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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gdyz miedzy jednostkowa energia E; i normalna wysokoéqu rozporzqdzalna H,
wystepuje zaleznosc

EI an

Wielkos¢ pfy, jest nazywana normalng wysokosciq cisnienia, wyrazenie v¥[2g, —
normalng wysokosciq predkosci, za§ z — wysokosciq polozenia.
Sume

g p 0
H=>z4+" 4
" T 20, )

nazywamy normalng wysokosciq rozporzqdzalng w rozpatrywanym punkcie cieczy.
W jednorodnym polu cigzkosci Ziemi (g, =g) réwnanie (2.5) przybiera postaé
2
p v
H =z+>~+— =const 2.
sy (2.6)

Wielko$é pfy nazywamy wysokosciq cisnienia, a v*[2g — wysokoscig predkosci.
Jest to analityczna postaé twierdzenia Bernoulliego, ktére méwi, iz w bezwzgled-
nym ruchu ustalonym cieczy doskonalej, w ukladzie odosobnionym, w jednorodnym
polu sit cigzkoSci, suma wysokosci polozenia, wysokosci cisnienia i wysokosci predkosci
jest w kazdym punkcie tej samej strugi stala.
Rézniczkujac réwnanie (2.6) otrzymamy nowa zalezno$§é

dp vdv
dz4+—+—=0 28
e @7

ktéra mozna wyrazi¢ stownie, tzn. ze w ruchu okreslonym réwnaniem Bernoulliego
suma przyrostow czastkowych wysoko$ci potoZenia, ciénienia i predkosci réwna sig
zeru.

Wyrazenie

2 ’
H=zo e 2.8)
2

nazywa si¢ wysako.s‘ciq hydrauliczng (rozporzqdzalng) czqstki cieczy w danym punkcie
Ziemi.

Rozpatrujac dwa dowolne przekroje I i 2 jednej strugi (rys. 2.1), rownanie
Bernoulliego moZemy napisaé w postaci

Py P2

Zy +'; +~2-5 =Zy+— +'2; 2.9

lub w postaci energetycznej
9z, +— +— =gz, +— +— = const (2.10)
e 2 e 2
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Rys. 2.1. Energia cieczy doskonalej w ruchu ustalonym cieczy

Roéwnanie (2.9) mozna wyrazié stowami: przy ruchu ustalonym cieczy doskonalej,
poddanej dzialaniu sil zachowawczych, calkowita energia jednostki masy jest w kazdym
punkcie jednej i tej samej strugi stala [17].

Przy przeplywie przez wirnik pompy wirowej, odbywajacym si¢ w jednorodnym
polu sit cigzkoéci, w odniesieniu do ruchu wzglednego z predkoscia w wzgledem
wirnika (obracajacego si¢ ze stala predkoscia kqtowac ) twierdzenie Bernoulliego
przyjmie postaé

z+—-+—g——— = const : (2.11)
czyli suma wysokosci polozenia, wysokosci ci$nienia'i wysokosci predkosci wzgled-
nej pomniejszona o wysoko$¢ potrzebna do wprowadzenia cieczy w ruch obrotowy
jest wielkoscia stata dla tej samej strugi.

We wzorze (2.11) r jest odlegtoécia czasteczki cieczy, o predkosci wzglednej w,
od osi wirnika.

2.1.3. Twierdzenie Bernoulliego dla cieczy rzeczywistej

Dla przeplywu cieczy rzeczywxstej réwnanie Bernoulliego (2.9) przyjmie postaé

D3
+ +— =z,+— +—— Ah :
R TR A (2.12)
gdzie Ah — wysoko$¢ strat przeptywu na drodze od przekroju I do przekroju 2.
Oczywiste jest, Ze straty przeplywu Ah zostaja pokonane kosztem wysokodci
ci$nienia, stad na podstawie réwnania (2.10) p’, <p,.





