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Teoria euleriana — Esercizio: Prestazioni di una Pompa Centrifuga

Si consideri una pompa centrifuga che ruota alla velocita di rotazione n = 2900 giri/min e avente le seguenti caratteristiche
geometriche:

Diametro della bocca di aspirazione: Dy, = 65 mm

Diametro del mozzo: D;, = 28 mm

Diametro dell’albero: D,;;,, = 19 mm

Diametro della sezione di ingresso della girante: D; = 61 mm

Larghezza della sezione di ingresso della girante: b; = 14 mm

Diametro della sezione di uscita della girante: D, = 167 mm

Larghezza della sezione di uscita della girante: b, = 8 mm

Spessore normale delle pale della girante valutato rispetto alla superficie di corrente: S,, = 3 mm
Angolo di inclinazione della linea di corrente rispetto al piano radiale nella sezione di ingresso: y = 47,5°
Angolo costruttivo della palettatura all'ingresso sul piano radiale: f; = 21,8°

Angolo costruttivo della palettatura all’uscita sul piano radiale 5, = [, = 23,4°

Numero delle pale: Z = 7 pale
Rendimento volumetrico ed idraulico: 1, = 0.88; 1;; = 0.82

Si consideri una velocita tangenziale C,,; = 0 all'ingresso della girante.
Ricavare con approssimazioni monodimensionali le condizioni ottimali di esercizio 0, e h
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Dati:

Dy = 65mm

Dy = 28 mm

Dalb = 19mm

y D, =61 mm
<
N b; = 14 mm
g
_ : D, =167 mm
= b, = 8 mm
a)
S, =3mm

J y = 47,5°
= Bl =218

Bi. = B, = 234°
n = 2900 giri/min
Z =7 pale
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Le condizioni ottimali rappresentano quelle condizioni di deflusso in cui si riescono a minimizzare alcune perdite della
macchina. Nello specifico si fa riferimento alle cosidette «perdite di incidenza». A



Turbomacchine — Teoria euleriana: condizioni ottimali di esercizio

Per minimizzare le perdite di incidenza all’ingresso
della girante, si assume che I'angolo di flusso della

velocita relativa coincida con l'langolo costruttivo

della palettatura all'ingresso: f; = ;.

) C,, opt = Urtanfy = Uy tan By

Le condizioni ottimali di incidenza si otterranno per una velocita meridiana ¢, ot -

C

mi opt

= U tanf; = Uy tan By,
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SVOLGIMENTO

g, =2 D063 /
17760 2 e e
* Per ,B{C=21,8° e y =47,5° siottiene:
tan By
t = = 30,63°
anﬁlc cosy - ,31C

* Siottiene, imponendo la condizione di incidenza ottimale [; = [, :

C. = U tan By, = 5,484 m/s

mi ott

* La portata volumetrica ottimale interna e quindi:

?
Qv;i Opt - le,Ott

* Si potrebbe genericamente valutare la sezione A; come il cilindro equivalente di diametro D; e larghezza b; :

Al =Tt le]_

Questa formulazione pero trascura lo spessore della palettatura e sovrastima la sezione effettiva di passaggio del fluido.
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* Per determinare la portata ottimale, € necessario determinare |'area netta di attraversamento, ridotta dall’ostruzione

delle pale:
Al — ﬂlel — Z SCbl

mDy b,

P n
W »

* Per quanto riguarda lo spessore circonferenziale delle pale S, tale spessore puo essere valutato facendo riferimento
sia alla superficie di corrente sia piano circonferenziale

* |l legame tra lo spessore normale S,, e quello circonferenziale S, e il seguente:
5, = —n
c — .
sin Sy .

\ 4

A, = Dby —ZS.b, = Db, | 1 2 5n —
1 = TtU10q cb1 = TTU1 D04 nDlsinﬁlc =

Coefficiente di

/ ostruzione

1
5 =nD.b, | 1 Z 5n = nD.b
s - nDy sin By -t 1@ 7
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Area netta di attraversamento:

ZSh
Al = T[lel 1 — T[Dl Sin ﬁ{c = TL—lelEl
=1 LS5 _y 73 = 0.7049
$1.= nDysinB; = m-61-sin21.8°

A, =nD.b,& =1 -0,061-0,014 - 0,7049 = 0,001891 m?

Qu,ppr = Cm,mD1b1&; = 5,484 - - 0,061 0,014 -0,7049 =

= 0,010371 m3/s = 10,371 /s

&
N 1
\ \‘Q’« ‘  Daton, = 0,88 sitrova che:
N
\\\\ Pl Quott = Qu; oy = 9,13 1/s
OO

u,“\\ per la portata volumetrica aspirata e poi convogliata alla mandata
N\ dalla pompa.
8



Teoria euleriana — Esercizio: Prestazioni di una Pompa Centrifuga
ghep = Uy Cuap

* Per la teoria euleriana:

B, = ﬁzc

D,
U, = W—= = 25.358 m/s

C“Z,E
ZS
§,=1-— = =0,8992
GV EN v, nD, sin f§;,
U i
i QU' t
i C,, = T =2,748
B: ﬁzc/ X m = 7D b, & m/s
U,

CuZE - UZ - sz Cotﬁzc = 19,108 m/S
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Qu; ore = 10371 /s B, =23,4° U, = 25358 m/s
Cm, = 2,748 m/s  Cyzp = 19,108 m/s
Ba, = 23,4°

* Il lavoro fatto dalla girante sull’unita di massa del fluido secondo
la teoria euleriana vale:

gheg = Uy Cupp = 25,358 - 19,108 = 484,54 |/kg

-~

‘hepi=49,91 m

~ =

/

U2.E Attenzione: lavoro fatto dalla girante sull’unita di massa del

fluido secondo la teoria eulerianal!!l

(2 N %
g
< E le perdite fluidodinamiche???
B o/
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* Lenergia acquisita dall’'unita di massa di fluido ghy € minore di
ghe g PN
\8hri= ghtp — ghg

-

/

perdite fluidodinamiche interne alla pompa: perdite
continue, perdite localizzate, perdite per distacchi della
vena fluida dalle superficie palari, etc.

u2,E
v s\ %
o
B2 %ﬁzc/
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ghyp = 484,54 J/kg h.p=4991 m

Tali perdite sono riassunte nel rendimento idraulico:

. ghE 1 ghr

B ght g o ght g

Nid
Dato 7;, = 0,82, si ottiene per la prevalenza i della pompa :

pd —p}

R, —
T pyg

= Nigheg = 0,82-49,91 = 40,93 m

0 0
.. . . Pe—D; . . . . . .
Nota la variazione di pressione totale %, si potrebbe andare a stimare l'incremento di pressione statica sfruttando la

relazione:

(Pz — p1> _P2c = Pi, Pay ~Puy _ Uz — U? .\ W2 — W2
P id P p 2 2
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Teoria euleriana — Esercizio: Prestazioni di una Pompa Centrifuga

Il contributo delle forze centrifughe e dato da:
P2, —P1, Ui —U? J
= = 278,61
D 2 / kg

Per il contributo delle decelerazione della corrente relativa, si devono determinare le velocita relative:

W, = \/le,Ottz +U,*=10,76 ™M/

Wyz,e = Uy — Cyop = 6,25

Wy = \/Cm2,ott2 + Wuz,E2 =683 M/

P2, — P1, W# — Wi Ji
p 2 kg
Si ottiene
<p2_p1> :pzc_plc_l_pzw_plw = 313,24 ]/k ) <p2_p1> = 31,93 m

13



Teoria euleriana — Esercizio: Prestazioni di una Pompa Centrifuga
Si puo quindi stimare che dell'incremento di pressione totale

0 _ )0
hE:pe Pl _ 40,93 m

PY

Questo ¢ il contributo che il fluido riceve in termini di pressione statica

(pz _ pl) —=3193m
pg /.,

Si tratta di una sovrastima perché valutato in condizioni ideali

14



	Diapositiva 1: La teoria euleriana: Esercizio
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14

