pomp odsrodkowych. Ruch czqsteczki jest tu dwuwymiarowy (plaski). Rzutem pred-
kosci bezwzglednej ¢ na plaszczyzne potudnikows, przechodzaca przez punkt C,
jest predkoéé ¢, o kierunku promieniowym, jako szczegélna wielkos¢ predkosci
poludnikowej c,,. Oczywiscie sktadowa osiowa predkosdci ¢, =0. Zwykle w oblicze-
niach pomp od$rodkowych na okreSlenie predkosci poludnikowej o kierunku pro-
mieniowym, zamiast symbolu ¢, uzywamy ogoélniejszego symbolu c,,.

Ktéry z oméwionych ksztaltéw przeptywu przez wirnik wystgpuje, czyli jaki
to bedzie rodzaj pompy, zalezy od wzajemnego stosunku wartosci gtéwnych para-
metréw pompy: wydajnosci O, wysokosci podnoszenia H i predkosci obrotowe;j 7.
Dokladniejsze oméwienie tego zagadnienia zostanie przeprowadzone w p. 9.3.

9.2. Przemiany energetyczne przy przeplywie przez wirnik.
Podstawowe réwnanie pomp wirowych

9.2.1. Jednostkowa praca pompowania wirnika. Réwnanie podstawowe pomp
wirowych

Pracq jednostkowq pompowania wirnika L; ) nazywamy prace teoretyczna oddana
1 kg masy pompowanej cieczy (przez to zwigkszajaca jej energie) na drodze od wlotu
do wylotu z wirnika (poprawnie od doplywu do wyplywu z wirnika, a $cisle w obrebie
oddziatywania topatek wirnika na ciecz, tj. od krawedzi wlotowej do wylotowej
topatki).

Zgodnie z punktem 9.1 rozpatrzymy przeplyw wzdluz $rodkowej linii pradu,
oznaczajac punkt poczatkowy indeksem I, punkt koncowy indeksem 2. Niech
linia HKBED na rys. 9.2 bedzie §rodkowa linig pradu, za$§ punkty H i D punktami
1i 2. Biorac pod uwagg przyrosty predkosci u, wi ¢ wzdtuz tej linii mozemy okreslié
Jednostkowq prace wirnika, jako sume przyrostéw energii tych predkosci

2 2 2 2 2 2
62—61 u2_‘u1 —Lwl"‘WZ

L = =T ”
o =S 1)

Przestawienie kolejnosci wyrazéw w trzecim cztonie wynika z wigkszej wartosci w,
niz w,, jak to stwierdzimy ponizej. Pierwszy czton okrefla przyrost energii pred-
kosci cieczy w obrgbie wirnika, drugi czton — przyrost energii ciénienia, trzeci —
réwniez przyrost energii ci$nienia wywolany zmniejszeniem si¢ predkosci wzglednej
przy przeplywie przez dyfuzorowe kanaly miedzytopatkowe wirnika.

Dzielac réwnanie (9.1) przez przyspieszenie grawitacyjne g otrzymamy teoretycz-
ng wysokoS¢ podnoszenia przy nieskoficzenie wielkiej liczbie fopatek
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9.2)

gdzie indeks th oznacza feoretyczng — za$ indeks oo nieskoriczenie wielka liczbe lopatek.

) Poniewaz przekazywanie energii nastepuje za posrednictwem lopatek, w literaturze technicznej
zagranicznej [5], [11] jednostkowa praca wirnika L; nosi nazwe specyficznej pracy fopatek (spezi-
fische Schaufelarbeit).
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Pierwszy wyraz we wzorze (9.2) okreéla dynamicznq wysokosé podnoszenia et
za$ pozostale dwa wyrazy — potencjalng wysoko$é podnoszenia H,., pompy przy
nieskoriczenie wielkiej liczbie lopatek. Nalezy podkreslié, ze wyraZenie (9.2) nie
okresla jednostkowej pracy, lecz wysoko$¢é podnoszenia w wymiarze dugosci m,
ktérej warto$¢ zalezy od miejscowego przyspieszenia grawitacyjnego g, bowiem
jednostkowa praca L;,, ma — dla ustalonego stanu ruchu — warto$é stata niezaleznie.
od wartosci przyspieszenia pola grawitacyjnego.

Z tréjkata predkoscei ¢, u, w (rys. 9.2) wynika zalezno$é trygonometryczna

w? =u?+c*—2uc cosa = u* +c* —2uc,

gdyz c,=c cosa

Podstawiajac wartosci w? z odpowiednimi indeksami do réwnania (9.1) i redukujac,.
otrzymamy ostatecznie

Ly =uy¢n—uyCyy 9.3)

Jest to podstawowe réwnanie dla maszyn przeptywowych, stuszne dla réznych-
cieczy i gazOow o zmiennej gestosci.
Po podzieleniu wyrazenia (9.3) przez przyspieszenie grawitacyjne g otrzymamy

Ly, L ‘_
— = Hypp =— (U3 €3 — U3 Cyy) (9.4)
g g :

Jest to inna postaé wyrazenia (9.2), okreslajacego feoretyczng wysokosé podnoszenia
pompy przy nieskoriczenie wielkiej liczbie lopatek™.

9.2.2. Przyrost momentu pedu (kretu) w obrebie wirnika

Przy przeplywie cieczy przez wirnik, poddanej dziataniu wymuszonego kraZenia,
nastgpuje geometryczna zmiana predkosci z &; na ¢, oraz zmiana momentu pred-
kosci w kierunku obwodowym z ryc,; na ryc,;, pIZy CZym C,; =C; COS0; i €,y =
= ¢, COSa,.

Wezmy pod uwage elementarna masg cieczy poruszajaca si¢ wzdtuz jednej linii
pradu, pamigtajac o zatoZeniu, iz linie pradu pozostatych czasteczek s do siebie
przystajace. Mnozac moment pedu przez elementarng mase plynacej cieczy w czasie
dt na wlocie do wirnika dQ,,; ¢d¢ i na wylocie dQ,,,¢ dt otrzymamy przyrost skla-
dowej obwodowej momentu pedu (krgtu) w obregbie wirnika

dK,=r,c; cosa,dQ,,,0dt—ry ¢y cosay dQy 0dt 9.5y
Przy zachowaniu warunku ciaglosci przeptywu

A0y =dQ0mz = d0n (9.6)
wyrazenie (9.5) przyjmie postaé

dK, = (r,c, coso, —ry ¢y cosa,)dQ,,edt 9.7

1) Wyrazenia (9.2) i (9.4) sa powszechnie stosowane w praktycznych obliczeniach pomp znaj-
dujacych si¢ w stalym polu grawitacyjnym. Natomiast w przestrzeni o zmiennej wartoSci przyspie-
szenia grawitacyjnego g, np. W przestrzeni miedzyplanetarnej, musi by¢ brans pod uwagz pojecie
pracy jednostkowej, okreSlone wzorami (9.1) lub (9.3). :
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Ale pochodna kretu wzglegdem czasu jest réwna momentowi obrotowemu dzialajg-
eemu na uklad, wiec elementarny moment dzialajacy na czasteczke
dK,
dM = T (racaco80,—r14 ¢y cOs0,) 0O, 9.8)

Rozciggajac catkowanie na wszystkie linie pradu, otrzymamy catkowity moment
obrotowy

M = | (rycycosoy,—rycycosay)0dQ, = 0Q(ryc, COSay—ry €y COS ) 9.9)

Jest to podstawowe réwnanie L. Eulera dla pomp wirowych.
Poniewaz moc pobierana przez wirnik pompy przy teoretycznej wysokosci
podnoszenia i nieskoriczonej liczbie topatek

P=y0Hy = Mo (9.10)
wigc wstawiajac tu warto$¢ M z réwnania (9.9), otrzymamy

YOH ., = 00Q(r,c, COSUy —F( €y COSO4) 9.11)
lub po skrdceniu i podstawieniu zaleznosci u = rw

1 1
Hypy =— (upcyco80— 1y €y COSOy) = ‘E‘]‘(uz Cuz — Uy Cyy) : 9.12)
g

Wyrazenie (9.12) jest takie samo jak wyrazenie (9.4).
Jezeli przed wlotem nie ma kretu cieczy, ¢,y =0 i oy =90°, wtedy

1
Hyo = 7 Uy Cua 9.13)

Poniewaz przy przeplywie charakteryzujacym pompe¢ $migltowa (odcinek linii
pradu HK na rys. 9.2) czasteczki cieczy poruszaja si¢ po cylindrycznych powierzch-
miach pradu, wiec u, =u,; =u, zatem teoretyczna wysoko$¢ podnoszenia pompy
$miglowej przy nieskoficzenie wielkiej liczbie topatek moze byé wyrazona wzorem

1
thao = ; u(cu2_cu1) ' s (914)
za$ przy o, = 90° (nie ma kretu na wlocie ' do ‘wirnika) wzér (9.14) przyjmie postaé

Hpo = Zhe (9.15)

9.3. Ksztalt powierzchni pradu przy przeplywie przez wirnik.
Uksztaltowanie wirnikow pomp wirowych

Z analizy przeptywu przeprowadzonej w poprzednich ustgpach (p. 9.1) wynika, iz
ksztalt powierzchni pradu (rys. 9.2), a przez to ksztalt wirnika i rodzaj pompy,
zalezy od wzajemnego stosunku gtéwnych parametréw: natezenia przeptywu przez
wirnik Q, wysokosci podnoszenia H i prédko‘éci obrotowej n.

Znajac okreflenia wysokoéci podnoszenia H (wzory (9.2), (9.4), (9.12), (9.13)
i (9:14)) mozemy kontynuowac nasze rozwaZama Rozpatrzymy jakim zmianom
ulega powierzchnia pradu = (rys. 9.11 9. 2) gdy’ przy statych warto$ciach Q i n bedzie
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