Wybrane pojecia z mechaniki cieczy
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Podstawowym zjawiskiem zwigzanym z dzialaniem pomp jest przeplyw cieczy
rzeczywistych, ktérych wlasciwoéci fizyczne wplywaja, cho¢ w réznym stopniu, na
pracg pomp. Do nich naleza przede wszystkim:

Cigzar wlasciwy cieczy y. Jest to iloczyn masy wlasciwej, czyli gestosci cieczy @
i przyspieszenia od sily cigzkosci g. :
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Nalezy przy tym pamigtaé o tym, iz przyspieszenie g zalezy od natgZenia pola
cigzkoéci, podczas gdy masa wlaciwa jest stata dla danej cieczy, niezaleznie od tego
pola. Zagadnienie to wystgpuje w przypadku stosowania pomp w urzadzeniach
kosmicznych, przebywajacych w zasiggu réznych pdl cigzkoscei.

Cigzar wlasciwy cieczy y nie wplywa na wydajnosé, ani na wysoko$é podnoszenia
pompy lecz na moc potrzebna do jej napgdu.

Lepko$é cieczy, okre§lana wspdlczynnikiem lepkosci dynamicznej # i kinematycz-
nej v, wplywa w znacznym stopniu na pracg pompy — bezposrednio na warto$é
oporéw przeplywu przez jej wngtrze, a posrednio na sprawno$¢ hydrauliczna pom-
Py 1, 1 W konsekwencji na uzyteczna wysoko$¢ podnoszenia H. Réwniez charakte-
rystyki pracy tej samej pompy, ale dla cieczy o réznej lepkosci, maja rézny przebieg
(cz. III rozdz. 16). ,

Scisliwo$¢ cieczy, praktycznie nie wplywajaca na przeplyw przez pompe, jest
brana pod uwage w wyjatkowych przypadkach, np. w zjawiskach zmiennego prze-
plywu przy naglym zatrzymaniu pompy (uderzenia wodne) oraz przy bardzo duzych
wysokosciach podnoszenia pomp tlokowych, wptywajac na przebieg charakterystyki
H=1(Q) (cz. II, rozdz. 7).

Rozszerzalnosé cieplna cieczy pod wplywem wzrostu temperatury wplywa na
prace pomp dopiero przy bardzo wysokich temperaturach.

Parowanie cieczy jest to zjawisko wplywajace na wysokos§¢ ssania (naplywu)
pompy oraz na wystgpowanie kawitacji zaleznej od wysokosci cisnienia parowania
w danej temperaturze i ci$nieniu cieczy. Wplyw ten bedzie dokiadniej oméwiony
w nastgpnych rozdziatach.

Zdolno$é cieczy do rozpuszczania lub wydzielania gazdéw. Szczeglnie niebezpiecz-
nym zjawiskiem w czasie pracy pomp jest wydzielanie si¢ czasteczek gazu przy
zmniejszaniu ci$nienia. W pompach tlokowych tworza si¢ wtedy poduszki gazowe
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zmniejszajace wydajnosé, a w granicznym przypadku uniemozliwiajace pracg, za$
w pompach wirowych wydzielajace si¢ pecherze gazowe w rurze ssawnej rowniez
zmniejszaja wydajno$é, a nawet moga doprowadzi¢ do przerwania przepltywu
(zasysania) cieczy.

W obliczeniach pomp pomija sig czgsto, dla prostoty obliczania, niektére wadci-
wosci cieczy, zakladajac przeptyw cieczy doskonalej, tzn. niescisliwej, nielepkiej
i niepodlegajacej rozszerzalnoSci. Wplywy te uwzglgdnia si¢ dopiero w korncowej
fazie obliczen.

2.1. Zjawiska przeplywu cieczy

2.1.1. Warunek ciaglosci przepltywu

W jednowymiarowym, czyli réwnoleglym ruchu ustalonym cieczy doskonalej
(tzn. takim, w ktérym predko$é przeplywu zalezy tylko od jednego wymiaru —
odlegloéei liczonej wzdtuz osi strugi) warunek cigglosci przeplywu mozna wyrazié
réwnaniem

Av=const=0Q 2.1)

gdzie: A — przekr6j strugi, v — srednia predko$¢ przeplywu w calym przekroju 4, Q@ — natgzenie
przepltywu strugi.

Z réwnania cigglo$ci wynikaja dwa wazne wnioski:

— w przeplywie cieczy niefci§liwej pregdkos¢ w kierunku przeptywu jest od-
wrotnie proporcjonalna do przekroju strugi v = const/4,

— poniewaz predko$¢ nie moze by¢ nieskonczenie wielka, wigc zgodnie z za-
leznoscia A =const/v przekrdj strugi nie moze by¢ réwny zeru, czyli struga nie
moze w pewnej chwili zanikngé.

Réwnanie cigglosci znajduje duze zastosowanie w obliczeniach pomp i ukladéw
pompowych.

Réwnanie cigglosci dla cieczy niedcisliwej obowiazuje réwniez dla kilku strug
ze soba polaczonych, np. jesli struga o przekroju A rozdziela si¢ na wiele strug
o przekrojach Ay, 4, ..., 4,, w ktérych s§rednie predkosci wynosza vy, v,,

ooy Uy,
lub jezeli wiele strug o wymienionych parametrach laczy sie w jedna, to
Av=A v+ 4,0, +... + A0, = ZA;v; 2.2
2.1.2. Twierdzenie Bernoulliego dla cieczy doskonalej
Odniesiona do jednostki masy energia plynqcej cieczy wynosi
2
p v
E;,= — e ;
1 =92 + 2 + > (2.3)

Dzielac réwnanie (2.3) przez normalne przy$pieszenie ziemskie g, = 9,80665 m/s?,
otrzymamy
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