Radialis szivattyu jarokerék fo méreteinek meghatarozasa eldirt O-H iizemi ponthoz

Direkt hajtds esetén szoba jovO aszinkronmotor fordulatszamok 3% iizemi szlip
feltételezésével: 2910, 1455, 970, 728 1/min.
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akkor tobb (jf) fokozati gépet kell tervezni. Egy fokozat széallitomagassaga H; = H/jf. A jf
fokozatszam legyen akkora, hogy egy fokozat jellemzd fordulatszdma ne legyen 15-nél
kisebb, természetesen a fokozatszdm egész szadm. Tehat:

Mindegyik fordulatszdmhoz kiszamitjuk az n, =

jellemzd fordulatszdmot. Ha n, < 15,
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n, =15= " Q3/4 =n, -jf3/4, ami még nem egész, tehat jf = int (—5] +1, ezzel
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H;=HJjf ¢és n, = le .

Ha n, > 80, akkor szoba johet iker-jarokerék kétszer fél térfogatarammal, azaz Q1 = Q/2 és
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A varhato Osszhatasfok H. H. Anderson (1977) empirikus képletével becsiilhetd sok
n
szivattyimérés adatainak feldolgozasa alapjan: 7 = 0,94 —0,048-0 " -0,29 /g’ (4—2} it ng

¢és Q egy fokozat, illetve fél iker jarokerék jellemezdje. Bar a fenti képlet szigortian csak egy
fokozati gépekre vonatkozik, jelentdsebb eltérés csak iker-jarokerék esetén valoszinii. Ekkor
ugyanis a képlet a tarcsasurlodasi veszteséget tulbecsiili. Tobbfokozati szivattyuk esetén a
volumetrikus veszteség nagyobb a képletben figyelembe vett értéknél, de ez egy amugy kis
érték bizonytalansaga.

Az ng jellemzd fordulatszam fliggvényében becsiilhetd a y nyomésszam:
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Kiszamitjuk mind a négy felvett fordulatszamon az 5 hatasfokot és a D> jardkerék atmérot és
ezek mérlegelésével valasztjuk ki a végleges n motorfordulatszamot.

A részhatasfokok értéke szokasos becslésekkel 7, = \/; ,illetve i, = 6\/; .

Innen a kertileti sebesség

és az atméro

D,



Most mar becsiilheték a jarokerék lizemi paraméterei, az elméleti szallitbmagassadg és az
elméleti térfogataram, H. és Q., hiszen H.=H/mr ¢és Q.= 0O/ .

Megbecsiilhetd a Thoma-féle ¢ kavitacios szam is: o =& - n:/ ?, ahol az empirikus egyiitthato
értéke a mar ismert hidraulikai hatasfoktol fiigg.

E= (735 + 2,25]-10‘4.
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Mint ismeretes NPSH, = oH.

Ezek utan sor kertilhet a jarokerék tengelyének méretezésére.
A szivattyu teljesitmény felvétele: Py, = OQpgH/m = My, valamint w=27n/60. Innen

Ve d’rm , . .
L2 =M, =Kz, :l—rmeg. Itt K a csavardsra igénybevett tengely keresztmetszeti
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tényezdje €s Tmeg a tengelyanyagra megengedhetd nyirdfesziiltség.

J6 becslés, hogy Tmeg = 5-10” N/m?. Ezekkel az adatokkal végiill d = 31/16K , amit a retesz
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miatt 20%-kal még meg kell novelni, majd felfelé kerekiteni szabvanyos értékre. A
szabvanyos tengelyméretek: @ 8, 10, 13, 16, 22, 27, 32, 40, 50, 60, 70, 80, 100, ... mm. Ezzel
meghataroztuk a d tengelyatmérét. Az @100 tengelyméret mar elegendd 1-1,5 MW
teljesitményli szivattyu hajtasdhoz.

A dp agyatméro a tengelyatmérd mintegy 1,25 szerese: dp = 1,25 d.

Kovetkezo 1épés a belépd keresztmetszet Dy atmérdjének kiszamitasa. A Dy €s a dp atmérok
kozotti korgytirti alaka keresztmetszeten keresztiil jut a Q. folyadékdram a jarokerékbe. A
folyadék sebessége ennek soran egy optimium-szamitas eredményeként adodik.

A jarokerékben a lapatok kozott a folyadék a jardkerékhez képest w relativ sebességgel
dramlik, ennek négyzetével (w?/2g-vel) aranyos az dramlasi veszteség. A relativ sebesség
négyzete a sebességi haromszog és a Pythagoras tétel segitségével az abszolut és a kertileti
sebességbOl szamithatd perdiiletmentes belépést feltételezve, ekkor ugyanis a belépd
sebességi haromszog derékszogli haromszog.
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A nyomasszam alapjan nyilvanvalo, hogy a sebességek, igy a cp belépd abszolut sebesség is,
aranyosak a szallitomagassaggal, ¢, = ¢/2gH , az & egyiitthatd neve: belépési tényezd. Igaz
tovabba, hogy a lapat belépd ci1 abszolut sebessége kozelitdleg azonos a c¢» belépd

sebességgel.
Az u keriileti sebesség kiszamithatd, mint az r1 sugar és az @ szogsebesség szorzata:
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keresztmetszet €s a belépdc, = ¢,/2gH sebesség szorzata viszont a Q/ny
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A zardjeles kifejezés a v agyviszony.
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E egy a g-t6l is fiiggd, dimenzidval bird egyiitthatd. Behelyettesitve mindezeket a
sebességekkel felirt Pythagoras tételbe
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Akkor varhaté a minimalis dramlasi veszteség a lapatcsatornaban, ha az e-tol fliggd relativ
sebesség négyzete minimalis, azaz, ha ¢ szerinti parcialis derivaltja = 0.
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hiszen konnyen felismerhetd, hogy a masodik zarojelben a jellemzd fordulatszam négyzete
all, az elsd zarojelben 1€vo egyiitthatd értékét pedig — mivel tobb kozelitést alkalmaztunk —
mérésekbdl hatarozhatjuk meg. Tapasztalat szerint £ = 0,021, ha jo hatasfoku jarokerék
tervezése az egyediili cél, £k = 0,0167 jo szivoképességl jarokerék tervezésekor, ha mindkét
szempont fontos, akkor jo kozelitéssel £ = 0,0188.

Miutan mar ismert a ¢, bedmlési sebesség, kiadodik a lapatok belépéséhez tartozo korgytiri

44,

alaku keresztmetszet, mint 4, = Q./cp. Ebb6l pedig D, = +d] .
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Radialis, félaxialis jarokerék fo geometriai méretei
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A fenti abran lathato geometriai méretek koziil mar ismert a d tengelyatmérd, a dj, agyatméro,
a Dy belépd jardkerék atmérd és a D> kilépd kozépatmérd. A kozépatmérét — abban az
esetben, ha a lapatok kilépd éle nem parhuzamos a jardkerék forgastengelyével — ugy
definidljuk, hogy a kilépd csonkakup palast korgytirti alaka vetiiletét két egyenld teriiletii
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Tapasztalati 0sszefiiggés talalhatd az irodalomban a D2/Doy atmérd viszonyra:
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Innen pedig a mar ismert kilépd kézépatmérdbol D,, = Dz , 1llletve a kozépatmérd fenti
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definici6jabol D,, =+2D; -D5, .

A kilépd ¢l belsd D2y €s kiilsé D2y jarokerék oldali atmérdjét tehat kiszamitottuk.

A kilépd €l b2 szélességét kontinuitasbol hatarozzuk meg tapasztalati adatokat is felhasznalva.
A kilépd abszolut sebesség merididn komponense a bedmlési sebességhez hasonloan

fejezhetd ki a  szallitomagassaggal, ¢, =k, -i/2gH ¢és tapasztalat szerint
k,, =0,06+0,00195-n, . Ezzel a sebességgel a lapatok sziikitd hatasat és a volumetrikus
veszteséget figyelembe véve a sziikséges kilépd palast keresztmetszet b, alkotodjanak hossza:
b, =105 — 2
D2 T c2m
Ellendrizni kell még, hogy ez a szélesség belesik-e egy tapasztalati uton kijelolt
intervallumba, teljesiilnie kell, hogy

b
0,015+0,00155n, < 2-<0,045 + 0,00267n,,.
2k
Meg kell még hatarozni a belépd €l bels6 jarokerék oldali D1y és kiilsé oldali D1y atmérojét, a
D1 kozépatmérdt, végiil pedig a belépd €l b1 szélességét. A gondolatmenet teljesen hasonlo az
elézdéekhez, a sziikséges képletek a fentiek sorrendjében:
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Dl: DIZI{;DIZ}).

¢, =k, \J2gH ,ahol k, =01+0,002-n,

¢s eleget kell tenni az aldbbi korlatoknak:

Ll-¢c, <¢, £13-c,.
Innen

b, = 1,3-L.
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A lapatok z szama ugyancsak fontos geometriai jellemzdje a jarokeréknek. A sok lapat noveli
a lapatfeliileteken fellépd surlodasi veszteséget, a til kevés lapat viszont nem tereli el
kelloképpen kertileti irdnyba a kilépd abszolut sebességet, ami az Euler turbinaegyenlet
szerint nem kell6 szallitomagassagot eredményez. Van tehat egy optimalis lapatszam.
Ennek szokasos becslései:
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egész szamra kerekitve, avagy

z= % , itt f> a relativ &ramvonal keriilettel bezart, °-ban mért szoge: S, = arctg[;j .
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A jarokerék meridian metszetének alakja még nem rajzolhaté meg, hiszen néhany pontot
ismeriink csupan a merididn metszet sikjaban, de az ezeket 6sszekotd kontargdrbéket nem. A
kilépd ¢l meridian metszetbeli képe egyenes, A belépd ¢l altaldban ivelt, keskeny kerekek
esetén lehet az is egyenes.
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A {6 atmérok felrajzolasa utan egy e pontot kijeldliink a D15 atmérén, onnan elmetssziik a Dix
atmérdjii vonalat a b1 sugérral, ami a belépd €l hurjanak a hossza. Ugyanigy a b2 sugarral
elmetssziik a D2p, D2x atmérdpart. E két végpontbodl a rogzitett b1 hur végpontjain athalado és
a Dy, illetve dp atmérore rajzolt egyeneseket érinté meridian kontarpart rajzolunk. fgy kapjuk
a piros szaggatott vonalakat. Nagyon ,hatraddl” igy a jarokerék, ezért balra toljuk a b2
szakaszt, €s Ujra rajzolunk egy meridian kontarpart, ezek a zold szaggatott vonalak. Ezek
mar megfelelének tlinnek. Elkésziilt a meridian metszet aramlastanilag lényeges része,
megkezdddhet a részletes szerkesztés, majd a numerikus aramléstani (CFD) szoftverekkel az
ellendrzés, nem valik-e le az dramlas a névleges térfogatdramnal?



