajno$ciach — pompami szybko-
bieznymi (nie nalezy myli¢ z okreSleniami wolno- lub szybkoobrotowymi).

W pompach wielostopniowych lub wielostrumieniowych naleZy obliczaé wy-
rozniki szybkobieznosci dla jednego stopnia albo wirnika, przyjmujac do wzordw
wartoSci parametréw przypadajace tylko na jeden wirnik (stopien).

D W punkcie 10.3.2 zachowano jednostki mocy KM, gdyZz wystepujace w literaturze zagranicz-
nej wartoéci n,p byly obliczane w tych jednostkach.
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Tablica 10.1. Ksztahy_*wimikéw w zaleimoéci od wyréinikéw szybkosci nsq i np (dla wody)

Profil Widok Rodzaje pomp
Wirnik odSrodkowy o pojedynczej
nsg | 10—30 krzywiznie lopatek
pompy odsrodkowe jedno- i wielostop-
ne | 37—110 5 niowe do duzych wysokoéci podnosze-
5 i nia, np. wysokoci$nieniowe zasilajace
i
dyldo | 3,5—2 ‘
Wirnik odérodkowy o przestrzennej
nyq | 30—50 krzywiznie iopatek . .
pompy ods$rodkowe jednostopniowe
z jedno- i obustronnym wlotem (wir-
niki dwustronne), pompy wielostop-
np | 110180 niowe na wieksze wysokosci podno-
szenia,
maszyny odwracalne promieniowe
dafds 2—1,5
Nya 50—80
pompy helikoidalne jednostopniowe
z jedno- i dwustronnym wlotem (wir-
nep | 180—290 % niki dwustronne) na niewielkie wyso-
b ko$ci podnoszenia i duze wydajnosei;
maszyny odwracalne helikoidalne
dyfdo | 1,5—1,3 ]
Wirnik helikoidalny lub diagonalny
Msq 80—150 | zamkniety, a przy wigkszych warto-
Badd4g | Sciach wyroznika szybkobieznosci
—e————— nyq otwarty pompy helikoidalne jw.
pompy diagonalne jedno- i kilkustop-
nee | 290—550 niowe przewaznie pionowe,
s maszyny odwracalne o lopatkach na-
stawialnych (Deriaza)
dafdy | 1,2—1,1
-~ sl 4
Nsq 110—500 Wirnik ém:glowy
pompy §miglowe jednostopniowe (wy-
. ‘s jatkowo dwu- lub trzystopniowe) prze-
n 400— waznie pionowe na bardzo duze wy-
| —1800 dajnoéci i male wysokosci podnoszenia,
(maszyny odwracalne $miglowe (Ka-
lana;
i, 1 plana))
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Warto§é wyréznika szybkobieznodei nyq, najczesciej stosowanego w projekto-
waniu pomp, zawiera si¢ w granicach n,q = 10--320. Wartosci wyr6znikéw szybko-
bieznodci oraz zwiazane z nimi ksztalty przedstawia tabl. 10.1. Jak wynika z tej
tablicy wzrostowi szybkobieznosci towarzyszy zmniejszanie wartosci stosunku d,/dy.
Wskaznik ten jest pomocny przy projektowaniu pomp.
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Rys. 10.2. Nomogram do okreélenia wyrdznika szybkobieznosci m,q i rodzaju pompy

Jalﬁi‘-‘q

Wyznaczenie wartosci wyréznika szybkobieznosci n,, na podstawie okre§lonych

parametréw pracy pompy Q, H i n stanowi punkt wyjécia do okredlenia rodzaju

pompy i obliczenia wirnika. Do okre§lenia wyrdznika moze postuzy¢é nomogram
przedstawiony na rys. 10.2.

Przykiad I Q=200 m*h i H=50 m. Zakladamy n= 1450 obr/min. Wartosci Q i H laczymy
prosty I i przez otrzymany punkt 4 na biegunowej / oraz przez punkt okreslajacy predkoéé obroto-
wa » kreSlimy prosta 2 do przecigcia ze skalg wyrdznika szybkobieznoéci n,q. Odezytujemy otrzy-
mang warto$¢ nyo=18. Jest to wirnik odsrodkowy o pojedynczej krzywiZnie lopatek pompy od-
drodkowej jednostopniowej.

Przyktad II. Q =10800 m*/h=3 m?/s oraz H=8 m. Zakladamy 7n=580 obr/min. Kre$lac
proste I i 2 otrzymamy nyq =215, Jest to wirnik pompy $miglowe;.





