Zasada dziatania maszyny przeptywowej.

Przyrost cisnienia statycznego.

Rys. 1. Izotermiczny schemat wirnika maszyny przeptywowej z kanatem
miedzy topatkowym.

Na rys.1. pokazano schemat wirnika maszyny przeptywowej, w ktorej przez
kanat miedzytopatkowy przeptywa ptyn (gaz, ciecz) od wlotu do wylotu z
wirnika. Obracajacy sie wirnik powoduje przyrost cisnienia statycznego
przeptywajgcego ptynu, jak réwniez cisnienia dynamicznego (jednak nie w
kazdym przypadku ). Przyrost cisnienia statycznego wynika z prostej zaleznosci,
czyli stosunku sity do powierzchni.

Na elementarng czgstke masy ( ptynu ) dziata sita odsrodkowa dF , ktéra
z kolei podzielona przez jej powierzchnie A =17 -b ( rys. 1.) wytwarza
przyrost cisnienia dp w maszynie.
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Wyrazenie to przedstawia teoretyczng wysokosé cisnienia statycznego,
czyli energie jakg wykonuje ciecz w wirniku wskutek dziatania sity odsrodkowej.
Wynika z tego , ze wielko$¢ przyrostu cisnienia statycznego lub jego wysokosci,
zalezy wprost od rdznicy predkoéci unoszenia (obwodowej) us — u?.

Czyli aby zwiekszy¢ Ap. lub H,, w danej maszynie nalezy zwiekszy¢ jej
obroty lub srednice D,. Oczywisci musimy sie liczy¢ z ograniczeniami
wytrzymatosciowymi, ktére jak wiadomo nie sg nieskorficzone.



Teoretyczne podstawy maszyn przeptywowych - rownanie Eulera.

Korzystajac z zasady zachowania kretu Euler dowiddt, ze moment obrotowy
wirnika powstaty w wyniku doprowadzenia mocy na wat maszyny, jest scisle
powigzany z energig, ktdra jest przekazywana do ptynu w kanale
miedzytopatkowym.

Réwnanie Eulera opisuje model przeptywu w oparciu o nastepujgce
zatozenia:

- czynnik przeptywajgcy przez maszyne jest niescisliwy i nielepki,
- wirnik ma nieskoniczong liczbe topatek,

-w przeptywie przez wirnik zachodzi symetria osiowa przeptywu,
- czynnik jest wstepnie zawirowany.

Jak wiadomo z fizyki, pedem nazywamy iloczyn masy ciata i jego predkosci,
kierunek i zwrot jego jest zgodny z kierunkiem i zwrotem predkosci.

p=m-c (1)
a dla ruchu okreznego mozna napisa¢, ze moment pedu — kret , jest rowny
K=m-c-l
gdzie; c¢ — predkos¢ bezwzgledna masy m przeptywajgcego czynnika
przez kanat miedzytopatkowy

Rozpatrujgc struge poruszajgca sie wzdtuz topatki wirnika rys.2 przyrost
kretu (momentu pedu) pomiedzy przekrojami wejsciowym 1 i wyjsciowym 2
jest rowny

AK == KZ - Kl == mC2l2 - mC1l1 (2)
Euler dowiddt, ze moment obrotowy przytozony do wirnika ,, idzie “ na

przyrost kretu w czasie zgodnie z zasadg
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dzielac réwnanie (2) stronami przez czas At otrzymamy

AK = K, — K; = mhcyly = m(cyly — c1ly) (3)

gdzie K —jt. strumien kretu czynnika

A zatem zmiana kretu strugi ptynu w wirniku réwna sie momentowi
obrotowemu dostarczonemu na wat wirnika

AK =M (4)

Rys.2. Trojkaty predkosci, na wlocie i wylocie w wirniku Eulera

Z trygonometrycznych zwigzkdw trojkatow predkosci na wlocie i wylocie,
wirnika wynikajg nastepujace zaleznosci :

ly =rcosay; l, = rycosa,
ktdre wstawiajgc do réwnania 3 otrzymamy ze:
M = m(c,rycosa, — cyrc0SQ)

poniewaz C,C0SAy = Cyy, @ C1€0SU = Cqy



wigc M = m(ryCpy —T1C1y) (5)

Moment obrotowy dostarczony na wat wirnika jest przekazywany do
przeptywajacego ptynu w kanale miedzytopatkowym wirnika. topatki wirnika
naciskajgc na ptyn powodujg zwiekszenie jego kretu, ktdrego wielkosc jest
rowna wartosci dostarczonego wczesniej momentu.

Mnozac moment M przez predko$¢ katowa wirnika w dostaniemy

wartos¢ mocy potrzebnej do napedu wirnika, dla z = oo:

N=M-w= m(rz(l)CZu — T‘la)Clu)
Uy; = W1y a U, = wnrn
Nipoo = m(UpCayy — Ui Cry) (6)

Moc mozna réwniez wyrazié jako iloczyn jednostkowej pracy l;jo, i strumienia
masy m dlatego mozna napisaé,ze

Nipoo =M " liheo (7)
z czego wynika, ze
lihoo = UzC2y — U1 C1y (8)

Jest to pierwsza postac podstawowego rdwnania maszyn przeptywowych
zwanego tez rownaniem Eulera. Méwi ono ile energii jest przekazane do ptynu
w przeptywie przez wirnik spetniajgcy podane wczesniej zatozenia. Mowi
rowniez, ze praca wirnikowa nie zalezy od gestosci czynnika przeptywajgcego
przez wirnik a jedynie od zmiany kretu.

1. Zastosowanie rownania Eulera dla pompy

Hipoo — Wysoko$¢ podnoszenia pompy przy z = oo
moc pompy Ntheo = Hipo " g " P 4 (9)

Wstawiajgc w miejsce mocy, iloczyn jednostkowej pracy i strumienia masy m
mozemy napisac ze:

(9)=(7) Hinwo " g PV = m(uzCay — UsC1y)



wstawiajgc za p- V=m

to otrzymamy
1
Hipoo = 7 (Uz€2y — U1C1y,) (10)

2.Zastosowanie rownania Eulera dla wentylatorow

Apiheo — Spletrzenie wentylatora przy z = ©
moc wentylatora Nipoo = Apyp, -V (11)

(11) =(7) APthoo v =M(Uy * oy — Ug * Cpyy)

m
Wstawiajac za 7o p, azatem

BAPiho = P(U2C2y — U1Cqy,) (12)

Réwnania (10) i (12) méwig, ze wysokos$¢ podnoszenia lub przyrost
ciSnienia w maszynie zalezy od rozkfadu i wartosci predkosci
(uq ,u, oraz cqy i cyy) W kanale miedzytopatkowym wirnika czyli od jego
konstrukcji i obrotow.

Najczesciej jednak wirnik zasilany jest bezpos$rednio z rurociggu bez udziatu
kierownicy wlotowej a wtedy ¢;,, = 0 a zatem:

APtheo = P " Uz " Coy

Czyli o przyroscie spietrzenia catkowitego decydujg, sktadowa obwodowa
predkosci bezwzglednej c,,, oraz predkos¢ obwodowa u,.

Przeksztatcenia podstawowego rownania maszyn przeptywowych.

W oparciu o tréjkaty predkosci na wlocie i wylocie (rys.2) wiadomo juz, ze:
CZ‘U_ = C2C05a2 d Clu == ClcOS(ll

czyli mozemy napisac, ze:



Hy = é(uzcz cosa, —U,C1COSAq)
a korzystajgc nastepnie z twierdzenia cosinuséw ze:
Wi =c2 +uZ — 2c,u,c05a, = UC,C08A, = %(022 + u3 —w?)
wi=c? +u? —2c, ujcosa; - ujcicosa; = %(cl2 +u? —w?)

Otrzymamy drugg posta¢ podstawowego rédwnania maszyn

H 1[c2—cF u3—u? wi-w?
th gl 2 2 2
gdzie:
c2—c? . . y :
Hinoo ayn = — jt. tzw. dynamiczna wysokos$¢ podnoszenia oraz
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przyrost energii kinetycznej na skutek zwiekszenia predkosciz ¢; do ¢,

uj-uj
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statycznego czyli energie jakg wykonuje ciecz w wirniku wskutek dziatania sity

Hipoostat = — wyrazenie to przedstawia przyrost wysokos¢ cisnienia

odsrodkowej
2.2
H _W1W2_t senie okredl t kosci ciénieni
thoostst = o wyrazenie okresla przyrost wysokosci cisnienia

statycznego spowodowany zmniejszenim predkosci z w; do w, , co jest
zwigzane z powiekszeniem przekroju miedzytopatkowego w ruchu wzglednym
przez dyfuzor. Nalezy pamietaé, ze powyzsze wielkosci sg prawdziwe tylko
przy zatozeniu, ze mamy do czynienia z nieskoficzong iloscig topatek . W
wirniku rzeczywistym , w ktdrym wystepuje ich skoficzona ilos¢, wartos¢ energii
przekazanej do czynnika jest oczywiscie mniejsza a uwzglednia to liczba
zmniejszenia mocy u. Straty w przeptywie rzeczywistym ujmowane sg przez
sprawnos¢ przeptywu wentylatora a w zwigzku z tym rzeczywista praca
przekazana do gazu wynosi:

l,=p- Np- (Uz * €24 — U1C1y)

Opracowat: W.K.






