13.4. Kinematyka przeplywu przez cylindryczna palisade lopatek
wirnika

Wirnik pompy $miglowej (rys. 13.1 i 13.4) stanowi cylindryczng palisade lopatek
osadzonych na piascie wspdtsrodkowej z osia. Lopatki wirnika obracajg si¢ w kadtu-
bie (obudowie), nazywanym réwniez komora wirnika. Przeplyw przez wirnik jest
ruchem okresowo-symetrycznym wzgledem osi obrotu wirnika.

13.4.1. Palisada lopatek wirnika

Ogolnie palisadg nazywamy uklad réwnolegltych lub osiowo-symetrycznych, jedna-
kowych ciat optywowych, zwanych platami nosnymi o cigciwach do siebie réwnoleg-
lych (palisada prostoliniowa) lub jednakowo zorientowanych wzgledem osi obrotu
(palisada kolowa w wirniku od$rodkowym, palisada ukosna w wirniku helikoidalnym
lub diagonalnym oraz cylindryczna w wirniku $migtowym).

Zasadnicza réznica migdzy optywem cieczy wokdt pojedynczego plata nosnego
i przeplywem przez palisad¢ topatek polega na tym, iz pojedynczy plat w przeci-
wiefistwie do palisady nie powoduje zmiany kierunku przeptywu w, (rys. 13.3).

Palisadg okreslaja: rodzaj profilu plata no$nego, dlugo$é profilu /, kat ustawie-
nia profilu w palisadzie B, wzgledem jej kierunku ruchu czyli wzglgdem jej osi oraz
gesto$¢ palisady A (patrz p. 2.2 oraz rys. 13.4).

Yopatki wirnika pompy $miglowej tworza palisade cylindryczng. Przecinajac
wirnik dowolna cylindryczna powierzchnig pradu o promieniu r otrzymamy w jej
rozwinigeiu palisade topatek na plaszezyznie (rys. 13.4c).

Na podstawie rys. 13.4b,c mozemy ulozy¢ zaleznosé

IcosB,=ro (13.8)
przy czym | — dhugosé profilu réwna dhugosci jego cigciwy wewngtrznej

or
li= 13.9
cos fi, (135)

gdzie ¢ — kat opasania lopatki.
Podziatka palisady na promieniu r wyniesie

2nr

el (13.10)
z
gdzie Z — liczba lopatek (2 do 6).
Gestos¢ palisady wyraza si¢ wzorem
= E = l : (13.11)
2nr ¢
Odwrotno§é tego wyrazenia nazywamy przelotowosciq palisady
t 1
T=—=— (13.12)
I 2
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Okreslajac stopien przestoniecia przez piaste przekroju przepltywu wirnika jako

d 2
) 13.13
<dz) (13.13)

otrzymamy wyrazenie na przekroj przeplywowy (netto)

2
nj’ (1-v) (13.14)

Y
A= (@ =d) =

13.4.2. Rozklad predkosci przy przeplywie przez cylindryczna palisade wirnika

Przy ruchu obrotowym cylindrycznej palisady fopatek wirnika ze stala predkoscig
katowa w, predkosci unoszenia (obwodowe) na wlocie i wylocie z palisady danego
promienia r (rys. 13.5) sa sobie ré6wne

Uy =Uy=U=TO (13.15)

=L

Cy=Cm=Cm=Cm3
>

e T

Rys. 13.5. Rozklady predkosci w palisadzie: a), b) a; <90°% ¢) ay =90°

Przy zalozeniu cylindrycznego ksztaltu piasty i plaszcza zewnetrznego komory
wirnika przekrdj przeplywowy A,,, a wiec i predkoéé merydionalna (potudnikowa)
¢,, na wlocie i wylocie, beda state.

Umozliwi to przedstawienie tr6jkatéw predkoéei na wlocie i wylocie na jednym
wykresie (rys. 13.5b,c).

Z rozkladéw predkosci na wlocie i wylocie z palisady wynika, ze w obrebie
palisady wystepuje przyrost sktadowej obwodowej predkodci bezwzgledne;j

Ac,=cu3~cy (13.16)
lub w przypadku «, =90°
Ac,=c,3 (13.16a)

Predkos¢ wzgledna preeplywu niezakiéconego W, tzn. w miejscu nieskonczenie
dalekim od palisady, ktéra przez to nie wplywa na te predkosé, jest réwna $redniej
geometrycznej predkosei wzglednych na wlocie W, i na wylocie Wy
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o Wyt
o =—— (13.17)

Kat nachylenia kierunku predkosci W, do osi palisady okresla si¢ z zaleznosci

tgﬂm = Cn

(13.18)

uw
gdzie w,o jest rzutem predkosci wo, na kierunek obwodowy u

przy czym predkos$¢ potudnikowa c, okre§limy z réwnania ciaglosci przeplywu
i wzoru (13.14)

Q 40

Cp=—

"4, nd2(1-v) 2dt)
za$ skladowa w,,, z zaleznosci geometrycznych wynikajacych z tréjkatéw predkosci

_ Wui +wu3 =u Cu3 +Cu1

Wy :
> 5 (13.20)
gdzie w,y 1 wua 53 rzutami predkosci wy i ws na kierunek u
wiec
tg B, = —m (13.21)
Cu3 - Cuy
u———-
2
Cu
gdy oy =90° (rys. 13.5¢) wtedy c,; =01 W,y =u———23- oraz
tgf e (13.22)
Cu3
u_——.
2

Warto$¢ predkosci w, w przekroju wlotowym wirnika wyniesie

Cuz s\
Wi = i \/ c,’n+<u—~i;——‘> (13.23)

a przy oy =90°

2 Cu3 2
Wy = c,,,+<u—-—2— (13.24)

W mys] okreslenia podanego w p. 2.2 krazenie predkosci na obwodzie kola o promie-
niu r, wywolane przyrostem skladowej obwodowej Ac, wyniesie

I’z =2nr(Cy3 —Cur) = 1Z(Cy3 —Cu1) (13.25)
oraz przy o, =90°i ¢,; =0

Iy =2nre,, =1tZc,; (13.26)
przy czym catkowite krazenie I, jes{ suma krazen I" wokol topatek wirnika

I;=2rI (13.27)

Wzér (13.21), okreélajacy kat B.,, mozna wyrazié za pomoca krazenia, uwzgledniajac
zalezno$é (13.25).
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13.4.3. Wysoko$¢ podnoszenia pompy $miglowej

Uwzgledniajac zalezno$é ¢, —c¢,, = Ac, oraz H,, = Hfy, i wstawiajac je do réwnania
(13.2a), otrzymamy

1 .
Hy=—ulc, (13.28)
g
oraz w przypadku o, =90°
1
Hy = —uc, (13.29)
g
fub wzory okreflajace rzeczywista wysoko$é podnoszenia
H=_’7—huAc,, (13.30)
g
oraz przy oq =90°

H=ﬂuc,,3 (13.31)
g

13.5. Rozklad sil wystepujacych w palisadzie wirnika

W czasie obrotu wirnika lopatki oddzialuja na ciecz, w wyniku czego pompa
uzyskuje odpowiednie wartosci parametréw pracy Q i H. Wyznaczymy sily reakcji
cieczy na topatke.

Rozwinigcie palisady przedstawiono na rys. 13.6. Zakladamy przeplyw cieczy
doskonalej, pomijajac lepko$é cieczy i opory hydrauliczne.

Na element topatki o szeroko$ci dr (rys. 13.6a) i dlugoéci podziatki ¢ dziata
elementarna sita dF,, jako wypadkowa sily obwodowej dF, i sity wzdtuznej dF,,.

Rys. 13.6. Rozklad sit w palisadzie przy przeplywie cieczy doskonalej
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