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NIEKTORE PROBLEMY

ZWMAZANE Z OBLICZENIOWYMI CHARAKTERYSTYKAMI
PRZEPEYWU POMP WIROWYCH ODSRODKOWYCH

Z KIEROWNICAMI +OPATKOWYM

Streszczenie. Woparoiu o metode C. Pfleiderera o-
bliczania oharakterystyk przeptywu pomp  wirowych
odsrodkowyoh, wyprowadzono rownanie indywidualnej
bezwymiarowej charakterystyki przeptywu oraz poda-
no wnioski wynikajace z analizy tego rownania.

1. Obliczeniowa charakterystyka przeptywu pompy  wirowej od-
Srodkowej

Zalezno$¢é miedzy uzyteozng wysokoscig podnoszenia a wydajnos-
cig pompy, H - f(Q), zwang charakterystyka przeptywu pompy,
wyznaoza su?( zwykle na podstawie bezpoSredniego pomiaru. Nie-
kiedy jednak Juz w fazie projektowania pompy wystepuje potrze*-
ba uzyskania Jej charakterystyki przeptywu. Witedy charaktery-
styke takg mozna otrzymaé na podstawie obliczen.
C. Pfleiderer [1] podaje metode obliczania charakterystyki

przeptywu pompy w oparoiu o zaleznoS$c:

Hj, - nht - Ahu 0)
gdzie:
Hj - topatkowa (teoretyczna) wysoko$¢ podnoszenia,
Ah. - wysoko$¢ strat hydraulioznyoh wywotanych tarciem wew-
* netrznym w cieczy, taroiem cieczy o $cianki kanatow
przeptywowych,
Jh - wysoko$¢ strat hydraulicznych wywotanych przez nie-

u styczny naptyw cieozy na topatki wirnika na wlooie o-
raz na topatki kierownicy topatkowej odsrodkowej na
Jej wilooie.

Wtej metodzie wysoko$¢ strat- hydraulicznych = f(Q) zo-

stata wyznaczona przy zatozeniu, ze zmieniaja sie one w zalez-
nosci od kwadratu wydajnosci pompy, czyli zostajg potraktowane

podobnie Jak straty przeptywu-.
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Wysoko$¢ strat hydraulicznych ¢lhu * f(Q) zostaje obliozona

przy zatozeniu, ze wystepuja one przy wydajnoSci pompy roznej
od wydajnosol nominalnej.
WielkoSci Jh.W i /4hU moga zosta¢ wyliczone z nastepujgcyoh

zaleznosci:

- (1 -?tn) Hin (§8->2 (2)

U " 12% K + 'ttt ¢ cf>2] < - a;'2

gdzie:
- sprawnos¢ hydrauliczna pompy przy wydajnosci nominal-
nej »
- nominalna wydajno$¢ pompy,
r predko$¢ obwodowa na wlocie topatek wirnika,
u2 - predkos¢ obwodowa na wylocie topatek wirnika,
D, - Srednica,na ktérej znajdujg sie krawedzie wylotowe
topatek wirnika,
D. - S$rednica,na ktorej znajduja sie krawedzie wlotowe to-
} patek kierownicy odsrodkowej topatkowej,
k - poprawka Pflelderera,

< - wspodiczynnik aoswiadozalny okreslony wzorem:

$=0,3 +0,6 — = (4)
90°
- kat wylotowy topatki wirnika,

Hk topatkowa wysokos¢ podnoszenia przy wydajnosci nomi-
in nalnej,

i - liczba stopni.

Dla uproszczenia obliczehn wartos¢ stosunku D2 We wzorze

(3) _mozna przyjaé réwng 1. ) 4

Fowyzsza metoda obliczania charakterystyki przeptywu pompy
stuszna Jest dla pomp wirowych -odSrodkowych z kierownicami od-
srodkowymi topatkowymi, z wirnikami o krawedzi wylotowej +to-
patki rownolegtej do osi watu, bez kierownicy przed wlotem wir-
nika (@ m 90 ).

W przypadku wirnikow z topatkami o krawedzi wlotu usytuo-
wanej nieréwnolegle do osi watu, wielkos$ci dotyczace wlotu to-
patki odniesione sg do érednicly Sredniej strugi na wlocie.

C. Pfleiderer sugeruje mozliwo$¢ stosowania wyzej podanyoh
wzorow i ula pomp z kierownicami kanatowymi (spiralnymi), jed-
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nak rozbieznosSci miedzy obliczeniowymi a rzeczywistymi chara-
kterystykami przeptywu sg w tych prszadkach znaozne.

W dalszym oiggu rozwazane bedag tylko obliczeniowe charakte-
rystyki przeptywu pomp wirowyoh odsrodkowyoh z kierownicami od-
Srodkowymi topatkowymi.

2. Obliczeniowa bezwymiarowa charakterystyka przeptywu pom-
py wlrowe.l od$rodkowej

Mimo prowadzonych prao normalizacyjnych zmierzajgcych do ogra—
niczenia liczby typoéw i wielkoSoi pomp i>liczba rozwigzan kon-
strukcyjnych pomp jest. bardzo duza. . . .

RéZnioe konstrukcyjne wptywajg na ksztattowanie sie przebie-
gu charakterystyk przeptywu pomp.

Poréwnanie witasnos$ci "hydraulicznyoh pomp nawet podobnego ty-
pu, o roznych parametrach nominalnych jest bardzo utrudnione.

Wce}u utatwienia takiego pordwnania stosowane sg bezwymia-
rowe charakteryski przeptywu. Indywidualna bezwymiarowa chara-
kterystyka przeptywu pompy [2], powstaje przez przeksztatcenie
zaleznosci H = f(Q), przez odniesienie wartoSol Qi Hw sto-
sunku do parametré6w nominalnych pompy Qg i HQ

eIndywidualng bezwymiarowg charakterystyke przeptywu stanowi
zalezno$¢:

(5)
Aby uzyska¢ réwnanie bezwymiarowej charakterystyki przeptywu
przeksztatcono poszozeg6lne cztony zaleznos$ci fl).
Hi - N [i + a ll - (6)
gdzie:
u2 °2rn ctS/?2 ?hn (7a)

a-—rmmnrrz»~—

05 —sk{adov_\/a_ﬁromieniowa predko$ci bezwzglednej na wylo-
Arn cie wirnika przy wydajnos$ci nominalnej,

JH - uzyteczna wysokosS¢ podnoszenia jednego stopnia pompy
a przy wydajnosci nominalnej,
g —przyspieszenie sity ciezkosci,

lub po wprowadzeniu wspotczynnikéw predkosci:

K C7b)
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2??hn Ku2 Kc2rn 0tz02 (70’)‘
1+ Kk
\_Niisokoéci strat hydraulicznych Ah. i Jh wyrazone  zostaty
jako: z u
Aht - f1 - ?hn) (g-)2 (8)
Ah «bH (1- g-)2 (9)
n

gdzie:
b~ M 7 + F?]

m - (9b)

Wykorzystujgc zwigzki: (1), (6), (8), (9) oraz wprowadzajac o-
znaczenia:

g- = 8§ (10)
n
f--1» , (11)

uzyskano ogoOlne réwnanie indywidualnej bezwymiarowej charakte-
rystyki przeptywu pompy:

[ K -2 BW Y D

Obliczeniowa bezwymiarowa charakterystyka przeptywu pompy jest
parabolg drugiego stopnia.
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3. Niektore zaleznosSci 1 wnioski wynikajace z analizy rownania
Indywidualnej bezwymiarowej charaECerya€y%T przeptywu pompy

3.1. Uzyteczna wysoko$6 podnoszenia pompy H przy zamknietej
zasuwie na fcréocu tfocznym

Praca pol przy zamknietej zasuwie na kréoécu ttocznym odpo-
wiada gun ¥0WI na krzywej y* f($) dla $=0.

"emfiltl+a - b7n] (,J'

Po wykorzystaniu zwigzkéow (70) i (9a)

w , JL.+ 2Ku2 Ke2rn.Ct"2 _ 2 rl 11 f
?hn 1+ Kk Lm2 (1+k)2 J
Na zwiekszenie wartos$ol korzystnie wptywajg mate wartosci
kata /S2, duze wartoSci Ko2rQ, duze warto$oi stosunku D2/D1
(gdzie jest Srednicg, na ktérej znajdujg sie krawedzie wlo-

towe topatek wirnika), mata liczba topatek oraz niekiedy ni-
skie wartosci [1].

Ponadto wiekszym wartosciom y> odpowiadajg wyzsze warto-

S§oi wyroznikow szybkobleznos$ci.
Bezwzgledna warto$é6 HQ wynosi:

Ho T ro Hn (15)

3.2. Maksymalna uzyteczna wysoko$6 podnoszenia pompy HBax

Dla pomE| posiadajgcych stateczne charakterystyki przeptywu

max 0
W przypadku pomp posiadajacych niestateczne charakterystyki
przeptywu maksymalna uzyteczna wysoko$o podnoszenia pompy

Hmax wrat”Pi Przy wydajnosci M, przy czym $ spet-
nia réwnanie:

(16)
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okresSlone jest wzorem:

1 T
B « (17)
e ffec » - W

Z zaleznoS$ci (17) wynika, ze maksymalna uzyteczna wysoko$¢
podnoszenia pompy wystépuje zawsze przy wydajnosci mniejszej
od nominalnej. Wtedy:

B L L. . S 82 1 gy

a wtedy
Hmax “ A max Hn (19)
Poniewaz z zwigzkéw (17) i (18) wynika, ze >1,zatem

z8wsze Hmax > Hn*®

3.3. Stateozno$6 charakterystyki przeptywu pompy
Z zalezno$ci (.17) wynika, ze warunkiem stateoznos$ci oblicze-

niowej charakterystyki przeptywu pompy jest spetnienie zalez-
nosci: $ m< 0, oo réwnowazne jest spetnieniu zaleznoS$ci:

a”™ 2 b?ha (20a)

Po wykorzystaniu zwigzkéw (70) i (9a) zalezno$¢ przybiera po-
stac:

u2 E-m" " 1%k} f20b>

Stateozno$6 charakterystyki przeptywu iest niejednokrotnie
konieczna dla quskanla pewno$oi pracy ukitadu pompowego (np.
przy pompach zasllajgoych kotty parowe).

Osiagnieciu statecznej charakterystyki przeptywu pompy
sprzyja: przyjmowanie wiekszych wartosci wspdtozynnika ~02i>n
duzych wartos$ci stosunku , matyoh wartos$ci kata /3y, Po-

2
nadto na stateozno$6 charakterystyki przeptywu korzystnie wpty-
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na zwiekszenie warto$ci stosunku D2/D1, osiggane przez prze-
sunigole krawedzi wlotowej +0L)atk| w obreb szyji wirnika 1
przyjecie matej liczby topatek, ktéora powoduje zwiekszenie war-
tosci poprawki Pfleiderera. o

Ponadto statecznym charakterystykom przeptywu odpowiadajg
wyzsze wartosci wyroznikéw szybkobieznosci.

3.4. Maksymalna wydajno$¢é pompy Qmax

Teoretycznie IHEA wystepuje przy H * 0.

zatem A& o spetnia réwnanie:

Qrax ™ §Tmax 9 -
V » 0 i2-»)

Wartos¢ $ max okreslona jest zalezno$cia:

1- 1
a 1 a 2 1+ 1 + 3
b,?h» * 2 ) . Bjta
lub
3 max — *m ] -1 4 . (22b)
1- -1 1+0b

~hn

Z zaleznos$ci (22b) wynika, ze zawsze $max >1.

Ptaski przebieg charakterystyki przeptywu pompy odpowiada
wiekszym wartosciom $max i niskim wartosciom wyrdznika szyb-
kobieznosoi pompy. . o

Wrzeczywistosci maksymalna wydajnos¢ pompy fprzy swobodnym
wyptywie) wystgpi przy uzytecznej wysokos$ci podnoszenia nieco
wiekszej od zera,
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3.5. Stromosd charakterystyki przeptywu - X

Wﬁrzypaquniesta_teoz_nych charakterystykprzeptywu nachylenie
Ic czesciopadajgcej okresli¢ mozna wzorem:

iR 7 - H ) Q
X * nro- X trn-5 100* f23a)
e X m U Llo100# (23b)
1 m

W przypadku statecznych charakterystyk przeptywu <Q, -0>
stromos$d ich okre$la wzdr:

=-9°° 1004 (24)
n

Po wykorzystaniu zwigzku C13):

X- vVO0 - 1) 100# (25a)
lub

% Tgpd 1 ° ?hd rrr ' ’00* i25b>

4. 0 mozliwos$ci uzyskania obliczeniowej charakterystyki prze-
ptywu pompy, zgodnej z oharakter.ysiyka rzeczywistg

Zwykle charakterystyki przeptywu uzyskane na drodze oblicze-
niowej rdznig sie nieco od charakterystyk przeptywu uzyskanych
na podstawie bezposSredniego pomiaru.

W fazie konstrukcji pompy trudno jest z dostateozng doktad*-
nosScig obliczy¢ lub zatozy¢ wartos¢ ~n* ~0LO(tuje to niedo-

ktadnos¢ w obliczeniu gtéwnyoh wymiaréw wirnika(szczegdlnie u2)
oraz utrudnia obliczenie warto$ci Hin. Istniejg wprawdzie wli-
teraturze wykresy i wzory stuzace do wyznaczenia wartosoi *

ale wyniki uzyskane nie sa dostatecznie doktadne.

Metoda rozdziatu strat hydraulicznych przeptywu (zastosowa-
na w metodzie obliczania charakterystyk) na tak zwane ""straty
tarcia" oraz "straty uderzeniowg" rowniez nie jest Soista. W
przypadku "strat tarcia" niestuszne Jest zatozenie, ze zmie-
niajag sie one proporcjonalnie do kwadratu wydajnosoi, gdyz w
rzeczywistosci wzrastajg wolniej. Wprzypadku "strat uderze-
niowych" zostato stwierdzone, ze wspdtczynnik f (przyjety bez
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dostatecznego uzasadnienia jako .rowny dla wirnika 1 dla kie-
rownicy topatkowej odsrodkowej) zmienia sig¢ w zaleznoSci od
wartosoi stosunku Q/Qn» Przyjeole go jako staty stanowi przy-
blizenie. Wreszole strat?/ w kierownloy dosrodkowej topatkowej
zostaty potraktowane wytacznie Jako straty tarcia, z pominie-
ciem strat uderzenia na wlocie topatek.

Mimo powyzszych uwag udaje sie jednak uzysklwadé zadowalaja-
03 zgodno$6 miedzy obliozeniowyml a rzeczywistymi charaktery-
stykami przeptywu pomp wirowych odsrodkowyoh z kierownicami
topatkowymi. Znaczniejsze roznice wystepujg tylko w zakresie
ma+%//\;:h_ wydajnosci. ] ) ] ] ) )

nioski z analizy rdéwnania Indywidualnej bezwymiarowej cha-
rakterystyki przeptywu pompy, w potgozeniu z istniejagcym mate-
riatem doSwiadczalnym moga stuzyo jako wytyczne kierunkowe przy
konstrukojlf pomp wirowych od$rodkowyoh z kierownioaml topatko-
wymi.
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IIEKOTOPUE Bonpoai TEOPSrmECKOrO PACWA xapaktephctm
~ABJIEHHH UEHTPOEEKHHX HACOCOB C JIOnATOTWMM HAHPABJHKXUMM AIIIIAPATAMK

Pesbme

Ha ocHOBe MeTOflla DJjieHaepepa pacaeTa_HanopHHX xapaicTegHCTHK ueHTpodexHHX Ha-

) _f L
cocob bhboshtch HeHHe  jmuHBHFlyajiBHOS se3pa3MepHOn xapaKTepucTHKK  xaBJlie-
hhh Hacoca h ru-BgﬁaHBI'ca aHaJlm3 3To¥gJ ypaBHeHH}?- P P

SOVE PROBLEMS OF THE ANALITICAL HEAD-DISCHARGE CURVES
OF THE CENTRIFUGAL PUVMPS WITH THE VANED DIFFUSER RINGS

Summary

Basing on the C. ?fleiderer analltio method of the calculation
of the oharacterlstio curve of the head-discharge it has been
derived the formula for the individual non-dimensional chara-
cteristic curve of the head-disoharge, which has been discus-
sed.



