— eksploatowanie w poblizu nominalnej wydajnoéci (przy nadmiernym zwigk-
szeniu, jak réwniez i zmniejszeniu wydajnosci wystgpuje kawitacja);

— zabezpieczenie przed wzrostem temperatury cieczy;

— zabezpieczenie przed nieprzewidzianym zwigkszeniem predkosci obrotowej
pompy; -

— dopuszczanie do obszaru powstawania pecherzykéw pary pewnej ilo$ci po-
wietrza (rys. 18.25)V.

18.4. Kawitacja w pompach wyporowych

Ze wzgledu na stosunkowo niewielkie predkosci prze ptywu w pompach wyporowych
kawitacja wystepuje rzadziej niz w pompach wirowych. Sa jednak obszary, zwlasz-
cza w pompach wyporowych o obrotowym ruchu organu roboczego, w ktérych
wystepuja znaczne predkosci przeptywu, powodujace znaczne spadki cisnienia sprzy-
jajace powstawaniu kawitacji. Sa to szczeliny migdzyzgbne w pompach zgbatych
i szezeliny miedzy krzywkami oraz miedzy kadlubem a krzywkami w pompach
krzywkowych, czyli wszgdzie tam, gdzie obszary o réznych ci$nieniach (po stronie
ssania i tloczenia) sa polaczone szczelinami, zreszta koniecznymi ze wzgledu na
mechaniczne dziatanie pompy.

Rys. 18.26]

Schemat pompy krzywkowej ze wstecznymi
przeciekami; I, 2, 3 — szczeliny, w ktorych wystepuje
wsteczny przeplyw i zjawisko kawitacji, 4 — rotory
pompy, 5 — przestrzefi ssawna o ci$nieniu p;,

6 — przestrzen tloczna o ci$nieniu p;

Problem kawitacji w pompach krzywkowych badat i opracowat R. Neumaieg
[37], [38], co zostanie zrelacjonowane pokrétce. Przez istniejace w pompie krzywko-
wej (rys. 18.26) szczeliny 1, 2, 3 oraz przez niewidoczne na rysunku szczeliny miedzy
rotorami 4 a §cianami bocznymi kadluba wystepuja przeptywy wsteczne, z prze-
strzeni ssawnej 5 do tlocznej 6. Ze wzrostem réznicy ci$nienia p,— p, wzrasta pred-

D Powietrze znajdujace si¢ w pecherzyku pary nie znika przy zaniku pecherzyka, lecz stanowi
poduszke amortyzacyjng zabezpieczajaca przed bombardowaniem powierzchni. Metoda dopuszcza-
nia powietrza jest stosowana prawie wylacznie w turbinach wodnych, ale moze z powodzeniem

" znaleZé zastosowanie i w pompach. Przeprowadzone przez autora wstepne badania i obserwacje
(réwniez wizualne) kawitacji w pompie modelowej diagonalnej wykazaly prawie zupelne ustanie
trzaskéw kawitacyjnych wraz z dopuszczeniem powietrza przed wlotem do wirnika, co §wiadczy-
toby o znacznym zmniejszeniu niszczacego bombardowania powierzchni przeplywowych (fopatek
wirnika). Dopuszczone powietrze utworzylo w wodzie zawiesing mikroskopijnych banieczek (woda
przybrata kolor mleka) weiskajacych sie do kazdego pecherzyka parowego (rys. 18.25). Dokladne
opracowanie tego zagadnienia wymaga przeprowadzenia szczegblowych, wnikliwych badai kom-
pleksowych.

? Doc. dr inz. Robert Neumaier jest Gléwnym InZzynierem Fabryki Pomp i Maszyn Lederle
i Hermetic-Pumpen, Freiburg, RFN,
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kosé przeplywu w szczelinach, przy czym ci$nienie w strumieniu przeplywajacym
spada zgodnie z prawem zachowania energii D. Bernoulliego. Przy duzym spadku
ci$nienia nastgpuje tworzenie si¢ pecherzykéw parowo-gazowych, ktore przedostaja
sig nastgpnie do obszaréw wyzszego ciénienia i znikaja w sposéb implozywny po-
wodujac wzery kawitacyjne w materiale, przedstawione na rys. 18.27a i b.

Rys. 18.27

Wzery kawitacyjne w pompie krzywkowej: a) na
zewnetrznej powierzchni rotora, b) na powierzehni
piasty (wg R. Neumaiera)

W wyniku przeprowadzonych kawitacyjnych badai pompy przy uzyciu cieczy
o réznej lepkoéci otrzymano krzywe przeplywu H =f(Q) z wyraznymi zalamaniami
wskazujacymi na wystapienie kawitacji (rys. 18.28).

Spadek cinienia po stronie ssawnej, konieczny do wywolania warunkéw pow-
stawania pecherzy parowo-gazowych, nastgpowal przez obniZanie poziomu cieczy
w zbiorniku ssawnym. Jest to sposéb powodujacy najmniejsze zaklécenia w prze-
plywie, w przeciwiefistwie do mozliwoéci dlawienia zasuwa na przewodzie ssawnym,
co dlatego przy badaniach kawitacyjnych jest niezalecane.

Maksymalna wysoko$é ssania lub minimalna naplywu oblicza si¢ dla pomp
krzywkowych z zaleznoéci wyprowadzonych dla pomp wirowych (wzory (18.10)
do (18.19)).
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Rys. 18.28. Charakterystyki H=f(Q) pompy krzywkowej przedstgwionej na rys. 18.26 przy
podnoszeniu oleju wazelinowego o roéznej lepkosci (wg R. Neumaiera)
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W poréwnaniu z pompami wirowymi wystepuja tu interesujace réznice w przy-
padku nadwyzki antykawitacyjnej Ak,,,. Mianowicie w pompie wirowej przy spadku
wysokodci podnoszenia — przy niezmiennej wydajnosci — wzrasta wyrdznik
szybkobieznosci ny, oraz wzrasta nadwyzka antykawitacyjna Ak, (wzrost o we
wzorze 18.3). Natomiast w pompie wyporowej krzywkowej, przy spadku réznicy
ciéniefi p,—p, réwnowaznej wysokoéci podnoszenia, maleje przeciek przez szczeliny,
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Rys. 18.29. Wykresy zalezno$ci wysokosci Rys. 18.30. Wykresy zalezno$ci nadwyzki
ssania H, przy roznych wysokosciach antykawitacyjnej Ah.,, od wysokosci
podnoszenia H pompy krzywkowej (wg R. podnoszenia H pomp krzywkowych (wg R.
Neumaiera) Neumaiera)

zmniejsza si¢ spadek ci$nienia w szczelinach zmniejszajacy mozliwo$é powstawania
pecherzy kawitacyjnych, a wigc rosnie nadwyzka antykawitacyjna. Zalezno§¢ do-
puszczalnej wysokosci ssania od wysokosci podnoszenia pompy przedstawiono
na rys. 18.29 dla przypadku pompowania wody. Na podstawie wykreséw na rys.
18.30 mozna okresli¢ nadwyzke antykawitacyjna dla pomp krzywkowych o rotorach
jedno- lub dwuramiennych.

18.5. Metody badania kawitacji

Do badania zjawiska kawitacji sqa stosowane nastgpujace metody: magnetostryk-
cyjna, przeplywowa, wirujacej tarczy w cieczy, natryskowa oraz badania modeli
pomp na specjalnych stanowiskach. We wszystkich metodach stosuje si¢ ponadto
obserwacjg wizualng zjawiska — szczegdlnie fazy powstawania pecherzykéw pary —
za pomoca o$wietlenia stroboskopowego.

18.5.1. Metoda magnetostrykcyjna

Metoda magnetostrykcyjna polega na wprowadzeniu prébki zanurzonej w cieczy
w drgania o duzej czgstotliwoéci. Powodujg one powstawanie i znikanie pgcherzy-
kéw pary nasyconej na powierzchni prébki.

Na rys. 18.31 przedstawiono schematycznie urzadzenie magnetostrykcyjne.
Pret P, na ktérego koricu jest osadzona badana prébka, doznaje — wskutek dzia-
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