16.3. Uniwersalne charakterystyki bezwymiarowe

Odkladajac na osi rzednych bezwymiarowy wyréznik wysokosci podnoszenia

£ = H
H — uglz‘g ([61)
oraz na osi odcigtych bezwymiarowy wyréznik wydajnoéci
Q
$o= T, (16.2)

gdzie A=nd3/4 lub A=nd,b,,

otrzymamy uniwersalny uklad wspétrzednych, niezalezny od predkoéci obrotowej
oraz od gestoéci czynnika podnoszonego. W tym ukladzie, w przypadku dwu pomp
geometrycznie podobnych i zachodzgcym podobieristwie dynamicznym przeplywu,
wyr6zniki wysokosci {5 beda sobie rowne przy tym samym wyrdzniku wydajnoécei
{o, — niezaleznie od gestosci czynnika. Umozliwia to badanie pomp za pomoca
innego czynnika niz woda. Badanie za pomoca powietrza znacznie upraszcza badania
i zmniejsza zapotrzebowanie mocy.

16.4. Obliczeniowe wyznaczenie indywidualnej charakterystyki
wymiarowej przeplywu

Wezmy pod uwage pompe wirowa o Srednicy zewngtrznej wirnika d, i niezmiennej
predkoséci obrotowej walu n [41].

Teoretyczng wysoko$é podnoszenia przy nieskoriczenie wielkiej liczbie topatek
i przy swobodnym doplywie (¢, =90°) okresla wzér

1 1
Hipeo = — Uz Cup = — U (U3 = Wy2) (16.3)
g g

Przy Q=0 i w,, =0, otrzymamy

u3

Hpo = — (16.4)
g
Z zaleznoéci trygonometrycznej tréjkata wylotowego
Cm
tgh, = =
Uy —Cy2
wyznaczymy
Cm2
=y, __m2 16.
Cuzg = U3 t2 B, (16.5)
a po wstawieniu do wzoru (16.3) otrzymamy
1 Cm2
ETI — s 16.6
By (u2 tgﬁz) (69)
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Rys. 16,9

Wykresy teoretycznej wysokosci
podnoszenia H,joe przy nieskoficzenie
wielkiej liczbie lopatek wirnika

4  w zaleznosci od kata f5,

Obrazem tej funkcji jest linia prosta (rys. 16.9), gdyz c,, =f(Q). Zatem zaleznos¢
(16.6) mozna wyrazi¢ w postaci

Hye =1(Q) (16.7)

Zmieniajac w zalozonej pompie kat f, lopatki otrzymamy z réwnania (16.6)
pek prostych wychodzacych z jednego punktu 4 o rzednej 12/g, przy czym:

— dla kata B, < 90° prosta I jest nachylona do osi odcietych (gdyz w réwnaniu
(16.6) wyraz c,,/tg p, maleje ze wzrostem wydajnosci),

— dla kata f#, =90° prosta 2 jest réwnolegla do osi odcietych, gdyz wysokoéé
H,,, ma warto$é stala (wyraz z c,,/tg f, =0),

— dla kata B, > 90° prosta 3 biegnie do géry (gdy wyraz c,,/tg B, ma warto§é
ujemng, a wigc w nawiasie bedzie suma).

Zgodnie z analiza przeprowadzona w punkcie 11.4 (rys. 11.14), w pompach
stosujemy wylacznie katy p, <90° i ten przypadek przyjmiemy w dalszych rozwaza-
niach.

-
|
|
[
|
2
)
i
||| 2t 2
/
| L
< 154 = . —

Rys. 16.10. Wmmc chagakterystyki przeplywu H={(Q) pompy wirowej z kierownica
lopatkowa na po_dstame obliczeri; Ak, — straty na pokonanie opor6w przeplywu przez pompe,
Ah,y — straty niestycznego naplywu na lopatki wirnika, Ah,, — straty niestycznego

naplywu na lopatki kierownicy
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. Zal6zmy przebieg prostej Hpy,, = f(Q) (rys. 16.10, prosta AB). Wplyw skoficzonej
liczby lopatek powoduje zmnicjszenie wysokoéci podnoszenia w my$l zaleZnosci
H
H,y = —2
"= 1o (16.8)
Wykresem tej funkcji jest prosta CD, teoretycznie zbiegajaca sie z prosta AB na osi

odcigtych® Réznice rzednych punktéw prostych 4B i CD sa miarg zmniejszenia
wysokosci na skutek skoriczonej liczby lopatek.

: ; b=
a) b) L
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Rys. 16.11. Rozkiad predkosci na wlocie na lopatki wirnika: a) przy Q <Q., b) przy Q> O,

Poniewaz w pompie (jak w kazdym rurociagu) wystgpuja opory przeplywu wy-
wolane tarciem cieczy o $cianki, zatem nastapi w niej dalsze zmniejszenie wysokosci
podnoszenia. Jezeli straty przeplywu przez pompe okresla krzywa Ah,={(Q), to
jest ona parabola, gdyZ straty przeplywu sa proporcjonalne do kwadratu predkosci,
czyli do kwadratu natezenia przeplywu, wigc odejmujac jej rzedne od rzednej wykresu
H,,=1(0Q), otrzymamy dalsze przyblizenie do rzeczywistej charakterystyki prze-
plywu. Jednak tylko w jednym punkcie G wysoko$é podnoszenia ma warto§é osta-
teczng, jezeli przyjmiemy, ze w tym punkcie pompa ma nominalng wydajnoéé Q,,
ktérej towarzyszy styczny wlot na fopatki i réwnie styczny wyplyw i wlot na lopatki
kierownicy odSrodkowej. Przy wydajnoéciach réznigcych sie od Q, wystapia dodat-
kowe straty zmniejszajace wysoko$é podnoszenia.

Rozpatrzmy zmiany pola pradu na wlocie wirnika przy natgzeniach przeplywu
réznigeych sie od wydajnosci nominalnej pompy. Przy Q < 0O, zmienia si¢ tréjkat
predkosci na wlocie (rys. 16.11a). Kat predkosci wzglednej §, . jest mniejszy od kata
nachylenia lopatki f,, a wigc nie ma stycznego naplywu cieczy na lopatke, lecz
nastapi uderzenie czastek po stronie czynnej lopatki i ciecz zostanie przymusowo.
skierowana pod katem ;. Miara wielkoéci uderzenia jest sktadowa Aw,,, a wyni-
kajace stad straty Ah,; mozna obliczyé za pomoca wzoru

2
Ay = ¢ BYas)” (16.9)
29
gdzie {* — wspélczynnik strat okreslony doswiadczalnie.

Straty okresla lewa galaZz paraboli Ah, na rys. 16.10. Analogicznie mozna wy-
znaczy¢ straty wynikajace z niestycznego wplywu na lopatke w przypadku 0> Q,.

D Wedlug Schulza i Busemanna w przypadku réwnoleglodci $ciany przedniej i tylnej wirnika
oraz ksztattu topatek wg krzywej logarytmicznej proste AB i CD przecinaja si¢ ponizej osi odcietych.
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Miarg strat jest skladowa Aw,, na rys. 16.11b, za$ stratg obliczamy z zaleznosci

(Awy)”
2g

Wspélczynnik strat & jest w przyblizeniu réwny wspolczynnikowi ('; wtedy na
okreflenie strat przy Q # Q, przyjmiemy jedna formule

Ahy ={" (16.10)

(Awlx)z
Al = (16.11)
51 Cl 29’
N
g N .
N .bgu.?‘\.'“‘m_
T_ = A\ PLudx X
b L (7] )'l \\
G ;é' A £ 63— L 8',
ey b Ty &
L - e Rys. 16.12
[X] + Rozklad predkoéci na wyplywie
———— i ————— z wirnika przy Q < Qn

Przy zmianie nat¢Zzenia wyplywu z wirnika (Q# Q,) przyjmujemy, ze kierunek
predkosci wzglednej, uzalezniony od kata f8, lopatki, pozostaje nie zmieniony (rys.
16.12). Zmienia¢ si¢ bedzie sktadowa potudnikowa predkosci ¢,,, na ¢,,2,, powodujac
zmiang skladowej obwodowej c,3 na ¢,a,, predkoéci bezwzglednej ¢; na cs, oraz
jej kata nachylenia o3 na as,. Na rys. 16.12 przedstawiono zmiang tych wielkosci
w przypadku, gdy Q < Q,. Miarg zmiany moze byé sktadowa Ac,.

Sam fakt wyplywu cieczy z wirnika pod nieco innym katem niz przy Q, jeszcze
nie powoduje strat, ktére by wplyngly na zmniejszenie wysokoéci podnoszenia. Do-
piero przy niestycznym wplywie cieczy na lopatki kierownicy wystapia straty ude-
rzenia. Moga one by¢ obliczone wg wzoréw jak na wlocie na wirnik

(ﬁcz}z
2g

Straty te okreéla parabola Ah,, na rys. 16.10.

Odejmujgc kolejno straty Ah,; i Ah,,, otraymamy ostateczny ksztalt krzywej
charakterystycznej przeplywu H = f(Q) w wyniku obliczed (rys. 16.10 krzywa SGR).

W przypadku kierownicy beztopatkowej nie bedzie strat Ah,,, natomiast nalezy
wzigé pod uwage straty tarcia Ah, w samej kierownicy. Ze wzgledu na dhugg droge
czasteczek (przy stosunkowo matym kacie o nachylenia toru czasteczki do kierunku
obwodowego), straty tarcia nie moga by¢ pominigte. Ich przyblizong warto$¢ przed-
stawiono graficznie na rys. 16.13. Odejmujac je otrzymamy ostateczng krzywa cha-
rakterystyczng H=f(Q) dla pompy z kierownica beztopatkowa (rys. 16.13).

Nalezy zaznaczy¢, iz w przypadku kierownicy bezlopatkowej otrzymano krzywa
stateczng przeplywu, natomiast kierownica lopatkowa sprzyja ksztaltowanin sie
krzywej niestatecznej. Ponadto z poréwnania rys. 16.10 i 16.13 mozna wnioskowac,
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Rys. 16.13. Wyznaczanie charakterystyki przeplywu H=f(Q) pompy wirowej{z kierownica
bezlopatkowa na podstawie obliczeri; I — straty Ak, w kierownicy bezlopatkowej, 2 — straty
Ah,, oporéw przeplywu przez pompg (z pomini¢ciem strat w kierownicy bezlopatkowej),

3 — straty Ah,; niestycznego naplywu na lopatki wirnika

i%z przy nominalnej wydajnosci On straty przeplywu w pompie z kierownica fopatkowa
sa muiejsze, za$§ wysoko§é podnoszenia oraz sprawnos¢ wigksze niz w pompie z kie-
rownicg beztopatkowa.

16.5. Powinowactwo charakterystyk przeplywu

16.5.1. Charakterystyki przy zmianie predkosdci obrotowej

Przy zmianie predko$ci obrotowej n otrzymamy podobnie jak uprzednio szereg
krzywych charakterystycznych H = f(Q), P,, = f(Q) i § = f(Q) o podobnym przebiegu.

Rys. 16.14
Powierzchnia charakterystyczna pompy
wirowej H=f(Q, n) (wg C. Pfleiderera)
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