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ZASTOPOWANIE METOD NOMOGRAFICZNYCH PRZY USTALANIU
PODSTAWOWYCH WYMIAROW WIRNIKOW POMP VWMROWYCH

Streszozenle. Dla wyznaczenia wielko$ci wystepujg-
oych w bardziej zawitych rdéwnaniach, mozna w pew-
nych przypadkach stosowaé metody graficzne. War-
tykule podano nomogramy umozliwiajgce wyznaozenie
wielkosci wystepujgoych w wzorze okres$lajagcym war-
tos¢, dynamicznego wyréznika ' szybkobieznosci,
sktadowyoh promieniowych predkosci bezwzglednej na
wloole i wylocie z topatki wirnika oraz przedsta-
wiono graficznie podstawowe rdwnanie pomp wirowych.

Na podstawie teorii odtwarzajacej analitycznie z pewnym
przyblizeniem przeptyw przez wirnik, mozna ustali¢ podstawowe
wymiary wirnika pompy ods$rodkowej. Miarg przyblizenia w anali-
tycznym ujeciu kazdego zjawiska jest liczba wprowadzonych za-
tozen upraszczajagcych. Przyblizony oharakter niektérych z wy-
prowadzonych wzoréw powoduje, ze obliczenia konstrukcyjne nie
moga, przy zatozonych warunkach poczatkowych, okresli¢ wirni-
ka o optymalnej sprawnodci. Wystepuje wiec potrzeba stosowania
metody kolejnych przyblizen. Duzg pomocg w takich przypadkach
sg dla konstruktoréow graficzne metody otrzymywania rozwigzan
bardziej zawityoh réwnan. Pozwalajg one na lepszg orientacje o
wptywie zmiany roznych wielkos$ci wystepujacych w rozpatrywa-
nych wzoraoh we wzajemnym ich powigzaniu a takze za-
pewniajg duzg oszczednos$¢ czasu.

Wzory umozliwiajgce ustalenie na drodze analitycznej gtow-
nych wymiarow wirnika, mozna z pewnymi wyjatkami sprowadzi¢ do
drugiej formy kanonicznej przez zastosowanie logarytmowania.
Druga forma kanoniczna [1] ma nastepujgcg postac:

fro(z) » f1 (x) + f2 (y) 1)

Zwigzek tego rodzaju umozliwia wykres$lenie nomogramu rodza-
ju zerowego, ztozonego z trzech skal prostolinibwych. W wie-
kszo$ci omawianych wzoréw wystepujg zwykle cztery zmienne.
Wprowadzajac piatg zmienng (0§ niewyskalowana rys. 1) mozna po-
stuzy¢ sie metodami budowy no.mograméw dla trzech zmiennych.
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Liczbe charakteryzujgca typ wirnika okre$la dynamiczny wy-
réznik szybkobieznosci:

na * (jt)r * D*JT" f2)
gdzie: %

n - dynamiczny wyréznik szybkobieznosci,

y
352”12

3
w - wydajnos¢,
H m - wysoko$¢ podnoszenia,
n min-1 - predko$¢ obrotowa,
_ ciezar witasciwy pompowanej cieczy.
m
Dla wody o ciezarze wiasciwym J = 1000 KG/m otrzymujemy na-

stepujacy wzor liczbowy:

0°?
ng = 3,65 . n . (2a)

H JT

Nomogram tego zwigzku przedstawiony na rysunku 1, posiada
uktad pieciu skal rownolegtych, ktérych modulty dobrano w ten
sposdb aby dtugosci skal byty jednakowe.

Spos6b dokonywania odczytow pokazany jest na zatgczonym
sohemacie. Przyktad:
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Woelu zmniejszenia btedéw w odczycie, ustalono modut skali
ng w wartosci umozliwiajgcej objecie zakresu pomp wirowych od-

Srodkowych, ] ) o ] )
Dla obliczenia gtownych wymiarow wirnika niezbedna jest zna-

jomosd optymalnych wartosci niektéryoh predkosci. Na podstawie
analizy pomp wykazujgcych wysoka sprawno$é, opracowany zostat
wykres wspoétczynnikéw KQ [2], wzoru:

cr - Kg . g . H (3)
gdzie:
cr s2 sktadowa promieniowa predkosci bezwzglednej,
K - wspotczynnik sktadowej promieniowej predkosci bez-
cr wzglednej,
g E_ _ przyspieszenie sity ciezkofdci,

Rys. 2. Trojkaty predkosci na wlocie i wylocie
topatki wirnika pompy wirnikowej
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Wzor (3) daje pewne wytyczne utatwiajgce wybdr predkosoi
promieniowych. Wartosoi otrzymane z wykresu z duzg doktadno-
§cig spetniajg rownania:

Kcrf‘ 0.00076 ng+ 0,079 (3a)
K * 0,000605 n + 0,054 Ob)
cr2 3
indeksy:
1 - miejsce na krawedzi wlotowej topatki wirnika. (rys. 2)
2 - miejsce na krawedzi wylotowej topatki wirnika (rys, 2)
Odpowiedni nomogram, uwzgledniajgcy wspoétozynniki K oraz
ri
K 1 umozliwiajgoy wyznaczenie predko$oi c* oraz br2, po-
Cr2

kazany jest na rysunku 3. Wartosé ¢~ réwna jest sumie:

o, O

P o o (4)

W zaleznos$ci od strony dokonanego na skalach odczytu otrzy-
mujemy warto$¢ predkosci w punkcie 1 lub 2.
Przyktad:

*ng - 73,6,
H» 28 m,

°rl * °rl + °rl * 1'4 + 1*85 " 3'25 £»
cr2 * °r2 + °x2 " 1'12 + 128 * 2,40 f°

Wyznaczajgc predkos¢ u2 (predko$¢ obwodowa w punkcie 2,
rys. 2), stosujemy podstawowe rdwnanie pomp wirowych:

H_ - 1 (U2 °U2 - ULV (5>

gdzler
u - predkos¢ obwodowa,
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cy 2. _ sktadowa obwodowa predkosé¢ bezwzglednej ,
H_ m- topatkowa wysoko$¢ podnoszenia ("dla wirnika posiads-
04] jacego nieskonczenie duzg liczbe topatek].

Przeksztatcajac, rownanie (5) i zaktadajgc na wlocie <jcc =90°
otrzymujemy nastepujgcg jego postac:

cl f5a)
gdzie:

2. - sktadowa promieniowa predkos$ci bezwzglednej a punk-
°r2 cie 2,

- kat nachylenia topatki na wylocie.

Nomogram przedstawiony na rysunku 4 umozliwia wyznaczenie
predkosci u2 z zaleznos$ci okres$lonej wzorem (5a).

Przyktad:

Cyp = 246 g
Pz - 28°
, = 67,2 m,
g = 9,81 Ej
S
u2 = 28 1
Utrzymanie jednakowych modutéw skal ograniczajgcych nomo-

gram, utatwia prowadzenie linii poziomej niezbednej dla doko-
nania odczytu. ) . ) )
Otrzymane metodg wykres$lng wartosci wielko$ci wystepujgcych
w wzorach obarozone sg pewnym biedem odczytu, a takze btedem
uzaleznionym od stopnia doktadnos$¢i, z jakg wykonany zostat no-
mogram. Bardzo skomplikowany obraz przepltywu cieczy przez wir-
nik, uniemozliwia wprowadzenie we wzorach wszystkioh zmiennych
majacych wplyw na jego przebieg. Stagd wynika potrzeba wustale-
nia szeregu wspétozynnlkéw doswiadczalnych o wartos$ciach po—
danyoh ozesto w dos$¢ szerokich granicach. Dob¢ér wartosci wspot-
czynnikow uzalezniony jest jeszcze przede wszystkim od do-
Swiadozenia konstruktora. Dlatego wielkos¢ btedu z jakg dokO —
nuje sie odczytu wartos$ci zmiennych wystepujgcych w nomogra-
maoh, nie ma wiekszego wplywu na tok przeprowadzonych obliczen
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Bys.
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4. Metoda graficzna rozwigzywania réwnania (5a)
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Wprzedstawionych nomogramach postuzono sie skalami logaryt-
micznymi, ktore pozwalajg utrzymaé bigd wzgledny odczytu (wca-
tym zakresie skali) na stalym poziomie.
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HHVB-EHIE UOMOrPAVECKIK IVHTQICB JXIR OIIPSIEJEHM
OCIIGI3THX PAPMIPOj3 PASOWO KOJTSCA UEHTPOBEKHOO HACOCA

Pe 3 Diie

3 HeKOTopHX cjiygaffx jyiff onpeaejierow BejnraiH BHCTynajomia b cjiokhhx' ypaBHeHiiflx
mookho npHMeHHTB rpaipanecKiie mbtosu. 3 cthtbh noMemeHO HOMorpaMMti ajih onpeae-
jIEHm HeKOTopax ochobhhx Be-mraiH npn pacneTe paOoaero KOlieca ueHTpodeiUHoro
Hacoca, K3K Ha npHMep: .miHaMHnecKoro K03$nueHTa (5HCTpoxo,HHOCcTH Mepn£iioHajiBHOH
COCTaBJIHIOmeii aOCOJUOTHOK CKOpOCTH Ha BXOfIHOii H BHXOfIHOii KpOMKe JionaTKH. ripefl-
cTaBlieHo rpaclJoHHecKH ocHOBHoe ypaBHetoie poTojOTHaMHgecKHX HacocoB.

APPLICATION OF NOMOGRAPHIC METHODS FOR THE DETERMINATION
OF THE FUNDAMENTAL DIMENSIONS OF THE PUMP ROTORS

3 ummary

For determinatioo some values appearing in the intrioate equa-
tions, it 13 possible in some oases, to apply the graphic me-
thods. In the present paper, the proper nomographs are given

to determine the values of the dynamic specific speed, and of

the radial component of absolute velooity at the inlet and
outlet of the rotor blades. The graphical interpretation of
the fundamental equation for the rotodynamio pumps has been

presented.



