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Rys. 13.11. Uklad kierownicy wstepnej i wirnika: a) palisady w rozwinigciu, b) tréjkaty predkosci

Przy tych samych katach nachylenia B, mozliwo$¢ uzyskania wigkszej wysokosci
podnoszenia.

Uklad kierownicy przed wirnikiem znalazt zastosowanie w regulacji wartoéci
parametréw pracy pomp $miglowych i diagonalnych za pomoca zmiany wstepnego
kretu.

Rzadko stosowany (m.in. przy regulacji pomp diagonalnych i $migtowych za
pomoca zmiany wstepnego kretu) uktad: kierownica — wirnik — kierownica opiera
si¢ réwniez na zalozeniu osiowego kierunku doplywu i odplywu cieczy z kaskady.
Stanowi to potaczenie uktadéw przedstawionych na rys. 13.10i 13.11. W kierownicy
wstepnej powstaje sktadowa obwodowa o kierunku odwrotnym do kierunku obrotu
wirnika, czyli —¢,;, za$ na wirniku — skladowa +c,;, zatem calkowity przyrost
skladowej obwodowej (wzér (13.2a)) wyniesie ¢, =C,3+Cyy.

Istnieja w wyjatkowych rozwigzaniach konstrukeyjnych pomp $migtowych uktady
zawierajace tylko palisade wirnika i odérodkowy kanal zbiorczy spiralny za wirni-
kiem. Wystepujaca za wirnikiem skladowa c¢,; przechodzi nastgpnie w predkosé
w spirali zbiorezej ¢, (rys. 13.18).

13.8. Wytyczne projektowania wirnika pompy Smiglowej metoda
aerodynamiczng (W. Bauersfelda)

Punktem wyjécia przy projektowaniu wirnika pompy $miglowej jest obliczenie
wyrdznika szybkobieZno$ci pompy n, na podstawie zatoZonych warto$ci parametréw
pracy pompy: wydajnosci Q, wysokosci podnoszenia H oraz predkosci obrotowe;j .

13.8.1. Obliczenie gléwnych wymiaréw wirnika

Zakladamy sprawno$é objetoéciowa 5y = 0,9+0,95 (rozdz. 4) i okre§lamy wydajnoéé
obliczeniowa Q' = Qfny,. Nastepnie obliczymy predkosé obwodowa wirnika na
zewnetrznej Srednicy z zaleZznodci

u,=K,.\2gH (13.63)
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gdzie wspélczynnik K,, okre§la formuia dos$wiadczalna

nso
K, =—4

stad $rednica zewngtrzna

T 60u,

= (13.65)

Predko$é potudnikowa ¢, okreflimy z zaleznosci
=K, ~N2gH (13.66)

przyjmujac warto$¢ wspélczynnika K, jako srednig warto$é K, i K,,, odczyta-
nych z wykresu (rys. 11.20).

Srednig predko$é poludnikowa mozna réwniez okredlié z zaleznosci
™ 6= (0,06--0,08) /Qn? (13.67)
gdzie: Q — wydajno$¢é pompy w m?/s, n — predko$¢ obrotowa w obr/min.
B

Swobodny przekrdj przepltywu przez wirnik A4,, okresla zaleznoéé

oo

A, = e _ T (d2—-d%) (13.68)
stad wyznaczymy wstepnie $rednicg piasty d,,.

Stosunek d,/d, zawiera si¢ w granicach 0,3--0,6, zaleznie od wartosci wyréznika
szybkobieznoéci (jest mniejszy przy wigkszych wartoSciach n,o).

Od wartofci d, zalezy réwniez kat nachylenia topatki przy piascie f.. Nie moze
on przekroczyé 45° (niebezpieczenstwo odrywania si¢ strug od lopatki). Ze wzgledu
na to korygujemy obliczona wstgpnie $rednice piasty d,.

13.8.2. Obliczenie lopatek

Swobodny przekrdj przeptywu dzielimy w rzucie poludnikowym na elementarne
strugi i obliczenia katéw prowadzimy dla poszczegdlnych linii pradu. Sprawnos$t
hydrauliczng n, okreSlimy z formuly G. F. Wislicenusa

s = N/ —(0,01-0,02) (13.69)

i okre§limy teoretyczna wysoko$é podnoszenia H,, = Hn, niezmienng dla kazdej
linii pradu.
Nastepnie obliczymy predko§é unoszenia

ndn

oraz skladowe obwodowe predkoéci bezwzglednej na wylocie

Cus = —— (13.71)
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przy zaloZeniu swobodnego doplywu na wlocie
oy =90° czyli ¢, =0

Predko$é przeplywu niezaktéconego okreslimy z zaleznosci
2 2 Cu3 s
W =Ch+ u—-z— (13.72)

oraz kat nachylenia tej predkosci do kierunku unoszenia

tgf, = —m (13.73)

Cu3
u—-_-‘

gy

W pompach §miglowych stosujemy opatki w ksztalcie platow nosnych o grubosci
profilu nie przekraczajacym 18% jego diugosci. Grubosci przyjmujemy rézne dla
poszczegllnych linii pradu, zmniejszajac je w kierunku wzrastajacej $rednicy zew-
netrznej wirnika.

Liczba topatek Z wynosi od 2 do 6 i zalezy od wartoéci wyréznika szybko-
bieznosci (wg firmy Escher-Wyss):

wyrdznik szybkobieznosci m,q | 105 | 165 | 220 | 275

liczba lopatek Z |6|5|4|3

Doswiadczalnie stwierdzono zaleznoé¢ wysokosci maksymalnej podnoszenia od
liczby lopatek:

W dalszej kolejnosci obliczenn zakladamy liczbe lopatek Z, obliczamy podziatki ¢
i zakladamy kat A~ 1°. Ze wzoru

(13.74)

obliczamy warto$¢ C,lft, a przy przyjeciu wartoéci Ijt =0,7+1,0 (wigksze wartosci
przy piascie) okreslimy wspélczynnik sity noénej C.,. Pozwoli to na dobranie profilu,
a w konicowej fazie na okre§lenie kata natarcia 6 z wykresu C, = f(5), lub obliczenie
jego wartoéci przy zmianie grubosci profilu w stosunku do podanej w tabl. 2.1 za
pomocy podanych wzordw (2.44) do (2.51). Otrzymany w wyniku obliczen kat nachy-
lenia do kierunku noszenia f, = .+ powinien zawiera¢ si¢ w granicach 11--45°.
S to wartodci ekstremalne. Calo$¢ obliczeri naleZy przeprowadzi¢ tabelarycznie.
Szczegblowe wskazania dotyczace obliczeri podano w przykladzie obliczeniowym
w p. 13.10.
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13.8.3. Wplyw rodzaju plata noénego ma wystepowanie Kawitacji w wirniku pompy
Smiglowej

Miedzy depresja dynamiczna, bedgca gldwna przyczyna wystepowania kawitacji,
a sila nosna plata wystepuje $cista zalezno$¢ i dlatego ten problem nalezy mieé na
uwadze przy doborze profilu aerodynamicznego w czasie projektowania wirnika.

Z przedstawionych na rys. 13.12 krzywych wynika, iz warto$¢ sily nosnej F,
zalezy w przewazajacym stopniu od spadku ci$nienia po stronie biernej (wypuklej)
lopatki, przy czym miejsce najnizszego ciénienia znajduje si¢ w poblizu krawedzi
wlotowej topatki.
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Rys. 13.12. Rozklad cisniefi na powierzchni plata noénego: a) wg J. Bukowskiego,
b) wg E. Fuchslochera [11]

Poniewaz sita no$na F, jest funkcjg C, i w,, mozna wg C. Pfleiderera utozyé
réwnanie okreflajace maksymalny spadek ciénienia na lopatce
W
Bas = C.k % (13.75)
gdzie wspolczynnik k£ wynosi okolo 0,7 przy optymalnym doplywie (bezuderzeniowym) do wirnika.

Jezeli na wlocie wystepuje wstepne zawirowanie, to maksymalny spadek cisnienia
wyniesie
Wa | Cut

r  =C.k— .
hox=C: 2 =, 2 (13.76)

Ze wzoru wynika, iz spadek ciénienia jest proporcjonalny do wspélczynnika sily
noénej C,. Zatem w przypadkach spodziewanej pracy pompy w warunkach bliskich
kawitacji nalezy dobieraé profile o malym wspélczynniku nosnoéci C,, zwigkszajac
w zamian stosunek //t w mysl zaleznosci (13.74).
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I I =) Rys. 13.13

X Pompa §migltowa w ukladzie pionowym typu
25P21 produkcji Warszawskiej Fabryki
Pomp; Q=360 m*h, H=2,9 m,

n=1460 obr/min
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Rys. 13.14
\E Pompa $miglowa w ukladzie pionowym typu
180P20 z nastawialnymi lopatkami wirnika

i kolanowg betonowa rurg ssawng produkcji

/ Warszawskiej Fabrylu Pomp: a) przekroj 1
77, osiowy pompy, b) mechanizm regulacji kata |

—E nachylenia lopatek wirnika w czasie pracy pompy:

Q0 =28800 m*h, #=8,7 m, n=370 obr/min -;

f<\1._n
N
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