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PROBLEM SPRAWNOSCI MECHANICZNEJ PRZY PROJEKTOWANIU
POMP WIROWYCH ODSRODKOWYCH

Streszczenie« Ctadwiono niektore aspekty definio-
wania sprawnosci mechanicznej pomp wirowych* Po-
dano zwigzki okreslajace zaleznos¢ sprawnosci
mechanicznej oraz spramosei catkowitej pompy
cd wyrdéznika szybkobieznosei*

Jedng z wielkosci koniecznych do ustalenia przy projektowaniu
pomp wirowych odsrodkowych jest wartosé y sprawnosci mechanicz-
nej pompy* W teorii pomp wirowych [L 4 6] pojecie sprawnos$ci ne™
chanicznej pompy okreslane jest w sposéb niejednolity* Boznice w
okreslaniu poje6 powodowane sa niejednakowym kwal ifikowaniem po-
szczegllnych strat wystepujacych podczas praoy pompy*

Bilans mocy w czasie pracy pompy mozna okresli¢ nastepujaco*

N-i @+ g+ ¢hp) + HF + Na )

- moc na wale pompy*

- wydajnos¢ pompy,

N

Q

q - straty wydajnosci,

H - uzyteosna wysokos¢ podnoszenia pompy,
4

h - wysokos¢ strat hydraulicznych w pompie,
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- strata mooy na tarcie wirnika pompy o ciecz,

- strata mocy na pokonanie opordéw tarcia mechanicznego w
pompie (d¥awnice, #ozyska),

- ciezar wkasciwy pompowanej cieczy,

Wprowadzajac pojecia* sprawnosci hydrualicznej pompy p

PhuH +H n

sprawnosoi voluoetrycznej (objetosciowej) p v

oraz sprawnosci catkowitej pompy p

mozna, zakdadajgc, ze sprawnoso catkowita pompy jest iloczynem

sprawnosci skdadowych

p Pm ®

w nastepujacy sposob okreslié sprawnosé mechaniczng pompy:

<6)

Z zaleznosci (6) wynika, ze sprawnos¢ mechaniczna pompy jest

stosunkiem mooy przekazanej przez wirnik cieczy [/@Q + )
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(H+ 4hp)], do mocy na wale pompy. W szczegdlnosSci przy takim
okresleniu sprawnosoi mechanicznej, straty mechaniczne uwzgled-
niaja rowniez straty tarcia wirnika o ciecz. Wprawdzie strata
taroia wirnika o ciecz ma formalnie charakter straty hydraulicz-
nej, jednak zostata zakwalifikowana jako strata mechaniczna, po-
niewaz nie jest zwigzana bezposrednio z przeptywem cieczy w pom-
pie i nie wpkywa na zmiane wysokosci podnoszenia pompy [3], [6]-
Moment ten stanowi istotnag réznice w definiowaniu sprawnosci me-
chanicznej w szeregu pracach z zakresu pomp wirowych.

Ze wzgledu na prostote ujecia i1 datwos¢ w zastosowaniu prak-
tycznym, wyzej podane okreslenie sprawnosci mechanicznej pompy
wirowej znalazto powszechnie zastosowanie w praktyce konstrukcyj-
nej .

Jednakze bardziej szczegotowe okreslenie wartosci sprawnosoi
mechanicznej w trakoie konstrukcji pomp wirowych jest utrudnio-
ne ze wzgledu na brak bardziej szczegétowych danych. Istnieja
liczne zaleznosci, wykresy i tablice na podstawie ktérych mozna
okresli¢ wartosci p~ i p” dla konstruowanej pompy# brak jest
jednak tego typu danych w odniesieniu do wartosci r Stwierdza
sie jedynie, ze wartosci sprawnosci mechanicznej zawarte sg w
granicach pB“0»90* 0,97, przy czym goérne wartosci odpowiadaja
wyzszym wyrdéznikom szybkobieznosci .

Jednak przy zatozeniu, ze znane sg wartosci pRi py oraz
okreslona jest wartosé kinematycznego wyroznika szybkobieznos-
ci pompy tEH?mOZna, z dostateczng dla celow praktycznych dokdad-
noscia, okresli¢ wartosc¢ Q-

Ponizsze rozwazania stuszne sg dla pomp wirowych odSrodkowych.

Zatozono [1], ze #3aczne straty mechaniczne na tarcie w ddawni-
eaeh i1 tozyskach wynosza okoto 1# mocy na wale pompy, niezaleznie

od jej wielkosci.



114 Jerzy Rokit«

Wobeo powyzszegoj

N.
?2m” °>99- 5t D

« po wykorzystaniu zaleznosci @) i (®)j
(8)

przy czynu

®

gdzie:
Nu - moc uzyteczna pompy-
Mozna wykaza¢ [7], ze wzgledna strata mocy traconej na tarcie

wirnika pompy wirowej odsrodkowej o ciecz ¥, moze by¢ okreslona

nastepujaco:

N»55,7 A2 (1>
"sq
gdzie:

“ wspotczynnik predkosci obwodowej ug wirnika, okreslony

wzorem:
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Stwierdzono doswiadczalnie [3], ze wspodczynnik dl« pomp
wirowych odsrodkowych okreslonego typu(np. z wirnikiem jednostru-
mieniowym zamknietym i Kkierowniog kanatowg spiralng]jest funkcja
wyroznika szybkobieznosoi. Zatem z dostateczng dla celdw prak-
tycznych dokdadnoscig mozna przyjac¢, ze wartosé P jest zalezna
od wyréznika szybkobieznosoi. Zaleznos¢ te (dla pomp wirowych od-
Srodkowych) przedstawiono na rys. Il«

W trakcie ustalania podstawowych wielkosci charakterystycznych
pomp wirowych odsrodkowyoh p”~» ?r* nSQ mozn* w oparciu o zalez-
nosci (8 r 11) ustali6 wartos¢ sprawnosci mechanicznej pompy.

Rys. 1« Zaleznos¢ wzglednej straty mocy na tarcie wirnika pompy
wirowej odSsrodkowej o ciecz od wyrdéznika szybkobieznosoi
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Wykorzystujac [1], [3*5], [8] wykresy zaleznoSci sprawnosci
1 ?v HJI»i»tyeznego wyroznika szybkobieznosci (rys.
2), opracowano wykres zaleznosci sprawnosci mechanicznej pompy od

wyroznika szybkobieznosci (rys, 3)-

Rys. 2. Zaleznos¢ sprawnosci hydraulicznej i yolumetrycznej pompy
wirowej odsrodkowej od wyréznika szybkobieznosci

Z rys. 3 wynika, ze sprawnos¢ meohaniczna pompy zwieksza sie
ze wzrostem wyréznika szybkobieznosci. Wzrost ten zaznacza sie
szczegolnie w zakresie niskich wartosci wyrdznika szybkobieznos-
ci, co wynika réwniez z rys. 3. Taki charakter zaleznosci spraw-
nosci od wyrdéznika ng” jest powodowany wzrostem strat mocy
na tarcie wirnika o cieoz przy niskich wartosciach wyréznika
szybkobieznosci, zwkaszcza w zakresie nSQ = 10 * 20.

Zaleznos¢ przedstawiona na rys, 3 stuszna jest dla pomp wi-
rowych odsrodkowych jednostopniowych, z wirnikiem jednostrumie-

niowym zamknietym, z kierowniog kanatowg spiralng, przeznaozo-
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nych do wody czystej® Wirniki posiadaja liczbg 4opatek t m 6 = 8
i kat P. = 27 * 300, przy wartosoiaeh liczby Reynoldsa rzedu

7.1®%*.

Rys# 3® Zaleznos¢ sprawnosci mechanicznej pompy wirowej odsrodko-
wej od wyrdznika szybkobieznosSci

Dla tego rodzaju pomp uzyskano, przy wykorzystaniu zwigzku
(5), zaleznos¢ sprawnosci catkowitej pompy od wyréznika szybko-
bieznosci* Zaleznos¢ te przedstawiono na rys. 4@

W celu poréwnania uzyskanych wartosci p , z wartosciami podanymi
w Innych opracowaniach, podano na rys* 4 réwniez zaleznoSci we-
dtug innych opracowa¢ [i], [4]. [8]®

Otrzymana zaleznos¢ ? - f(nBQ), w poréwnaniu z innymi,cechuje
sie nieco innymi wartosciami dla zakresu wyréznikéw ng™ od 10 do
30, lub posrednimi dla wyréznikéw ngQ > 30, w stosunku do za-

leznosci [i], E]1., [8]1] natomiast w stosunku do sprawnosci pomp
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seryjnie produkowanych stanowi ich usrednienie* Dla poréwnania
uzyskanych wielkosci p z wartosciami sprawnosci pomp seryjnie

produkowanych* na rys. 4 naniesiono punktami wartosci [9] spraw*™

Rys. 4* ZaleznosC¢ sprawnosci catkowitej pompy wirowej odsrodkowej
od wyrdznika szybkobieznosci

nosci pomp typu S produkcji Warszawskiej Fabryki Pomp oraz pomp
typu M produkcji Pomorskiej Odlewni i Emaliemi w Grudziadzu, w
zakresie wydajnosci Q « 5 r 1000 m /h i wysokosci podnoszenia
H - 15 ¥ 88 m.

Uzyskane zaleznosci moga znalezd zastosowanie w konstrukcji

pomp wirowych odsrodkowych*
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BCOPOC MEXAHIWECKOrO K.n.fl. 1IH4 NPOEKTMPOBaHMI i
UEHTPOBEiIdWX HaCOCOB

Peso tie

PaccMOTpeHO HeKOTopue Bonpocu onpefleaeHHa noHaina MexaHtmecKo-
ro K.n.s. ueHTpofieatHoro Hacoca, npuBexeHO $opiiyjihi .naa onpeae-
seHHa 3aBHCHMOCTH MexaHiraecKoro K.n.s0 m noaaoro K.n.ju neH-
TpodeacHoro Hacoca ot KOBtixpjmHehth 6hctpoxo* hocth.

THE PROBLEM OP MECHANICAL EFFICIENCY FOR
DESIGNING CENTRIFUGAL PUMPS

Summary

The paper oontains some aspects of defining the mechanical effi-
ciency of centrifugal pumps.
The interdependence of the mechanical efficiency and the overall

efficiency agalns the specific speed are given.



