9.4. Przeglad teorii przeplywu przez wirnik pompy wirowej

9.4.1. Jednowymiarowa teoria przepltywn

Dokladne ujecie obliczeniowe przeplywu przez wirnik, z uwzglednieniem wszystkich
zjawisk temu towarzyszacych, jak tréjwymiarowos¢ przeptywu i lepkos¢ cieczy
rzeczywistej, okazalo si¢ bardzo trudne. JeZeli uwzglgdnimy ponadto, Ze moment
obrotowy wirnika oddziatywuje na ciecz przez napor lopatek i Zze wtedy po obu
stronach kazdej topatki musi wystepowaé réznica cisnienl, a wigc i réznica predkosci,
otrzymamy pola nieciagtosci cisnieri i predkodci praktycznie uniemozliwiajace uto-
2enie formut matematycznych okreSlajacych przeplyw przez wirnik.

Przyjecie wielu zalozen upraszcza w znacznym stopniu zagadnienie przeplywu
sprowadzajac go do przeplywu jednowymiarowego.

W dalszym ciagu rozwazaf przyjmujemy przeplyw cieczy doskonalej opierajac
sig na stwierdzeniu, Ze:

— przebieg linii pradu przy przeplywie cieczy rzeczywistej jest podobny do
przebiegu linii pradu cieczy doskonalej,

— predko$é merydionalna ¢, jest stata wzdtuz danej trajektorii — normalnej
do linii pradu,

— zakladamy symetrig przeptywu wzgledem osi wirnika (jest ona wynikiem
zalozenia nieskoriczenie wielu przystajacych do siebie nieskorniczenie cienkich topa-
tek); linie pradu wszystkich czasteczek sa do siebie przystajace, a wiec mozemy
przeplyw przez kanal migdzytopatkowy zastapi¢ przeptywem wzdtuz jednej, srodko-
wej linii kanalu skupiajacej cale natgzenie przeplywu, stad nazwa jednowymiarowa
‘teoria.

Na podstawie jednowymiarowej teorii pomp wirowych zostaly opracowane
metody obliczania wirnikéw, m. in. przez C. Pfleiderera [4], A. Stepanoffa [8],
‘G. Proskure [17] i I. Pecka [18]. Spoéréd nich najwieksze zastosowanie, ze wzgledu
na prosty sposob obliczania, znalazta metoda C. Pfleiderera. Dlatego, w celu latwiej-
szego zilustrowania przemian energetycznych w wirniku, zostala ona juz wstepnie
‘wspomniana w poprzednim rozdziale i bedzie w dalszych rozdzialach szczegétowo
oméwiona przy obliczaniu hydraulicznym pomp. Wada metody C. Pfleiderera
jest nieuwzglednianie wptywu ksztattu topatki oraz kata wlotowego B, na wlasciwosci
hydrauliczne wirnika.

Metoda A. Stepanoffa polega m.in. na zastosowaniu wynikéw licznych do$wiad-
cZen do:okreélenja wielkoéci geometrycznych wirnika, jak réwniez predkoscei i wspot-
czynnikéw pomocnych do okreflenia niektérych wielkoéci fizycznych. Poza tym
metoda ta opiera si¢ czgSciowo na metodzie C. Pfleiderera. W praktyce przyjgto
tylko niektére formuly obliczeniowe z metody A. Stepanoffa.

Metoda jednowymiarowa G. Proskury jest poréwnywalna do metody C. Pfleide-
rera, przy czym uwzglednia on réwniez wpltyw kata B, nachylenia lopatki na wlocie
na rzeczywista wysoko$é podnoszenia, czego nie uwzglednia C. Pfleiderer. Metoda
‘Q. Proskury jest bardzo rozpowszechniona w ZSRR.

Metoda I. Pecka oparta na wsp6iczynniku zmniejszenia poboru mocy p (C. Pflei-
'derera) (nazywanym w literaturze polskiej réwniez wspdlczynnikiem niedoboru
mocy) nie znalazta duzego zastosowania.
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9.4.2. Dwawymiarowa teoria pomp wirowych

Metoda ta dotyczy gléwnie wirnika o przestrzennej krzywiznie lopatek. ROwniez
w tej metodzie zaklada si¢ przewaznie przepltyw osiowo-symetryczny cieczy przez
wirnik. Nastepnie rzeczywisty przeplyw tréjwymiarowy rozklada sie na dwa prze-
plywy — dwuwymiarowy przeplyw potudnikowy oraz dwu- lub jednowymiarowy
przeplyw w rzucie osiowym wirnika. W przeplywie potudnikowym zostaje uwzgled-
niona zmienno$¢ predkosei potudnikowej ¢,, wzdhuz trajektorii, tj. normalnej do linii
pradu. Rozktad predkos$ci okreéla wzor
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gdzie R —promiefi krzywizny linii pradu.

Rozwinigcie metody dwuparametrowej podat m. in. E. Faschallegg [19]. Trdj-
wymiarowy przepltyw przez wirnik rozklada on na dwuwymiarowy w plaszczyZnie
potudnikowej i jednowymiarowy w rzucie osiowym wirnika.

Przy przeplywie potudnikowym E. Faschallegg, wychodzac z réwnania réwno-
wagi sit dzialajacych w kierunku normalnym do linii pradu (przy uwzglednieniu
dzialania sily odsrodkowej zaleznej od c¢,[r) oraz z réwnania D. Bernoulliego dla
przeplywu wzglednego utozyt zaleznosé okreflajaca rozklad predkosci ¢, wzdiuz
trajektorii.

Na krawedzi wlotowej ¢, =0 i zalezno§¢ E. Faschallegga przybiera postaé po-
dang we wzorze (9.15). Metoda E. Faschallegga jest pracochtonna i w odniesieniu
do wlotu na wirnik mato dokladna. W projektowaniu pomp nie znalazta duzego
zastosowania.

9.4.3. Aerodynamiczna teoria pomp $miglowych

W odniesieniu do pomp §miglowych oméwiona (w p. 9.4.1) jednowymiarowa teoria
przeptywu nie dawala zadowalajacych wynikow. W pompie §migtowej topatki nie
tworza zamknietych kanaléw przeplywowych, a sam przeplyw przez wirnik nie ma
cech ruchu okreznego wymuszonego, lecz ma charakter przeptywu przez palisade
lopatek, w ktérym wystepuje optyw wokét lopatek w ksztalcie platéw nosnych.
Z tych wzgledéw w pompach $migltowych stosuje si¢ powszechnie teorig aerodyna-
micznq przeplywu przez palisade. Polega ona na traktowaniu lopatek wirnika oraz
kierownicy jako dwu palisad cylindrycznych (ruchomej i stalej), ztozonych z oply-
wowych platéw. Nalezy przy tym zastosowaé na topatki platy nosne o wiasciwym
profilu aerodynamicznym, tak, aby pracujac w palisadzie spowodowaly wlasciwe
dzialanie pompy i zapewnily uzyskanie zadanej wartoéci parametréw.

Spoéréd kilku metod projektowania pomp $émiglowych na podstawie aerodyna-
micznej teorii przeplywu najbardziej sa znane metody W. Bauersfelda i J. Woznie-
sieniskiego. Polegaja one na przeniesieniu wiasciwosci odosobnionego plata no$nego,
o znanych cechach aerodynamicznych profilu (patrz p. 2.4), na plat znajdujacy sig
w cylindrycznej palisadzie wirnika pompy. W metedzie W. Bauersfelda przyjmuje
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sig¢ profile o ksztaltach juz uprzednio opracowanych przez placowki naukowo-
-badawcze, za$ w metodzie J. Wozniesieniskiego zaktada sig cienkiezlopatki w ksztalcie
tukéw kotowych (Scisle powierzchni walcowych), a nastgpnie ksztaltuje sig ich gru-
bo$¢ wg przyjetych profiléw aerodynamicznych.

Metoda aerodynamiczna projektowania pompy $miglowej zostanie szczegStowo
omoéwiona w rozdz. 13.

9.4.4. Teoria przeplywu przez wirnik z zastosowaniem metody punktéw osobliwych

Teoria ta nalezy do najnowszych i jest w obecnym czasie udoskonalana i wprowa-
dzana do projektowania pomp przez niektére placéwki naukowo-badawcze, m. in.
w NRD, RFN, na Wegrzech oraz w Polsce — w Politechnice Wroclawskicj. Znane
sa publikacje na temat metody punktéw osobliwych, m. in. T. Cziberego [20], M. Hof-
meistera [21], [22], K. Rohatyfiskiego [23], [24] oraz Sz. Lazarkiewicza i A. T. Trosko-
lanskiego [15], [42].

Teoria z zastosowaniem metody punktéw osobliwych zaklada rozklad tréjwy-
miarowego przeplywu przez wirnik na dwa przeplywy dwuwymiarowe: przeplyw
potudnikowy oraz przeplyw na powierzchni pradu. Zaklada sig, ze niecigglosé pola
predkosci po obu stronach topatki jest wynikiem uktadu linii wirowych na powierzchni
topatki. Nastgpnie oddziatlywanie powierzchni topatki na ciecz zostaje zastapione
oddzialywaniem powierzchni wirowej, za§ wplyw rozkladu grubosci topatki na
pole predkoéci uwzglednia si¢ przez przyjecie rozkladu Zrddel i upustéw wzdhuz
szkieletowej topatki. Metoda ta uwzglednia réwniez wzajemne oddzialywanie lo-
patek. Dla uproszczenia obliczen stosuje si¢ odwzorowanie konforemne palisady
kotowej lopatek wirnika na palisade prostoliniows. ’
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Otrzymane dotychczas wyniki badafi pomp zaprojektowanych wedlug tej metody
pozwalaja sadzi¢ o jej wyzszo$ci nad innymi metodami, o czym $wiadczy rys. 9.4.

Wymaga ona jednak stosunkowo zmudnych obliczen za pomocg maszyny
matematycznej. Dotychczas nie zostala opracowana jej ostateczna forma, latwa do
wdrozenia i powszechnego stosowania przez projektantéw pomp.
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