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JERZY ROKITA™

ZALEZNOSC KOCY TRACONEJ NA TARCIE WIRNIKA
PCKPY WIROWEJ ODSRODKOWEJ O CIECZ
0D WYROZNIKA SZYBKOBIEZNOSCI

1. ~%/step
Obracajacy sie wirnik pompy zuzywa czes¢ dostarczonej mocy na
pokonanie oporéw tarcia o ciecz. Opory te wystepuja na po-

wierzchniach cylindrycznych i bocznych powierzchniach wien-
cow. Poniewaz straty energetyczne w pompie na pokonanie tych
oporow stanowig okoto 1/3 dgcznych strat energetycznych, wiec
ustalenie teoretyczne wielkosci tych strat jest w konstruk-
cji pomp zagadnieniem istotnym.

Istnieje szereg wzordow [1], [3] na obliczenie strat mocy
natarcie o ciecz wirujacej plaskiej tarczy, ktore majg postac:

Ny =C -3 - 03y ©

gdzie

N. - strata mocy na tarcie o ciecz,

DZ - $rednica zewnetrzna wirujacej tarczy,

u, - liniowa predkos¢ obwodowa wirujacej tarczy,

C - wspodczynnik zalezny od liczby Reynoldsa odniesionej

do Srednicy zewnetrznej tarczy, oraz od chropowatosci

. wzglednej Scian tarczy,

y - ciezar wkasciwy cieczy.

St. asystent mgr inz. Jerzy Rokita
Katedra Pomp i Silnikéw Wodnych.
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W oparciu powyzsze wzory powstaty liczne pétdoswiadczal-
ne formuty [3J umozliwiajgce obliczenie strat mocy N dla
wirnika zamknietego pompy wirowej odsrodkowej, z dostateczng
dla celéw praktycznych dokdadnoscia, jak np«:

M=12.106. A ALY )

lub
= 0,172 o 1(f6 « r? » (dla wody czystej) A3)
gdzie?
- predkos¢ obwodowa wirnika m/s,
D . “ Srednicawylotowa wirnika m,
n-- predkoé% obrotowa wirnika min 1,

y - ciezar wkasciwy cieczy pompowanej kG/m .

Wzory @) i () sa stuszne przy wartosciach liczby Reynold
sa, odniesionej do Srednicy wylotowej wirnika, okoto 7 < 10,
Przywartosciach liczby Reynoldsa znacznieodbiegajacych od
7 » 105 wartosci statych wspotczynnikéw wwzorach ulegng zmia
nom* ,Z-powyzszych wzoréw wynika, ze zwiekszenie wysokosci pod
noszenia z wirnika korzystnie jest uzyskiwa¢ na drodze zwie~
kszenia predkosci obrotowej, a nie na drodze zwiekszania Sred

nicy D2®

2» Zaleznos¢ wzgledne i straty mocy na tarcie wirnika o ciecz
od wyréznika szybkobieznosci pompy

Analiza podanych wyzej wzordw nasuwa przypuszczenie, ze war=*

tos¢ ngQ - kinematycznego wyréznika szybkobieznosci pompy
wptywa na wielkos¢ strat mocy

W celu ustalenia tego wptywu wprowadzone zostaje pojecie,

wzglednej straty mocy y na tarcie wirnika o ciecz, w odnie-

sieniu do jednostki mocy uzytecznej pompy (przypadajacej na

Jeden wirnik)»

u.

tff = —k la)



Po wykonaniu koniecznych przeksztatcen i po wprowadzeniu
wspotczynnika predkosci obwodowej wirnika [1][2]:

K, - ®
VEex

wzgledna strata mocy na tarcie wirnika o ciecz moze bys$ wyra-
zona zaleznoscig!

K5
f =557 . -F- ®)
nsQ

Kinematyczny wyréznik szybkobieznosci okreslany jest row-
naniem!

gdzie:
Q = wydajnos¢ pompy m3/s,
H - uzyteczna wysokos¢ podnoszenia z wirnika m,
n - predkos¢ obrotowa wirnika min_l»

Opierajac sie na wynikach analizy szeregu konstrukcji pomp
wirowych odsrodkowych z wirnikami dwustrdmieniowymi A®J. Ste-
panoff [2] podaje zaleznosc w postaci wykresu,

ktérag mozna ujac¢ réwnaniem:

Ku2z = 0,003 nsQ + 0,92 (8)
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Zaleznos¢ podana przez Stepanoffa obowigzuje w zakresie war
tosci n”™ od 10 do 60, dla kata wylotowego topatki =
= 22°30* oraz dla liczby dopatek z = 6 do 8, przy czym wyz-
szym wyroznikom szybkobieznosci odpowiada wieksza liczba +4o-
patek. Poniewaz w wiekszosci wspotczesnie projektowanych pomp
wirowych przyjmuje sie kat (3 = 27° do 30°, a wiec uzyskuje
sie zwiekszenie uzytecznej wysokosci podnoszenia z  wimika.”
zatem celowym wydaje sie przyjecie zaleznosci = f(fiw)
w postaci wzoru:

\

= 0,003 n~ + 0,90 ©)

Wartosci Ku2 wynikajace bezposrednio z zaleznosci Stepa-

noffa wypadatyby nieco za doze, szczegolnie dla pomp z Kiero-
wnicami dopatkowymi. Ostatecznie otrzymano nastepujacag zalez-
nos¢ wzglednej straty mocy na tarcie wirnika o ciecz od kine-
matycznego wyroéznika szybkobieznosci:

(0,003n * + 0,90)5

nsQ
Rys. 1. Zaleznos¢ wzglednej straty tarcia wirnika o ciecz od
kinematycznego wyréznika szybkobieznosci
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Zaleznos¢ (10) przedstawiona zostata na wykresie (rys» 1),
i jest stuszna dla wirnikow zamknietych pomp wirowych od-
Srodkowych, w zakresie wartosci n”~ od 10 do 60* oraz przy

wartosciach liczby Reynoldsa (odniesionej do Srednicy wyloto-
wej wirnika; okoto 7 « 10)55 Przy wartosciach liczby Reynold-
sa znacznie odbiegajacych od 7 « 10®, wartos¢ statego wspok-
czynnika (przyjetego w wzorze 10 jako réwny 55,7) ulegnie
zmianie»

3# Wptyw wyréznika szybkobieznosci na wielko$¢ mocy tracone.i
na tarcie wirnika oomty wirowej odsrodkowej o ciecz

Moc tracong na tarcie wirnika pompy wirowej odsrodkowej o]
ciecz po wprowadzeniu pojecia wzglednej straty mocy na tarcie
wirnika o ciecz mozna okresli¢ wzorem:

Nt = (11)

Moc tracona na tarcie wirnika o ciecz jest proporcjonalna
do mocy uzytecznej Nu pompy. Wspétczynnik proporcjonalnosci
zalezy od kinematycznego wyréznika szybkobieznosci pompy i ma
leje z jego wzrostem.

4« Wnioski

Przy zachowaniu statej wartosci mocy uzytecznej pompy,wiel
koS¢ mocy traconej na tarcie wirnika o ciecz zmniejsza sie
ze wzrostem wyréznika szybkobieznosci pompy.

Przy wymaganych i ustalonych parametrach pracy pompy Q i
H, wartos¢ wyréznika szybkobieznosci zalezy od przyjetej pred
kosci obrotowej. Korzystnie bedzie z uwagi na sprawnos$¢ kon-
struowa¢ pompy o duzej predkosci obrotowej, co spowoduje tez
zmniejszenie wymiarow i ciezaru pomp. Dotyczy to szczegdlnie
Jjednostek duzej mocy.
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