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Rys. 11.26. Pompa odsrodkowa typu A do cieczy czystych i lekko zanieczyszczonych produkcji
Warszawskiej Fabryki Pomp; @ =6-+1300 m®/h, H=3-90 m, =50°C

11.10. Przyklad obliczenia wirnika pompy odsrodkowej (rys. 11.27)

Obliczy¢ wymiary i zaprojektowaé¢ wirnik pompy odérodkowej do podnoszenia wody czystej o tem-
peraturze 20°C i cigzarze wlasciwym y =10* N/m* Wydajno$é Q =70 m3/h=0,0194 m3/s, wysokoé¢
podnoszenia H =50 m. Kréciec ssawny skierowany osiowo. Pompa bedzie napedzana za pomoca
elektrycznego silnika trojfazowego zwartego asynchronicznego.

Okredlenie predkosci obrotowej pompy

‘Wyrdznik szybkobieznodci

- Ql.fz ne 0,019411‘3
Y T T 5pue

Zakladajac réine predkoéci obrotowe, okre§limy wyrézniki szybkobieznosci Ryq

Ny =0,0074n

n 2940 | 1470 | 970

Mg 21,75 ‘ 10,9 | —

Przyjmujemy predko$é obrotowa n=2940 obr/min.
Zgodnie z tabl. 10.1 wyréznik n,q=21,75 okrela pomp¢ odérodkowa z wirnikiem z lopatkami
© pojedynczej krzywiznie.
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Srednica walu d, i Srednica piasty d,

W celu okre§lenia $rednicy walu obliczymy zapotrzebowanie mocy P,, przyjmujac sprawnosé
pompy 7=0,8 (rys. 4.4) -

_yQH-10~3 _ 10000-0,0194 - 50 - 10~*
n 0,8
Moc silnika napedowego przyjmujemy z zapasem ok. 20%, zatem
P,=12P,=12-12,12=14,54 kW

Przyjmiemy z katalogu silnik Se-160M o mocy P,=15 kW. Zakladajgc w przyblizeniu, ze wal
bedzie pracowal wylacznie na skrecanie, minimalng §rednice jego obliczymy ze wzoru (11.69)

2 3/48,6-10° P,
wmin = [/ —————— mm
ksn

)

P,

=12,12 kW

Wal bedzie wykonany ze stali weglowej wyzszej jakoéci, R, = 500600 MPa. Uwzgledniajac osla-
bienie walu przez rowek wpustowy, przyjmujemy k,; =45,0 MPa. Wéwczas minimalna $rednica
walu wyniesie

3
38,6 10°- 15
Do [0t RS caickming
: 45 - 2940 =

Przyjmujemy $rednice minimalng walu d4,=25 mm — ze wzgledu na dodatkowo wystepujace
naprezenia zginajgce.
Srednice piasty od strony wlotu zakladamy

d,~1,4-d,=1,4+25=35 mm

Srednica wlotu dp

Sprawno$é objgtosciowa odczytujemy na wykresie (rys. 4.1) iy =0,96. NatgZenie przeplywu przez
wirnik wynosi zatem
Q =0,0194

0=, =09

Z wykresu K,,; = f(71,0) na rys. 11.20 odczytujemy dla n,q= 21,75 wsp6lczynnik predkosci Kewy = 0,14.
Wobec tego predkosé poludnikowa na wlocie na lopatki wirnika wynosi

Cnt = Koms V2gH=0,14 V2 9,81 * 50 =4,38 m/s

=0,0202 m?/s

Zakladamy predko$¢ w osiowym przekroju wirnika
¢ =0,90¢,,; =0,90 - 4,38 =3,95 m/s
Swobodny przekrédj wlotowy
" Q' _ 00202
Co 3,95
Pole przekroju piasty

i 7 - 0,035
47 4

=0,00511 m?
A, =0,00096 m?

Calkowite pole przekroju wlotowego wirnika
A= Ao+A, =0,00511-0,00096 =0,00607 m?
Srednica wlotowa wirnika

44 )4 - 0,00607
do= 0 = [—2—— =(,0878
0 \/ = 314 ,0878 m
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Przyjmujemy ostatecznie do =90 mm, wtedy calkowite pole przekroju wlotowego
A= % d2= % + 0,092 =0,00635 m?

Swobodny przekrdj wlotowy
Ao = A,—A4,=0,00635—0,00096 = 0,00539 m?
a zatem rzeczywista predko$¢ w przekroju wlotowym

_Q _ 00202
Ao 0,00539

Co =3,75 m/s

Kat lopatki na wlocie f,.

Przyjmujemy $rednice krawedzi wlotowej lopatki réwnoleglej do osi pompy d,=d, =90 mm
adin _7z: 0,09 - 2940
60 60
Woda bedzie doplywaé do krawedzi wlotowej bez wstepnego kretu, wige oy =90° Stad

i 438
_m _ 48 356
R YT

Br1=17°32'

U=

=13,85 m/s

Przyjmujac kat natarcia §; =2°28’, otrzymamy konstrukcyjny kat lopatki na wlocie
b1=17°32"-2°28"=20°

Warto$é kata f; nie wykracza poza granice ogélnie stosowanych wartosci, wiec korygowanie zalo-
zonej $rednicy d, jest zbedne.

Szerokosci wlotu b,. Wspélczynnik przestoni¢cia na wlocie ¢,

Przyjmujemy liczbe lopatek Z=7 oraz grubod¢ topatki s =3 mm, grubo$é¢ lopatki na wlocie sy =
=2 mm.
Podziatka

Wspolczynnik przestoniecia wlotu
1y 40,4

= = =1,17
O s 404—584
Przekr6j wlotowy
Ay =g, —QL =1,17- E)-"—q-zg=0,f.'b0533 m?
Cm1 4’ 8

Szerokoé¢ wirnika na wlocie

b A1 __0,00533
YU nd, 3,14-0,09

Predkoé¢ wody przed wlotem na lopatki wyniesie

=0,0189 m=~ 19 mm



Srednica wylotowa wirnika d,

Do obliczenia Srednicy wirnika d, potrzebna bedzie warto§¢ sprawnoéci hydraulicznej #,. Spraw-
nos¢ te mozna przyja¢ lub okredli¢ ze wzoréw (4.23) i (4.24)

0,0194
dires=(4,0+4,5) - 103 Y/ =4-10=’]-’——=752mm
1rea= (4 55) Qfn \ 2040
0,42 0,42
=1 =]— ‘-=0,94
Lt (gdyrea—0,172)* (Ig752—0,172)%

Predko$¢é unoszenia obliczymy ze wzoru

Cm2 cm2 \* , gH(1+p)
s
2 2tgf, 21tgh, Mn

Wartoé¢ ¢, obliczymy z zalezno$ci €2 = Koma24/2gH odezytujac na wykresie (rys. 11.20) warto$é
wspolczynnika K., =0,1077

Cm2=0,107 V' 2+ 9,81 - 50=3,36 m/s

Ponadto przyjmujemy f, =27° oraz wspolczynnik zmniejszenia poboru mocy (poprawke C. Pflei-
derera) p=0,345. Po podstawieniu otrzymamy

3,36 \/ 3,36 \2 98150
& 1+0, = Uy
e (2:g2?°) + = gr (10,349 =30,00 mis

Srednica zewnetrzna wirnika d,

dy= 60u; _ 60-3000 —=0,1956 m

Przyjmujemy d, =195 mm, wtedy
_ 3,14 - 0,195 - 2940
60

Uz

=30,01 m/s &~ 30,0 m/s

Sprawdzenie przyjetego wspolczynnika p
1

X
st A0 S
Pz 1=y

B 27°
=0,65({14+"=}=0,65|14+—]=0,943
At (’Leo") ’ ( )

_,0043 1

P T T @5)97,5)

=0,343

Warto$é p jest bliska zalozonej. W innym przypadku konieczne byloby powtérne obliczanie pred-
kosci u, oraz f$rednicy d,, jak roéwniez obliczenie korygujace kata f, z zaleznosci

Cmz

tgfla=
U3 —Cyz

po obliczeniu wartoéci ¢,z w zaleznosci od obliczonego wspolczynnika p z wzoru (9.13) otrzymamy

1 H
Hrkm = Ul = — (l +p)-
14 Mn

Szeroko$¢ wylotu b,. Wspdlezynnik przesioniecia wylotu ¢,
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Rys. 11.27. Projekt wirnika pompy odérodkowej z lopatkami o pojedynczej krzywiznie,
wyznaczonymi metodq punktowa: a) przekroje wirnika, b) wykresy predkosci ¢y cps W W',
€) trojkaty predkosci na wlocie i wylocie z wirnika

t2 87,5
e — = 1,08
O e ST5-66
by=P2d 10800202 0106 m=11 mm

ndy Cpa 3514+ 0,195 + 3,36
Zalozong liczbe lopatek sprawdzamy wg wzoru

Z=6,5 dy+d, din B+ —65 1954-90 3k 20°4-27

" i
dy—d, 2 195—9%0 2
Liczba lopatek zostala przyjeta wlasciwie.
Na rys. 11.27 przedstawiono trojkaty predkoéci na wlocie i wylocie wirnika, przy czym w troj-
kacie wlotowym przyjeto otrzymany z obliczenia kat f; =17°32". Z trdjkata wylotowego wynika,
2e predkosé

Cmz a 3:36
L —_— - 0,0 —_——_—
e T tg27°

=T7,02x7

=23,4 m/s
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Predkosé¢ c,; obliczymy z zaleinoéci
Cuz 23)4

Cyz = ﬁ; = m =17,4 m,r‘s

Wyznaczanie ksztaltu lopatki

Lopatki wyznaczono metods punktowa, stosujac tabelaryczne calkowanie. Przyjeto prostoliniowy
przebieg predkoéci ¢, i ¢/, (rys. 11.26b), natomiast przebieg predkosci w i w’ przyjeto wygiety ku
dotowi, w celu skrécenia lopatki. Warto$ci predkosci ¢, oraz w} na wlocie, potrzebne do wykresle-
nia ich przebiegbw, przyjeto biorac pod uwage konstrukcyjny kat lopatki f;=20°
Cmy = Uy tg B} = 13,85 - tg20° = 5,05 m/s
: Chy 5,05
fp e ——— = —=] ,75
e e

oraz obliczono

Po przeprowadzeniu obliczenia okazalo sig, ze kat Srodkowy 3= 1077 jest dostatecznie duzy, a zatem
wygiecie wykresu predkosci w ku dolowi w celu skrécenia lopatki bylo uzasadnione.
Szerokoéci wirnika b wyznaczono na podstawie wzoru
b 92

27rey,

gdzie: ¢, — rzeczywista predko$é poludnikowa, ¢ — wspodlczynnik przeweZenia przekroju.
Wyniki obliczeri zestawiono w tabl. 11.1 na str. 220.





