13.2. Jednowymiarowa teoria przeplywu przez wirnik pompy
Smiglowej

W rozdz. 9 rozpatrzono przeplyw przez wirnik pompy wirowej z podzialem na
przeplyw odérodkowy, ukosny i osiowy zgodnie z jednowymiarowa teoria przeptywu
zakladajaca m.in. nieskonczenie wielka liczbe lopatek. W punkcie tym zostaly
wyprowadzone podstawowe réwnania (9.3) i (9.4) dla pomp wirowych oraz ich
szezegolne postacie (9.14) i (9.15) dla pomp $miglowych.

W rozdz. 11 i 12 omdéwiono zmiany rozkiadu i wartoéci predkoéci wzglednych
wystepujacych w wirnikach pomp odsrodkowych oraz helikoidalnych i diagonalnych
przy skonczonej liczbie topatek. C. Pfleiderer tlumaczyl to wystepowaniem wirn
miedzytopatkowego, jako skutku bezwladnosei cieczy w przestrzeni miedzylopatko-
wej.

W przypadku przeplywu $cisle osiowego w wirniku pompy $miglowej wystepuja
(przy skonczonej liczbie lopatek) réwniez zjawiska zawirowania migdzytopatkowego.

Poszezegblne wiry o predkosci katowej —w powstaja w plaszczyZnie prosto-
padlej do osi obrotu, migdzy poszczegdlnymi fopatkami. Na rys. 13.2 sa one oznaczo-
ne cyfra 1. Czasteczki cieczy otrzymuja wprawdzie dodatkowe skladowe predkosci
wzglednej: na obwodzie zewnetrznym i przy piascie o kierunkach obwodowych,
a miedzy topatkami o kierunkach promieniowych (patrz wir I na rys. 13.2), ale nie
spowoduje to istotnej zmiany predkosci wzglednych w przeplywie przez palisade
wirnika, odbywajacym si¢ na powierzchni cylindrycznej (a w rozwinieciu na plasz-
czyznie) prostopadlej do plaszczyzny wirowania wirnika oraz plaszczyzny wzgled-
nego wiru I.

Ponadto lepko$¢ cieczy rzeczywistej spowoduje powstanie warstwy przysciennej
wokét lopatek. Warstwa ta podlega silniejszemu oddzialywaniu sit odsrodkowych
niz pozostale czasteczki cieczy, w wyniku czego powstanie wtérny ruch wirowy I7

(rys. 13.2).

Rys. 13.2
Wtorne zawirowanie w wirniku

Zjawisko to wg C. Pfleiderera wywiera nawet korzystny wplyw na przeplyw
rzeczywisty, przyblizajac go do przeplywu cieczy idealnej, jednak na przeplyw
wzgledny przez palisad¢ wirnika nie wplywa, podobnie jak wir I.

W przypadku przeplywu przez wirnik $miglowy o wigkszej liczbie topatek (two-
rzacych kanaly miedzylopatkowe) mozna jednak méwi¢ o wplywie skoficzonej
liczby lopatek na jednostkowa pracg wirnika, a wiec i na wysokoé¢ podnoszenia.
W kanalach miedzylopatkowych wystapi bowiem zawirowanie dzigki bezwladnosci
cieczy, jako przeciwstawienie si¢ zmianie kierunku przeplywu wymuszonej przez
uksztaltowane kanaly. Zawirowanie wystepuje w plaszczyznach stycznych do cylin-
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Rys. 13.3. Schemat przeplywu cieczy przez palisadg profili: a) rozwinigcie palisady, b) wicloboki
predkosei

drycznych powierzchni pradu, w ktérych leza réwniez predkodei wzgledne i bez-
wzgledne cieczy. Wplyw zawirowania na pole predkoéci cieczy przedstawiono na
rys. 13.3.

Rozpatrzmy przeplyw przez rozwinigta palisade lopatek wirnika (szczegdlowe
oméwienie palisady podano w p. 13.4) przedstawiony na rys. 13.3a. Przy nieskonczo-
nej liczbie nieskoniczenie cienkich lopatek i nieskoficzenie matej wzajemnej ich odlegos-
ci, zmiana kierunku wzglednego przeptywu réwnalaby sie réznicy katéw nachylenia
lopatek na wyplywie i doplywie, czyli f, — B, . Przy skoficzonej liczbie lopatek zmiana
kierunku przeplywu jest mniejsza i wynosi f3 — f¢, gdyz z rysunku wynika, iz f; < f,,
natomiast f§, > f§, . Poniewaz r6znica migdzy katami f, i §, jest bardzo mata, zostala
ona w dalszych rozwazaniach pominigta. Podstawowe réwnanie pomp z p. 9, okreéla-
jace jednostkowa pracg wirnika, przyjmie postaé:

— dla nieskoficzenie wielkiej liczby lopatek

Ly =u(C,2—Cu) (13.1)
— dla skoficzonej liczby lopatek
Ly =u(Cy3—Cu1) (13.1a)
Podobniefmrsokoéé podnoszenia pompy $miglowej — okre$lona wzorem (9.14) —
wyniesie przy nieskoficzenie wielkiej liczbie topatek
u 1
H:kw =t (cﬂ_cnl) it Acuun (132)
g g
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oraz przy skoriczonej liczbie lopatek

Hy = % (cia—cuy) = i:}' ulc, (13.2a)
przy czym wystgpuja zwigzki
T
Wspélezynnik zmniejszenia poboru mocy p okreélono za pomoca wzoru (11.36)
ar’
P=7m,

W przypadku wirnika $miglowego moment statyczny M,

M, =re (13.9)
gdzie e — dlugos$¢ osiowa lopatki (rys. 13.4).

Wzér okreslajacy wspblczynnik p przybierze postaé

oAr

= (13.5)
Wspodlczynnik y okresla przyblizona formula

% =(1-+12) (1+B,4/60° (13.6)

Obliczony dla $redniej linii pradu wspélczynnik x przyjmuje sie jako staly dla wszyst-
kich przekrojéow. Zmianie ulega natomiast wartoéé wspélczynnika p ze wzgledu
na zmienno$¢ wartoscir i e. Wieloboki predkoéci na wyptywie z wirnika dla nieskof-
czenie wielkiej i skonfczonej liczby lopatek przedstawiono na rys. 13.3b oznaczajgc
predkoéei indeksami odpowiednio 2 i 3.

) [t
0s palisady ¢ =
, (Kierunek ruchs) /\,L 3

Rys. 13.4, Palisada lopatek wirnika pompy $miglowej
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Jednowymiarowa teoria przeptywu przez wirnik moze by¢ stosowana do wirnikow
$miglowych o duZej liczbie topatek, tworzacych kanaly migdzytopatkowe o sto-
sunku diugoéci profilu / do $redniej szerokoéci a; kanalu migdzylopatkowego
(rys. 13.3)

la, =25 (13.7)

W pompach $§miglowych o malej wysokoéci podnoszenia, czyli o duzej szyb-
kobiezno$ci, maleje liczba lopatek oraz zmniejsza si¢ kgt lopatki na wyply-
wie f3,. Lopatki nie tworza kanaléw i zamiast przeplywu wzglednego przez pali-
sade wystepuje oplyw poszczegdlnych lopatek przez ciecz pompowana. Stosowanie
jednowymiarowej teorii nie daje zadowalajacych wynikéw. Uwazajac topatki za
platy nosne, stosuje si¢ teori¢ aerodynamiczng.

13.3. Teoria aerodynamiczna przeplywu przez wirnik pompy
Smiglowej

Teoria aerodynamiczna przeplywu przez pompe $migtowa (p. 9.4) polega na przyje-
ciu wirnika i kierownicy za kaskady dwu palisad ruchomej i nieruchomej, zlozonych
z oplywowych platéw no$nych o tak dobranych profilach aerodynamicznych, aby
zapewnione bylo wladciwe dzialanie pompy i uzyskanie wartosci Zzadanych para-
metréw. Teoria aerodynamiczna pomp §migtowych ujmuje nastgpujace zagadnienia:

— kinematyke przeplywu przez palisady lopatek wirnika i kierownicy,

— rozklady sit wystepujacych w palisadach,

— opracowanie i zastosowanie platéw nosnych o odpowiednim profilu na
opatki obu palisad.

Projektowanie wirnika na podstawie teorii aerodynamicznej polega wige na racjo-
nalnym doborze odpowiedniego profilu lopatki, ktérego wiasnoéci zostaly doswiad-
czalnie stwierdzone przez przodujace instytuty aerodynamiczne (NACA, Gidromasz,
Géattingen i inne). Niektére profile zostaly pokazane na rys. w p. 2.2. Poszczegdlne
metody projektowania wirnika, oparte na teorii aerodynamicznej, r6Znia si¢ sposo-
bem rozwiazania zagadnienia przeptywu przez palisade lopatek.

Najbardziej rozpowszechniona metoda W. Bauersfelda opiera si¢ na badaniu
oplywu wokét pojedynczej topatki i uwzglednieniu wzajemnego wplywu lopatek
przy przeplywie przez palisade cylindryczna.

Metoda 1. Wozniesieriskiego i W. Pekina, stosowana gléwnie w ZSRR, polega
na przeniesieniu badafd palisady prostoliniowej, utworzonej przez cienkie lopatki
o przekrojach w ksztalcie tukéw kotowych, na palisade cylindryczng utworzona
z topatek o zatozonym profilu i szkieletowej tukowej, z uwzglednieniem wplywu
skoriczonej grubosci profilu na kat ustawienia topatek. Szczegétowy opis tej metody
podaje literatura techniczna zagraniczna [3] oraz polska [9], ktéra zawiera réwniez
przykiad obliczeniowy.
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