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ZASTOPOWANIE METOD NOMOGRAFICZNYCH PRZY USTALANIU 
PODSTAWOWYCH WYMIARÓW WIRNIKÓW POMP WIROWYCH

S t r e s z o z e n l e .  D la  w yzn aczen ia  w i e l k o ś c i  w y s t ę p u j ą -  
oych w b a r d z i e j  z a w i ł y c h  r ó w n a n i a c h ,  można w pew­
nych p r zy p a d k a c h  s t o s o w a ć  metody g r a f i c z n e .  W a r ­
t y k u l e  podano nomogramy u m o ż l i w i a j ą c e  w yzn aoz en ie  
w i e l k o ś c i  w y s t ę p u j ą o y c h  w wzorze o k r e ś l a j ą c y m  war­
t o ś ć ,  dynamicznego wyróżn ika ' s z y b k o b i e ż n o ś c i ,  
sk ładowyo h promieniowych p r ę d k o ś c i  b e z w z g lę d n e j  na 
w l o o l e  i  w y l o c i e  z ł o p a t k i  w i r n i k a  o r a z  p r z e d s t a ­
wiono g r a f i c z n i e  podstawowe rów nanie  pomp wirowych.

Na p o d s t a w i e  t e o r i i  o d t w a r z a j ą c e j  a n a l i t y c z n i e  z pewnym 
p r z y b l i ż e n i e m  przep ły w p r z e z  w i r n i k ,  można u s t a l i ć  podstawowe 
wymiary w i r n i k a  pompy o d ś r o d k o w e j .  M i a r ą  p r z y b l i ż e n i a  w a n a l i ­
tycznym u j ę c i u  k a żd e go  z j a w i s k a  j e s t  l i c z b a  wprowadzonych z a ­
ł o ż e ń  u p r a s z c z a j ą c y c h .  P r z y b l i ż o n y  o h a r a k t e r  n i e k t ó r y c h  z wy­
prowadzonych wzorów powodu je ,  że  o b l i c z e n i a  k o n s t r u k c y j n e  n ie  
mogą,  p rz y  z a ł o ż o n y c h  warunkach p o cz ą tk o w y ch ,  o k r e ś l i ć  w i r n i ­
ka o o p ty m a ln e j  s p r a w n o ś c i .  Występuje  więc  p o t r z e b a  s t o s o w a n i a  
metody k o l e j n y c h  p r z y b l i ż e ń .  Dużą pomocą w t a k i c h  p rz y p a d k a c h  
s ą  d l a  k o n s t r u k to r ó w  g r a f i c z n e  metody o trzy myw ania  r o z w i ą z a ń  
b a r d z i e j  z a w i ł y o h  równań.  P o z w a l a j ą  one na l e p s z ą  o r i e n t a c j ę  o 
wpływie zmiany r ó ż n y ch  w i e l k o ś c i  w y s t ę p u j ą c y c h  w r o z p a t r y w a ­
nych wzoraoh we wzajemnym ich  p o w i ą z a n i u  a t a k ż e  z a ­
p e w n i a j ą  du żą  o s z c z ę d n o ś ć  c z a s u .

Wzory u m o ż l i w i a j ą c e  u s t a l e n i e  na dro dze  a n a l i t y c z n e j  g łów­
nych wymiarów w i r n i k a ,  można z pewnymi w y ją t k a m i  s p r o w a d z i ć  do 
d r u g i e j  formy k a n o n i c z n e j  p r z e z  z a s t o s o w a n i e  l o g a r y t m o w a n i a .  
Druga forma k a n o n i c z n a  [1]  ma n a s t ę p u j ą c ą  p o s t a ć :

f ^  ( z )  *  f 1 ( x )  + f 2 ( y )  (1 )

Związek  t e g o  r o d z a j u  u m oż l iw ia  w y k r e ś l e n i e  nomogramu r o d z a ­
j u  z e ro w e g o ,  z ł o ż o n e g o  z t r z e c h  s k a l  p r o s t o l i n i b w y c h .  W wię­
k s z o ś c i  omawianych wzorów w y s t ę p u j ą  zwykle  c z t e r y  zmienne.  
Wprowadzając  p i ą t ą  zmienną ( o ś  n iewy skalo wana r y s .  1)  można po­
s ł u ż y ć  s i ę  metodami budowy no.mogramów d l a  t r z e c h  zmiennych.
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L i c z b ę  c h a r a k t e r y z u j ą c ą  t y p  w i rn ik a  o k r e ś l a  dynamiczny wy­
r ó ż n i k  s z y b k o b i e ż n o ś c i :

na *  ( j t ) 1  * D * J T "  f 2 )

g d z i e :  %

n y  -  dynamiczny wyróżn ik s z y b k o b i e ż n o ś c i ,
3 s -  m-2 k

3
w -  w y d a j n o ś ć ,

H m  -  wy so ko ść  p o d n o s z e n i a ,

n min-1 -  p r ę d k o ś ć  o b ro to w a ,

_  c i ę ż a r  wła śc iw y pompowanej c i e c z y .
m

D la  wody o c i ę ż a r z e  właściwym J  = 1000 KG/m otrzymujemy na­
s t ę p u j ą c y  wzór l i c z b o w y :

1
0 ?ng = 3 , 6 5  . n . ( 2 a )
H JT

Nomogram t e g o  związku p r z e d s t a w i o n y  na rysunku 1 ,  p o s i a d a  
u k ł a d  p i ę c i u  s k a l  r ó w n o l e g ł y c h ,  k t ó r y c h  moduły do brano w t e n  
s p o s ó b  aby d ł u g o ś c i  s k a l  b y ły  je dn ak ow e.

S p o s ó b  dokonywania odczytów pokazany j e s t  na za łąc zo nym  
s o h e m a c i e .  P r z y k ł a d :
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Rys. 1. Metoda graficzna rozwiązywania równania (2a)
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W o e l u  z m n i e j s z e n i a  błędów w o d c z y c i e ,  u s t a l o n o  moduł s k a l i
n w w a r t o ś c i  u m o ż l i w i a j ą c e j  o b j ę c i e  z a k r e s u  pomp wirowych o d -  s
środkowych .

Dla  o b l i c z e n i a  głównych wymiarów w i r n i k a  n iezbędna  j e s t  zna- 
jomośó  optym alnych  w a r t o ś c i  n i e k t ó r y o h  p r ę d k o ś c i .  Na p o d s t a w i e  
a n a l i z y  pomp w y k azu jących  wysoką s p r a w n o ś ć ,  opracowany z o s t a ł  
wykres  współczynników KQ [2], wzoru:

c r  -  Kq .  g .  H ( 3 )

g d z i e :
c 2 sk ładow a promieniowa p r ę d k o ś c i  b e z w z g l ę d n e j ,

r  s

K -  w s p ó łc z y n n i k  s k ła d o w e j  prom ie niowe j  p r ę d k o ś c i  b e z -  
c r  w z g l ę d n e j ,

g  E_  _  p r z y s p i e s z e n i e  s i ł y  c i ę ż k o ś c i ,  
s

R y s .  2 .  T r ó j k ą t y  p r ę d k o ś c i  na w loc ie  i  w y lo c i e  
ł o p a t k i  w i rn ik a  pompy wirnikow ej



Wzór ( 3 )  d a j e  pewne wytyczne u ł a t w i a j ą c e  wybór p r ę d k o ś o i  
p rom i e n io w y c h .  W a r t o ś o i  otrzy mane z wykresu z du żą  d o k ł a d n o ­
ś c i ą  s p e ł n i a j ą  r ó w n a n i a :

K *  0 . 0 0 0 7 6  n_ +  0 , 0 7 9  ( 3 a )C a 3r1

K *  0 , 0 0 0 6 0 5  n +  0 , 0 5 4  O b )
c r 2  3

i n d e k s y :
1 -  m i e j s c e  na k r a w ę d z i  wlot owej  ł o p a t k i  w i rn ik a .  ( r y s .  2 )
2 -  m i e j s c e  na k r a w ę d z i  wylo towe j  ł o p a t k i  w i rn ik a  ( r y s ,  2 )
Odpowiedni  nomogram, u w z g l ę d n i a j ą c y  w s p ó ł o z y n n i k i  K o r a z

r1
K 1 u m o ż l i w i a j ą o y  wyznaczen ie  p r ę d k o ś o i  c ^  o r a z  b r 2 , p o -  

Cr 2
k azan y  j e s t  na r y s u n k u  3 .  W ar to śó  c^  równa j e s t  sumie :

o o c + o" ( 4 )I I I

W z a l e ż n o ś c i  od s t r o n y  dokonanego na s k a l a c h  o d c z y t u  o t r z y ­
mujemy w a r t o ś ć  p r ę d k o ś c i  w p u n k c ie  1 lu b  2 .
P r z y k ł a d :

*ng -  7 3 , 6 ,

H »  28 m,

°r1 *  °r1 + °r1  *  1 ’ 4 + 1 *85 "  3 ’ 25 £» 

cr2 *  ° r2  + ° x 2  "  1 ' 12 + 1*28 *  2,40 f ’

Wyznacza jąc  p r ę d k o ś ć  u2 ( p r ę d k o ś ć  obwodowa w p u n k c i e  2 ,  
r y s .  2 ) ,  s t o s u j e m y  podstawowe rów nan ie  pomp wirowych:

Hr _  -  I  (U2 °U2 -  U1 V  (5>
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g d z l e r
u — -  p r ę d k o ś ć  obwodowa, s
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Rys. 3. Metoda graficzna rozwiązywania równania (3
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c y 2. _  sk ładowa obwodowa p r ę d k o ś ć  bezw zględne j ,

H_ m -  ł opat kow a wysokość  p o d n o s z e n ia  ("dla w i r n i k a  p o s i a d s -  
00 j a c e g o  n i e s k o ń c z e n i e  dużą  l i c z b ę  ł o p a t e k 1).

P r z e k s z t a ł c a j ą c ,  ró w nan ie  ( 5 )  i  z a k ł a d a j ą c  na wlocie <jcc =9 0 °  
otrzymujemy n a s t ę p u j ą c ą  j e g o  p o s t a ć :  0

f 5 a )C]
j 2 =  T W f i+

g d z i e :
2. -  sk ładowa promieniowa p r ę d k o ś c i  b e z w z g lę d n e j  a punk- 

° r 2 c i e  2 ,
-  k ą t  n a c h y l e n i a  ł o p a t k i  na w y l o c i e .

Nomogram p r z e d s t a w i o n y  na ry su nku  4 u m o ż l iw ia  w y zn aczen ie
p r ę d k o ś c i  u 2 z z a l e ż n o ś c i  o k r e ś l o n e j  wzorem ( 5 a ) .

P r z y k ł a d :

c = 2 ’ 46 b  X2 S

P Z -  2 8 °

„ = 67 ,2  m, 

g  =  9 , 8 1  E j ,
s

u 2  =  2 8  I

U trz y m a n ie  jednakowych modułćw s k a l  o g r a n i c z a j ą c y c h  nomo­
g r a m ,  u ł a t w i a  p r ow adzen ie  l i n i i  po z io m ej  n i e z b ę d n e j  d l a  doko­
n a n i a  o d c z y t u .

Otrzymane metodą w y k r e ś l n ą  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w y s t ę p u j ą c y c h  
w wz orac h ob a ro zon e  s ą  pewnym błędem o d c z y t u ,  a t a k ż e  błędem 
u z a l e ż n i o n y m  od s t o p n i a  d o k ł a d n o ś ć  i ,  z j a k ą  wykonany z o s t a ł  no­
mogram.  B a rd z o  skomplikowany o b r a z  przepływu c i e c z y  p r z e z  w i r ­
n i k ,  u n i e m o ż l i w i a  wprowadzenie  we wzorach w s z y s t k i o h  zmiennych 
m a ją c y c h  wpływ na j e g o  p r z e b i e g .  S t ą d  wynika p o t r z e b a  u s t a l e ­
n i a  s z e r e g u  wspć łozynnlkćw d o ś w i a d c z a l n y c h  o w a r t o ś c i a c h  po— 
danyoh o z ę s t o  w d o ś ć  s z e r o k i c h  g r a n i c a c h .  Dobćr w a r t o ś c i  współ­
czynników u z a l e ż n i o n y  j e s t  j e s z c z e  p r z e d e  w s z y s tk im  od do -  
ś w i a d o z e n i a  k o n s t r u k t o r a .  D l a t e g o  w i e l k o ś ć  b łę d u  z j a k ą  dokO — 
n u j e  s i ę  o d c z y t u  w a r t o ś c i  zmiennych w y s t ę p u j ą c y c h  w nomogra-  
maoh, n i e  ma w i ę k s z e g o  wpływu na t o k  pr zeprowadzonych o b l i c z e ń
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Bys. 4. Metoda graficzna rozwiązywania równania (5a)
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W p r z e d s t a w i o n y c h  nomogramach p o s łu ż o n o  s i ę  s k a l a m i  l o g a r y t ­
m iczn ym i,  k t ó r e  p o z w a l a j ą  u t rz ym a ć  b ł ą d  względny o d c z y t u  (w c a ­
łym z a k r e s i e  s k a l i )  na s t a ł y m  p o z i o m i e .
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APPLICATION OF NOMOGRAPHIC METHODS FOR THE DETERMINATION 
OF THE FUNDAMENTAL DIMENSIONS OF THE PUMP ROTORS

3 u m m a r  y

F o r  d e t e r m i n a t i o o  some v a l u e s  a p p e a r i n g  in  t h e  i n t r i o a t e  equa­
t i o n s ,  i t  13 p o s s i b l e  in some o a s e s ,  t o  a p p l y  t h e  g r a p h i c  me­
t h o d s .  In t h e  p r e s e n t  p a p e r ,  t h e  p r o p e r  nomographs a r e  g i v e n  
t o  d e t e r m i n e  t h e  v a l u e s  o f  th e  dynamic s p e c i f i c  s p e e d ,  and o f  
t h e  r a d i a l  component o f  a b s o l u t e  v e l o o i t y  a t  t h e  i n l e t  and 
o u t l e t  o f  t h e  r o t o r  b l a d e s .  The g r a p h i c a l  i n t e r p r e t a t i o n  o f  
t h e  f u n d a m e n t a l  e q u a t i o n  f o r  t h e  ro todynam io  pumps ha s  been  
p r e s e n t e d .


