Napér osiowy i promieniowy

17

17.1. Napor osiowy

W zaleznoéci od rodzaju wirnika oraz od jego ksztaltu wystapia w czasie jego pracy
w pompie sily o kierunku osiowym, pochodzace od oddzialywania cieczy na wirnik.
Jedynie w wirniku dwustrumieniowym ods$rodkowym lub helikoidalnym wystepujace
w obu jego czeSciach (wirnikach jednostrumieniowych) sily osiowe réwnowazg sig
prawie catkowicie w obrgbie wirnika jako sity wewngtrzne.

17.1.1. Napér osiowy w pompie odérodkowej o pojedynczej krzywiZnie lopatek

Rozpatrzymy schemat jednostopniowej pompy odérodkowej przedstawionej na
rys. 17.1. U wylotu wirnika panuje ciénienie statyczne H,. Z dostatecznym przybli-
Zeniem mozna przyjaé, Ze ciénienie to rozchodzi si¢ réwnomiernie do przestrzeni J
i IT po obu stronach wirnika. Jednocze$nie w przestrzeniach tych, dzieki oddzialy-
waniu wirnika i lepkosci cieczy, ciecz wiruje. Przyjmuje sig, iz przy Scianie wirnika
ciecz wiruje z predkoscia katowa @ réwng predkosci wirnika, natomiast przy Scianie
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Rys. 17.1. Rozkiad ciéniefi po obu stronach jednostrumieniowego wirnika pompy od$rodkowej
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kadluba predkos$¢ wirowania cieczy réwna si¢ zeru. Zatem $rednia predko$é wiro-
wania cieczy jest réwna /2.

‘W wyniku wirowania cieczy wystapi w niej przyrost ciénienia, gdyz jest to ruch
okrezny wymuszony o powierzchni rozktadu w ksztalcie paraboloidy obrotowej. Rze-
czywisty rozklad ci$nienia w przestrzeniach I, II bedzie zatem sumag algebraiczng obu
ci$nien, z tym, Ze w punkcie 4 wykresy cisniefi przetng si¢ (rys. 17.1b). Wysoko$é
ci$nienia na dowolnym promieniu r okre$limy z zaleznoéci
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gdzie u, — predkos¢ obwodowa wirnika na §rednicy ds, u — predko$é obwodowa na promieniu r.

Ze wzgledu na jednakowy rozklad ci$nien po obu stronach wirnika sily dziatajace
na pola migdzy promieniami ry, i 7, (z obu stron wirnika) réwnowazg si¢. Pozostaje
natomiast sita dzialajgca na tylna $ciane wirnika, na pole o promieniach od r, do
I, ktéra mozemy obliczyé za pomoca wzoru

o® v
Fy= | 2ardryh =2ny | rdr H"_"é; (r3—1r) (17.2)
Po scatkowaniu i redukcji wyrazéw podobnych otrzymujemy
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gdzie: 4,; — pole przekroju tylnej $ciany wirnika o promieniu ry., 4,, — pole przekroju watu w diaw-
micy.

Ciénienie statyczne okreslamy za pomoca przybliZonego wzoru

' Q'Hm
sz}?hHﬂl(l_- 21‘2) (17.4)

Wspdlezynnik sprawnosci hydraulicznej wirnika #, jest wigkszy niz sprawno§¢ hydra-
uliczna pompy. Przyjmuje si¢ zalezno$¢

1+rh,
2

fh R (17.5)
Sita F, jest zwrécona w kierunku wlotu na wirnik (kierunek przeciwny doptywowi
wody do wirnika),

Na skutek zmiany kierunku przeplywu cieczy z osiowego na promieniowy (W pom-
pach od$rodkowych zmiana kierunku wynosi 90°) wystapi na wirniku sita reakcji F,,
dzialajaca w kierunku przeciwnym do F;

Fa=— 0 (17.6)
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W przypadku wirnika osadzonego na koricu walu wystapi trzecia sila F dzialajaca
na przekréj watu

Fy=(py—Ppo) Ay (17.7)
gdzie: p, — ciénienie atmosferyczne, po — cisnienie bezwzgledne na wlocie wirnika.

Przy pracy pompy na wode zimng ze ssaniem kierunek sily F; jest zgodny z kie-
runkiem F, . Sila ta jest zreszta bardzo mala i moze by¢ pominigta. Przy pracy pompy
z naplywem wszystkie pompy do wody goracej i majacej nadciSnienie na wlocie,
sita F, ma kierunek przeciwny do sity F; (wynik obliczenia wg wzoru (17.7) bedzie
ujemny) i moze osiagnaé znaczna wartos¢. Wypadkowa sita osiowa bedzie suma
algebraiczng sit

F=F,—F,+F, (17.8)

17.1.2. Napér osiowy w wirnikach o przestrzennej krzywiZnie lopatek

Przy rozpatrywaniu wirnikéw pomp odérodkowych o przestrzennej krzywiznie
lopatek, lecz o wyplywie promieniowym (wielobok predkoscei na wyplywie z wirnika
lezy w plaszezyinie prostopadiej do osi walu), rozumowanie jest identyczne jak
w przypadku pomp odérodkowych ¢ pojedynczej krzywiznie topatek; obowigzuja
te same zalezno$ci.

Rys. 17.2
Dodatkowe napory osiowe w wirniku pomp
helikoidalnej i diagonalnej

W wirnikach pomp helikoidalnych i diagonalnych o krawedzi wylotowej réwno-
leglej do osi obrotu (rys. 17.2 krawedZ AB), ale o liniach pradu na wylocie pochy-
lonych wzgledem osi obrotu o kat &, < 90° (czyli wielobok predkosci na wyplywie
lezy w plaszczyznie uko$nej wzgledem osi) zmieni si¢ wartoéé sity F,, ktéra nalezy
obliczy¢ z zaleznoéci

1
F, =-—g——(c°—c,,,z COSE;) (17.9)
W przypadku ukosnej krawedzi wylotowej (rys. 17.2, krawedZ CD) na rzut osiowy
powierzchni
Aoy =n(r3c—13p) (17.10)

dziala ci$nienie statyczne H,, w wyniku czego otrzymamy site F, o kierunku zgod-
nym z sita F,

Fy=vyH, Ay, = nyH, (Tic—?'in) (17.11)
przy czym wysoko§¢ ci$nienia H, ma warto$¢ redniag — dla $rodkowej linii pradu.
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W wirnikach otwartych (bez przedniej $ciany) wystgpuje napdr osiowy Fs o kie-
runku przeciwnym do F;, wynikajacy z dzialania ci$nienia w szczelinie s na otwarta
powierzchni¢ wirnika. OkreSlony jest on przyblizonym wzorem

Fs=nyH,(r3c—r0) (17.12)
gdzie H ; — pewna Srednia warto$¢ mniejsza od wysokosci ci$nienia H, na wylocie z wirnika.

W celu doktadnego obliczenia tej sity nalezaloby zna¢ rozklad ciénienia w szcze-
linie i przeprowadzi¢ calkowanie.

17.1.3. Napér osiowy na wirnik w pompie Smiglowej

Przy wstepnych obliczeniach mozna przyjaé, iz na rzut osiowy czynnej powierzchni
wirnika dziala napor osiowy, wynikajacy z wysoko$ci podnoszenia pompy, o kie-
runku przeciwnym do kierunku przeplywu

H
Fy=n(r;—r))y— (17.13)
h

Poniewaz przyjeto we wzorze catkowitq wysokos¢ podnoszenia, a nie wysokosé
statyczna H, < H, wigc wg wzoru otrzymuje si¢ wyniki wigksze od rzeczywistych.
Ciénienie statyczne wirnika

2 2
Cuz —Cu1

H,=H- M (17.14)

Podstawiajac do wzoru (17.14) zaleznosci

H
Cuz —Cyy = 'g‘,%ﬁ oraz  H=Hymn,

otrzymamy po przeksztalceniu

gHy+2ry . c,
H,= (1 —%)H (17.15)

Przy swobodnym doplywie do wirnika ¢,; = 0, wigc wzdr (17.15) przyjmie prostsza
postaé

gH
H,= (1—2r2£2) H (17.16)

Przy zmiennej wartoéci H, wzdluz promienia, sile F; wyznaczymy za pomoca
catkowania

= = H
F, = ijFZerr=2ﬁyI(1— gz"'z)Hrdr 17.17)
2rre
rp rp

Warto$¢ H, przyjgto z réwnania (17.16).
Po scatkowaniu otrzymamy

1 r.
Fy =nyH (rf—rg—E gH,In T) (17.18)
p
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Wystepuje ponadto napér osiowy spowodowany-dzialaniem wysokoéci ci$niénia:
statycznego na rzut powierzchni piercieniowej miedzy piasta a walem wirnika
o kierunku zgodnym z dziataniem sily F, ;

I3
Fp=— (r3—ra)yH, (17.19)

gdzie H, — ciSnienie przy piacie wyznaczamy wg wzoru (17.16) podstawiajac r=r,.

Mozna tez z dostateczng dokladnoscia uwzgledni¢ dzialanie naporu £, w obli-
czeniu sily Fy (wzory (17.17) i (17.18)) rozciagajac catkowanie w granicach od r,,
do r,. Wtedy wzér (17.18) przyjmie postaé

1
F,,,=nyH (r —ri— = gH,In r_) (17.20)

w

Przy dokladnych obliczeniach nalezy ponadto obliczy¢ napér osiowy, spowodo-
wany réznicg ci$nienia atmosferycznego p, 1 ci$nienia py w przekroju ssawnym pom-
pY, dzialajgcy na powierzchnig czolowa konca watu (jak na rys. 13.4)

¥4
Fy = dy(p—po) (17.21a)

Calkowity napdr osiowy w pompie $miglowej jest réwny sumie lub réznicy
F=F1+2+F3 (17.2lb)‘
Napér Fj, jako bardzo maly, jest zwykle pomijany w obliczeniach.

17.2. Réwnowazenie naporu osiowego

Réwnowazenie naporu osiowego stosuje si¢ w pompach odérodkowych diagonal-
nych i helikoidalnych. Istnieje kilka sposobdw réwnowazema, z ktérych przedsta-
wimy najczgéciej spotykane.

17.2.1. Otwory odcigzajgce

Wirnik pompy (rys. 17.3) ma powierzchnie cylindryczne wspélpracujace z dwoma.
pierscieniami uszczelniajacymi P; i P,. Napér na powierzchnie boczne wirnika,
mig¢dzy promieniem r, a promieniem szczelin r,,, rOwnowazy sie. W celu wyréwnania.
ci$nienia w przestrzeniach I i 2 stosuje si¢ otwory O o liczbie topatek i érednicy

Rys. 17.3

Wirnik z otworami odciazajacymi stosowanymi dla.
zréwnowazenia naporu 0siowego




