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THE PRESSURE AND KINETIC SPECIFIC ENERGY DISTRIBUTION
BEHIND THE IMPELLER

M. Haluza*

Summary: In this article terms for calculation of pressure specific energy in the
impeller are derived. Distribution of pressure in the runner outlet is calculated. The
influence of local swirl on the pressure blade loading is introduced as well. It is
possible to see the negative influence of local swirl in the impeller on production of
pressure specific energy by the runner. Thetotal kinetic and pressure specific energy
on the outlet of the impeller is obtained by computations.

1. Uvod

Obe¢zné kolo odstiedivého cerpadla dodava kapaliné energii ve forme kinetické atlakové, dale
seve spirdle, pripadné v difuzoru preménuje ¢ast meérné energie kinetické natlakovou.
Prispévek uvadi rozlozeni tlakové merné energie pitimo na vystupu z obézného kola, ataké s
vSimavlivu lokaniho viru, ktery se za nékterych podminek utvari v oblasti tlacné strany
ob¢zné lopatky. VSima s zegmeéna vlivu lokalniho viru na zatizeni obézné lopatky a na
nerovnomernost tlakové mérné energie, ktera je timto lokanim virem zptisobena.

2. Lagrangeav integral

Abychom vyjadtili tlak v libovolném misté v obéZzném kole, musime mezi nékterym
vztaznym mistem, kde zname tlak a unasivou arelativni rychlost, atimto libovolnym mistem
napsat Lagrangeav integrd
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V tomto zapisu zanedbavame mistni ztraty a jedna se pouze o bilanci mezi tlakem, relativnimi
rychlostmi (v ) aunaSivymi rychlostmi (u). V tomto zapisu se jeste vyskytuje vztazna
rychlost
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Z rovnice kontinuity plati :

, jednase o meridiani rychlost na vystupnim poloméru R (viz obr.¢.1).

Q=konst. = ¢, 2prob, = ¢x2pRb; (2)
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Pro dal&i postup v odvozeni jesté pouZijeme bezrozmérné rychlostni ¢ido j = ™, kde
uR
U, = 2pnR.
Jednotlivé ¢leny vevyrazu (1) lze psat :
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Délelze pouzit Upravu :
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zevztahu (2).

S pouzitim rychlostniho ¢isla] 1ze ( pomoci vztaha (5), (6) a (7)) upravit vztah (1) natvar
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Ze vztahu (9 ) muzeme na zaéklade znalosti hodnoty pomérné relativni rychlosti — urdéit
mR

pomeérny tlakovy rozdil ( rozdil napt. k mistu O pred obéZnym kolem ).
VétSinou cerpadla pracuji bez predrotace, takze Uhel a , je 0°. Vztah (9) se potom
zjednoduSi natvar
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Posledni ¢len vyrazu ( 10 ) je moZno ziskat vypoctem (napt. metodou singularit ).

3. Vydedky vypoctu - rozdéleni tlakové mérné ener gie na vystupu z obézného kola

Pt vyvoji obéZného kola odstiedivého ¢erpadla na parametry Q = 22,22 1/s, H = 50 m pii
ot&kach n = 1450/min byl uvedeny vztah ( 10) aplikovan na zjisténi rozloZeni mérné energie
navystupu z obézného kola. Vypocet byl proveden pro prvkové kolo, které bylo tvoreno
celym kandlem ob¢Zného kola, takZe plati prave pro oblast, IeZici v poloving mezi krycim a

P , Yz s s .V “
nosnym diskem na vystupu z obézného kola. Pomérné relativni rychlosti — byly urceny
mR
upravenym singularitnim vypoctem profilové mrize[ 1].
Vysledek vypoctu je znazornén na obr.¢.3, ajei v porovnani s uré¢enou stiedni hodnotou
pomeérné tlakové mérne energie.
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Z obrazku ¢.3 je patrné rozlozeni tlaku na vystupu z obézného kola, maximum i minimum
tlakové mérné energie ajgi priabéh v zavislosti na misté od odtokové hrany jedné lopatky po
odtokovou hranu lopatky sousedni. Je vidét celkova nerovhomeérnost rozlozeni této slozky
mérné energie, ktera souvisi s nerovnomernosti rychlostniho pole na vystupu z obézného kola.

4. Vliv lokalniho viru na tlakové zatizeni lopatky

Pri vyskytu lok@niho viru v oblasti saci strany lopatky dochazi k jejimu odlehéeni, atim i ke
snizeni narastu tlakové meérné energie.

Vyraz pro pomerné tlakoveé zatizeni obézné lopatky uréime pomoci vyrazu ( 10 ), hodnotou p.
oznacime tlak natlakové strané lopatky, hodnotou p. oznacime tlak na saci stran¢ lopatky.
Pomérné tlakové zatizeni lopatky budeme definovat jako rozdil téchto mérnych tlaka , tedy
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V obr.¢.4 je uveden tento pomérny tlakovy rozdil od vstupni hrany lopatky (S/s;=0) po
vystupni hranu ( /s = 1). Soufadnice §/s; je pomérna délka po stiedni care lopatky od j&i
nabézneé hrany po hranu odtokovou, s je celkova délka stiedni ¢ary lopatky.
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Z obrazku ¢.4 je patrny vliv lokaniho viru na celkovém zatizeni lopatky a na poruseni vyroby
tlakové mérné energie obéznym kolem cerpadla.
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5. Energeticka bilance obézného kola , podil tlakové a kinetické mérné energie

Pro stanoveni rozdilu mérné energie mezi vstupem ( bod 0 ) na obézné kolo a jeho vystupem
byl pouzit vztah
oy=C , P2 G Po
2 r 2 r
Tlak i rychlost pied obéznym kolem (index 0) jsou znamy, v misté 2 ( vystup z kola) se jedna

o veli¢iny stanovené pomoci veéty o stiedni hodnoté
t
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Jak tlak, tak i rychlost je obecné funkci polohy bodu v misté vystupniho poloméru (R).
Pro navrhované ob¢zné kolo na parametry Q = 22,221/ s, H =50 m pii otackéch n =

2 2
1450/min byly Zji&sny hodnoty @ = 4235 (Jkg), ¥ = 2317 (Jkg),

tedy zména mérné energie dosahuje 655,2 ( Jkg™) . Vypocet byl proveden bez uvaZovani
ztrat, nyni je mizeme zavést pomoci hydraulickeé U¢innosti obézného kola. Tadle
statistického odhadu (v zavislosti na specifickych otackéach ) dosahuje u této rychlobéznosti
75,5 % avydedkem je redna zména meérné energie kapaliny mezi vstupem do obézného kola
avystupem z ob&zného kola, dosahujici hodnoty DY = 494,4 (Jkg™), jde tedy o dosaZeni

dopravni vysky H = DY _ 504 (m).
g

Veskeré hydraulické ztraty se hradi z tlakové mérné energie, takze ve skutecnosti plati
hodnoty

2 2

P27 Po _ 96p7 (Jkgl), C2r_C° =2317 (Jkg") . Navystupu z ob&zného kola je tedy
r

podil tlakové mérné energie a kinetické mérné energie 53 % a47 %. Nasleduje spirdaa
hrdlo, kde se difuzi méni déle kineticka mérna energie natlakovou.

Experimentdné byla natomto obéZném kole naméiena pro pratok Q = 22,22 | /s dopravni
vySkaHme, =55 (m).

6. Zavér

Prispévek uvadi na konkrétnim piikladu ndvrhu radiané-axidniho obéZného kola rozlozeni
tlakové mérné energie na vystupu z obé¢Zzného kola, negativni vliv lokaniho viru natvorbu
tlakové mérné energie a v disledku toho nutnost prodluzovani obézné lopatky k ziskéni
potiebné energie na zadané parametry u kol, jgjichz ndvrhy jsou provéadény do typovych
velikosti, zapadgjicich do tzv. fady.Ukazuje také podil tlakové mérné energie na celkové
meérné energii vytvorené obéZznym kolem pro rychlobéznost ng = 42 /min.
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