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Tevr = 11,0 ke/kWh.

Rozchéd na 1 kWh mierzony na wale turbiny
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Sprawnosé¢ ogélna turbiny w odniesieniu do jej mocy wewnetrzne]

_ 6322N;
"o o
za$ w odniesieniu do mocy elektrycznej
_ 6322 Na
e e 0.30-

Mociteoretyczna turbiny przy uwzglednieniu pracy adiabatycznej 1 kg
pary dla danych warunkéw = AL, = 182 kal/kg

N=AE5 — 5370 kM
wiec sprawnosé indykowana
N 1929
=N, T 0,736.5370

Podobnie dla stanu pary po przejciu zaworu regulacyjnego dla
AL, = 178 kal/kg, moc teoretyczna

N, = 5260 KM,

= 0,48.
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IV. Badanie pompy odsrodkowe;.

I. Dzialanie pompy

Dzialanie pompy odsrodkowej polega na tem, :e-lopatki wirnika
(rys. 114), obracajac sie, wywieraja nacisk na ciecz znajdujaca sie miedzy
niemi i nadaja jej stopniowo przy przeplywie wzdluz Yopatki pewna szyb-
kosé, wskutek czego ciecz miedzy wejsciem i wyjsciem z wirnika doznaje
przyrostu cisnienia oraz energji kinetycznej, ktéra nastepnie przetwarza
sie w energje cisnienia. Odbywa si¢ to w kanale o zwiekszajacym sie stop-
niowo przekroju. Na miejsce cieczy wyciskanej przez wirnik naplywa przez
rure ssaca, pod dzialaniem cisnienia atmosfery, nowa ilosé cieczy.

Zawordw, oczywiscie, pompa nie posiada a przeplyw cieczy pempo-
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wanej jest jednostajny; obie te wlasciwosci stanowia zalete. Do zalet pompy
odirodkowej zaliczyé réwniez nalezy latwosé jej obstugi i niskikosztutrzy-
mania przy prostocie konstrukcji pompy i jej stosunkowo niewielkich wy-

miarach.

2. Wielkosci charakterystyczne pompy.

a) Wysokosé¢ teoretyczna pompowania.

Zasadnicze réwnanie pompy odérodkowe;j:

H= ‘g—‘(ulvl €OS 01y — Uo D, COS iy ) (1

wyraza w funkcji szybkosci calkowita wysokosé podnoszenia (ciénienie),
jaka uzyskaé mozna w wypadku idealnym, gdy niema zadnych strat hyd-
raulicznych ani sthxt energji kinetycznej. W réwnaniu tem oznacza u, pred-
ko$é unoszenia,zas v; predkosé bezwzgledna przy wylocie cieczy z wirnika,
a;—kat zawarty miedzy temi kierunkami, podobnie u, , v, 10, te same wiel-
kosci dla przekroju wlotowego do wirnika. H wyrazone jest tutaj w met-
rach slupa cieczy, ktéra pompujemy. Roéwnanie to pod wzgledem hydro-
dynamicznym jest $cisle tylko w zastosowaniu do przecietnej, sredniej stru-
gi, odbiegajace] zreszta ksztaltem od strug rzeczywistych, gdyz ruch
miedzy Yopadkami nie jest symetryczny i ksztalt poszczegdlnych strug jest

réozny.
Pompy odsrodkowe buduje sie bezkierownicy na wejsciu wody, wcho-
. . 7t .
dzi wiec ona do wirnika w kierunku promienia, a poniewaz 0o = 5 a wiec
cosa, = 0, zatem rownanie ostatnie upraszcza sie do postaci:
1
H= ? (uy vy cos ay). (2)

Widaé, ze cisnienie uzyskane w pompie odérodkowej zalezy od szyb-
kosci obwodowej
__ 2rmn

=60

a wiec przy danych wymiarach wirnika od liczby obrotéw oraz od pred-
kosci cieczy. ‘

Predkosé obwodowa nie moze byé¢ ze wzgledu na wytrzymalosé wir-
nika zbyt wysoko podnoszona, zatem, choé¢ cisnienie osiagane w pompach
odsrodkowych jednostopniowych nie jest duze, aby je osiagnaé opréczlicz-
by obrotéow podnieéé nalezy predkosé przepltywu. To powoduje, lacznie
z€ wspomniang wyzej asymetrja przeplywu, ze straty hydrauliczne pompy
odsrodkowej normalnie sa wieksze niz pompy tlokowe;j.

£)
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Wysokos¢ H mozna przedstawié réwniez jako funkcje ui w, mianowi-
cie z wykresu predkosci wynika (rys. 109), ze
v; cos 0, = u; + w; cos By,
oraz ze v’ =u? + w?+ 2 u, w; cos By,

a wstawiajac ostatnie r6wnanie do wyrazenia na H otrzymamy zaleinosé:

1
H= ?Ul (u; + w, cos By)- (2%

Wielkosé H znalezé mozna w nastepujacy sposéb: znana liczba obro-
tow pompy n oraz promien zewnetrzny wirnika r; pozwalaja obliczyé pred-

q,
L—l,{ro.rd,—!-! - ﬁJ,’ / Qy"" "J’/'Oj

Rys 109. Rys. 110.

kosé obwodowa u;; pozatem ilosé wody, jaka przeplywa przez wirnik w jed-
nostce czasu czyli t. zw. wydatek pompy Q przy znanych wy-
miarach wirnika daje moznos¢ znalezé predkosé wzgledna w;, bo

Q=F.w1:a.7l?.i.w1,

gdzie a oznacza szeroko$é strugi, b—jej glebokoéé, i iloéé lopatek wirnika.
Wielkos$é a znajduje sie z zaleznosci

przyczem s oznacza grubosé fopatki.
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_Q
Y7 abii
Znajac predkos$é wzgledna w; mozna obliczyé wykreslnie v, cos o,
(rys. 109), a wiec ostatecznie i wielkosé H.
Jezeli obroty pompy sa stale czyli n = const, to teoretyczna wyso-
kos$é¢ pompowania H zalezy linjowo od w;, a wiec od wydaﬁku.
Zaleznosé H = f (Q) przedstawi sie zatem wykreslnie jako linja pro-

Stad w

T
sta (rys. 110), przyczem poniewaz zwykle f§; > PR wiec cos §; < 0, prosta

ta bedzie opadaé ku osi odcietych ze wzrostem wydatku (w;, Q).

b) Wysoko$é rzeczywista.

Rzeczywista wysokos$é H, uzyskana w pompie rozni sie od teoretycz-
nej o wysokosé H, , gdyz mamy wewnatrz wirnika i kierownicy straty hy-
drauliczne, odpowiadajace tej wysokosci, a wywolane przez tarcie cieczy
o lopatki i $cianki wirnika, tarcie wewnetrzne cieczy (lepkosé) i wiry, tar-
cie w kierownicy oraz nieszczelnosci; pozatem mamy strate energji kine-
tycznej przy wyjséciu cieczy z pompy, pochodzacastad, ze uzyskana energja

2
kinetyczna cieczy %I;nie da sie calkowicie przetworzy¢ na cidnienie oraz
ze czesciowo sie traci z powodu raptownych zmian predkosci (uderzen).

Wszystkie te straty, pokrywane t. zw. wysokoscia stracona H,,
sa z duzym przyblizeniem proporcjonalne do kwadratu szybkosci. Dobie-
rajac odpowiednio? staly spélczynnik k mozna powiedzieé, ze straty wy~
nosza

Uy
k Zg ?
a wiec uzyskana wysokosé rzeczywista wyrazi sie zwigzkiem
H, = H—H, zl—ulvlcosal——lﬁ—uf, 3)
g 2¢g

albo podobnie jak réwnanie (2') mozna to przedstawié¢ w zaleznosci od
uiwjako

H, = —;—_ uy (g +_w1 cos B31) _-2% (u® + w,® + 2uy w, cos By).  (3')

Zalezno$é ta jest paraboliczna (rys. 110).

Jak wynika z takiego zwiazku réznica cisnien H, ktéra pompa wy-
twarza, zalezy od szybkosci u; i w;, jezeli wiec obroty sa stale, to cidnienie
zmienia sie tylko ze zmiana w,, a zatem ze zmiana wydatku.

Poniewaz funkcja (3') jest ciagla, wiec ‘wydatek mozemy zmieniaé
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dowolnie, przymykajac lub otwierajac zawér umieszczony na przewodzie
tloczacym lub ssagcym bez obawy takich nastepstw, jak w pompie ttokowe;j.
Ta mozno$é zmiany wydatku przy stalych obrotach jest zaleta pompy od-
srodkowej. Przy zmianie wydatku kierunek szybkosci w, pozostaje nie
zmieniony, zmienia‘sie jedynie jej wielko$é.

Rzeczywista wysokosé podnoszenia H, otrzymuje sie z pomiaru jako
sume nadcisnienia na tloczeniu i podcisnienia na ssaniu, wskazywanych
przez manometry podczas ruchu pompy (rys. 114). Poniewaz H, ma wy-
razaé rzeczywista roznice ciénien, jaka pompa daje na swej osi, wiec na-
lezy umiescié manometry mozliwie najblizej osi, przytem manometr na
tloczeniu umieszczamy w tym punkcie kanalu spiralnego, w ktorym jego
przekrdj juz jest najwiekszy, gdyz poczawszy od tego przekroju cisnienie
dalej nie wzrasta. ’

Geometryczna réznica poziomoéw h, + h, miedzy zbiornikami, skad
ciecz jest zasycana i dokad tloczona, stanowi wielkos$é mniejsza od H, ze
wzgledu na zachodzace straty w przewodach, tych jednak strat nie mozna
ktasé na karb pompy samej, tembardziej, ze ksztalt, kierunek i rodzaj prze-
wodow moze byé bardzo roézny, zaleznie od potrzeb miejscowych. Oczy-
wiscie przy zamawianiu pompy nalezy straty w przewodach uwzglednié,
to znaczy zamawiaé pompe, dajaca wysokosé pompowania réwna geome-
trycznej wysokosci na jaka chcemy ciecz podnosié, zwiekszona o wysokosé
odpowiadajaca stratom w przewodach. ‘

O ile érednice przewodoéw tloczacego i ssacego réznia sie i dzieki te-
mu panuja tam roézne predkosci v i v to nalezy tu jeszcze uwzglednié i te
przyrosty predkosci jako

012——0,’
2g

c) Sprawnos$é hydrauliczna pompy.

Stosunek rzeczywistej wysokosci pompowania Hu do wysokosci H,

jaka bylaby osiagnieta w pompie doskonalej, bez strat, zwie si¢ spraw-
nosciag hydrauliczna

. H,
w=H

i jest miara strat hydraulicznych w pompie.

Przy stalych obrotach wielkosé ta, podobnie jak Hi H, jest funkcja
w;, wiec i wydatku Q i osiaga swe maximum tylko dla pewnej jego wiel-
kosci. Zalezno$é ta przedstawmna jest na rys. 110. Poniewaz linja H jest
pochylona ku osi poziomej, wigc maximum sprawnosci 4 wypada przy
wydatku wiekszym, niz maximum Hu, jest ono przesunigte naprawo. Nor-
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malna praca pompy odbywaé sie powinna przy szybkosci w;' (Q'), odpo-
wiadajacej Mhma, mimo ze H, jest przy tym wydatku nieco nizsze od swej
warto$ci maximalnej, gdyz chodzi tu o najwieksza ekonomje pracy pom-
py (rys. 110).

Najwyzsza warto$é sprawnosci hydraulicznej odpowiada takiej pred-
kosci w,’, ktéra okresla sie zwiazkiem

, 1—sinf,

—_———u 4
T os By (4)

czyli wydatek odpowiadajacy najlepszej sprawnosci pozostaje w pewnym

stosunku stalym do liczby obrotow.

d) Zapotrzebowanie mocy przez pompe.

Charakterystyczna wielkoscia dla pompy jest moc potrzebna do jej
napedu. Pominawszy opory w przewodach, moc potrzebna do wytworze-
nia w pompowanej cieczy cisnienia, odpowiadajacego wysokosci uzytecz-
nej H, przy nieuwzglednianiu oporéw w pompie wyrazi sie zwiazkiem

Q'H"“f

Ne ==

KM.

Poniewaz w pompie mamy straty hydrauliczne, ktérych miarg jest spraw-
noéé hydrauliczna ", oraz opory mechaniczne, wigc nalezy do napedu
pompy dostarczyé energji wiecej, rzeczywiste zapotrzebowanie
mocy jest wieksze czyli Nt.

Nu

N.

nazywa sie sprawnoscia ogélna pompy.
Sprawno$é ta ujmuje straty hydrauliczne i mechaniczne czyli:

Stosunek N =

N="h «Mm

zas a 97;]7

3) Pomiar wydatku pompy.

Pomiar wydatku pompy Q mozna przeprowadzié réznemi metodami.
a) Przez napelnianie w okreslonym czasie pompowana ciecza
wzorcowanych zbiornikéw i oznaczanie przyrostu wysokosci po-
ziomow cieczy w tym czasie, co robi¢ mozna badz przy pomocy ptywakéw
(najmniej dokladny sposéb), badz szklanych wodowskazéw, badz przesu-
wnej listwy z podzialka ‘zaopatrzonej zagietym haczykowato kolcem
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{rys. 111). Zbiorniki przy duzej pojemnosci o malym przekroju, a znacznej
wysokosci podnosza dokladno$é pomiaru.

b) Przez pomiar ilosci wody, gdy jest ona
duza, na przelewie w otwartym kanale. Kanal
jest blaszany lub betonowy o stalym przekroju, za-
mkniety blacha o prostokatnym, lub tréjkatnym wy-
kroju o ostrych krawedziach, przez ktéry przelewa

sie spietrzona woda.

llosé¢ wyplywajacej wody oblicza sie dla prze-
kroju prostokatnegobez zwezenia bocznego (rys. 112)

ze zwiazku
Q :gp FVZgh,
przyczem dla h > | mozna przyjaé

p=0,615+ -

gdzie h wyrazone jest w m.

Dla przekroju tréjkatnego (rys. 112) ilo$¢ wyplywajacej wody obli-

<zy¢ mozna z roOwnania:

ru jest

krawedzia wyptywu z otworu. Wydatek

Q=F.v //U

0,0021

przyczem

oo lzgh,

gdzie o oznacza spoélczynnik
a h — wysokos¢

Q=kh "

k= 14.

spietrzenia

207

Pomiar wysokosci h musibyé doko-
nany w takiej doleglosci od przelewu,
zeby tam zwierciadlo wody bylo jeszcze
poziome w kierunku przeplywu.

Doktadnoéé oznaczenia tag metoda
zalezy przedewszystkiem od doklad-
nosci zmierzenia wysokosci A.

¢) Przypomocy t.zw. danaidy
czylinaczynia Ponceleta. Jest
to zbiornik (rys. 113) posiadajacy w dnie
lub przy dnie otwér, przyczem szybkosé
wyplywu przez wolny przekrdj otwo-

ponad
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W celu oznaczenia spélczynnika wyplywu o wzorcuje si¢ danaide,
chwytajac przy stalej wysokosci spietrzenia wyplywajaca z niej ciecz
w oznaczonym okresie czasu do zbiornika o znanej pojemnosci. Gdyby ze
wzgledu na ilo$é wody sprawilo to pewne trudnosci, wykonywa sie w dnienie

jeden a szereg otwordw i wzorcuje kazdy otwér
oddzielnie przy zamknieciu pozostalych, a suma wy-
datkéw poszczegdlnych otworéw stanowi wydatek
calej danaidy przy danej wysokosci spigtrzenia. Moz-
na wzorcowanie przeprowadzié rowniez w ten sposob,
ze, o ile otwory sa w dostatecznej od siebie odleg-
losci odprowadza sie wode kolejno z pojedynczych
otworéw przy pomocy rynny (rys. 113) do zbiornika
stojacego np. na wadze i w ten sposob wzorcuje sie
jeden otwdr po drugim.

Zazwycza] podczas wzorcowania danaidy ustala
sie wydatek w zaleznoéci od wysokosci spietrzenia,
a nastepnie wyniki ujmuje sie w odpowiednia krzywa
Q=f(h), co przy danej danaidzie pozwala znalezé
wydatek dla dowolnej wysokosci spietrzenia, o ile
oczywiscie otwory nie ulegly zmianie. :

Metoda pomiaru przy pomocy danaidy jest niezmiernie dogodna, gdyz
obok prostoty urzadzenia daje wyniki bardzo dokladne isprowadza pomiar
do odczytania na wodowskazie wysokosci spigtrzenia.

d) W przyblizeniu wydatek mozna okresli¢ przy pomocy wo-
domiarow skrzydelkowych, Venturiego i t. p. Pomiary przy pomocy tej
grupy przyrzadow uzywane sa do stalej kontroli ruchu, jednak do doklad-
niejszych obliczen nie nadaja sie.

4) Badanie pompy odsrodkowej.

Badanie pompy polega na stwierdzeniu jej wydatku Q, uzyskanej wy-
sokosci pompowania H, oraz sprawnosci hydraulicznej i ogélnej. Ponie-
waz te wielkosci charakterystyczne sa ze soba zwiazane, ujmuje sie je za-
zwyczaj wykreslnie w postaci krzywych charakterystycznych albo chara-
kterystyk pompy:

Hy= £{Q), = f; (Q): = F5 (Q)) Ne=_ fs (@)

Badanie pompy w zwiazku z jej normalnemi warunkami pracy odby-
wa sie przy stalych obrotach.

Przebieg pomiaru jest nastepujacy: po zalaniu pompy, uruchamiasie ja
przy zamknietym zaworze na rurze tloczacej i ustala zadana ilosé obrotow.
Po ustaleniu sie pozadanego stanu odczytujemy jednoczesnie: podciénienie
H.. i nadcisénienie H, na manometrach oraz moc dostarczona do pompy N,
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przez odczyt na amperomierzu i woltomierzu energji elektrycznej, dostar-
czanej do silnika elektrycznego i uwzglednieniu jego sprawnosci ...

Nastepnie ustali¢ nalezy przy pomocy zaworu na ciagu tloczacym
kolejno pewne, coraz wieksze, wydatki pompy notujac dla kazdego z nich
jak poprzednio wysokosci oraz moc elektryczna, przy zachowaniu stalej
liczby obrotéw.

Jezeli podczas prob obroty wahaja sie nieco wzgledem wartosci nor-
malnej n, dla danego pomiaru, otrzymane wyniki na H, Qi N nalezy prze-

liczy¢ na te, jakie otrzymaliby$my przy ilosci obrotéw n, wedhug nastepu-
jacych zaleznosci: :

H.=H (%)25 Q=Q (n—o) N, =N("° )3

Odczytane wielkosci zestawia sie w tablice np. wedlug ponizszego
wzoru.

Badanie pompy odérodkowej

wykonanej przez firme A B C D, Nr. fabr. 1234.

Dn.oo 1925,  Wymiary pompy: Srednica wirnika. . 2n=
szeroko$é¢ wylotu wirnika b = ...
iloéé¢ lopatek . . . . .i= ..
grubosé lopatek u wylotus = ..
kat zakrzywienia lopatekp = ...
Stanbarometru b=___temperat. otoczenia to = ... temperatura wody { = ...

Poczatek pomiaru ...

Koniec pomiaru ...

Pomiar przy stalej liczbie obrotéw n

Cién.uzyteczne H, | Moc dostarczona

Wydatek H,= H,+ H,; do silnika elektr.

3 Podcisnienie | Nadciénienie
Q"‘ /sek przy ssaniu | przy tfoczeniu Amp VOIt el

Nr
pomiatu
Godzina

88 t

Na zasadzie tych danych oblicza si¢ wysoko$¢ uzyteczna pompowania

H, = H, 1+ H,
14

Gospodarka cieplna.
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i ujmuje wykreslnie w zaleznosci od wydatku jako krzywa H, = f(Q).
Pokaze sie, ze poczatkowa czesé tej krzywej dla malych wydatkéw nie
jest zgodna z wyprowadzona teoretycznie parabola. Przyczyna tej nie-
zgodnosci jest to, ze wiry powstajace migdzy fopatkami przy matych wy-
datkach maja znaczenie przewazajace: przestrzenie miedzy lopatkowe
nie sa wtedy calkowicie wypelnione plynaca ciecza, wytwarzaja sie
obiegi zamkniete, istniejace rowniez przy wydatku réwnym zeru.

X
N\

Z
=

Rys. 114.

Zaleznos¢ H=f,(Q) wyznacza'sie w podany poprzednio sposéb, przy
czem wystarczy wyznaczyé dwa punkty dla dwuch wydatkow i polaczyé
je prosta, gdyz zachodz? tu zaleznosé linjowa.

Majac obie te krzywe H, = f (Q) oraz H = f, (Q) znajdujemy przez

u

podzielenie przez siebie odpowiednich rzednych H zaleznos¢ 7 = £, (Q)-
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Poniewaz dla Q = O praca uzyteczna jest zerem, mimo, ze na pokonanie
oporéw wspomnianych wyzej dostarcza sie pracy, krzywa ta przechodzié
musi przez poczatek ukladu. Wartosé¢ wydatku, przy ktérym 1, = max
mozna znalezé z réwnania (4)

| —sin
oy
— cos B,

Sprawno$é ogodlna znajduje sie dla poszczegdlnych wydatkéow ze
zwiazku

H,.Q

5 T 4
= _d.e 7“. 4
736 w n

Gdyby spélczynnik strat k byl staly, v

tak jak zalozylidmy, to maximalna wartosé
sprawnosci hydraulicznej bylaby nieza-
lezna od obrotéow, a wiec stala dla danej
pompy. W rzeczywistosci spolczynnik k
jest zalezny od obrotow, gdyz obejmuje y
réznorodne straty i dlatego M ma i fmax €
zmieniaja sie z obrotami. Mozna sie o tem
przekonaé badajac pompe w sposéb po-
wyzszy przy innych, ale podczas pomiaru #
stalych, obrotach, pamietajac przytem ze
wydatek odpowiadajacy najwyzszej spra-
wnosci zmienia sie proporcjonalnie do ; < 2
obrotéw na zasadzie réwnania (4).

.. ., Rys. 115.
Wartosci otrzymane Zz pomiarow

i ujete w krzywe daja obraz jak narys. 115.

Przyktad.
Wyniki badania pompy odsrodkowej jednostopnib-Wej NN.
Pomiar przy n = 1200 abr/min Dnia [. II. 1925
Poczatek pomiaru o godz. 16 m. 50. Koniec pomiaru o godz. 17 m. 30.

Ciénienie barometryczne b, = 736 mm Hg Temp. otoczenia t, = 18°C
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1 2 3 4 5 6

Czas 162 172 7 | 1710 179

Ne pomiaru

178

Wydatek Qm?®/sek 0 0,0039 | 0,006 | 0,0074 | 0,0128 | 0,0217 |

Podeién. na sssis | 15 | 14 | 14 | 14 | 15 | 25
Naid—ff}; :fl&izde;iu 5,2 5,0 5,1 53 5,3 | 2?6%'
.8 ’ Amp 6 6,4 7 7,2 g 9,8
S & = SIS PR
= ; Volt 202 | 202 | 190 | 188 | 195 | 195

Wymiary pompy: r, = 0,09m; B, = 140°; b, = 0,01 m.
Naped: silnik elektryczny na prad staly.

Ciecz: woda (7 = 1000 kg/m®).
Na zasadzie powyzszych danych wyznaczymy (patrz str. 203) i wy

kreslimy (patrz. rys. 109) w zaleznosci od wydatku;

1) H,

Wydatek Qm®/sek | 0 0,0039| 0,006 | 0,0074 | 0,0128 ‘ 0,0217

H, m sl. wody 6,4 6,4 j 6,5 6,7 6,8 i 5,1

2) H na zasadzie réwn. (2), uwzgledniajac, ze

_2mn 2w .1200 0,00 = 11,3 misek,

“TTe0 T 60
- = Q L=275Q
7.0,09.0,643.0,01 |
Qm?[sek 0 | 0005| 001 | 0015| 002 | 0025 |
Hm sk woay 13 | — — — — 7
! 1 0,492 | 0,542 | 0,656 | 0,702 | 0,689 | 0,557
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3) n z wykresu, jako stosunek H,/H, g wyniki z powyzszej tablicy
‘Wydatek odpowiadajacy M, = max jest-

Q=2 _ 1 —0,643 11,3
T 275 7 0,765 275

z wykresu znajdujemy:

= 0,0192 m3/sek;

Mhmae = 0,703.

Positkujac sie podanemi poprzednio réwnaniami ustawimy nastepu-
jaca tabliczke:

Q m®/sek 0 |0,0039| 0,006 |0.0074|0,0128| 0,0217
[ i
Moc dostarczona Ne KM 1,55 1,71} 1,81 1,84 2,12 2,6
., uzyteczna Nu w % Ne 0% 19,5 | 28,7 | 359 | 54,7 | 56,8
Straty mech.i elektr. Nm 4+ Nel* 100y | 63,3 | 489 | 40 | 20,3 13
» hydrauliczne N;s v 0% 17,2 | 22,4 | 24,1 25 30,2

Z wykresu znajdujemy przy Q = 0,0192

57,8 _
e = 00 — 0,578
100 — 14,7
T @ M = o0 0,853.

V. Badanie wentylatorow.

Poniewaz wentylator (nawietrznik) odsrodkowy dziala w sposob po-
dobny, jak pompa odsrodkowa do cieczy, przy pewnych tylko réznicach
konstrukcyjnych, i uzyskana w wentylatorze, przy malym cigezarze wlasci-
wym powietrza, wysokosé podnoszenia (nadciénienie) jest nieznaczna
(5 do 500 mm stupa wody) mozna tu stosowaé rachunek analogiczny, jak
dla pompy, mimo, ze powietrze jest ciecza elastyczna, przyczem oznacza
sie wysoko$é tloczenia zamiast przez H.yprzez p. kg/m® przy zaleznosci

Pu=— H, 1.

Jest to ze wzgledu na zmienno$é 1 dogodniejsze.



