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» La spinta assiale

» Le tenute e il loro dimensionamento



Valutazione della spinta assiale



Soluzione a fori passanti
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Fori di equilibramento della spinta assiale

Per ridurre la spinta assiale sulla girante a
valori davvero modesti e pressoché
indipendenti dalle condizioni di esercizio si
provvede a praticare dei fori (da 4+ 6 a
seconda delle dimensioni della girante) sul
disco porta pale nella regione prospiciente la
bocca di aspirazione

La presenza di fori richiede I'aggiunta sul retro
del disco porta pale di un secondo elemento
di tenuta per ridurre la pressione p, al valore
all'incirca della pressione p; presente in
corrispondenza della bocca di aspirazione
della girante

* In questo modo la spinta R, sulla girante che si scarichera sui supporti si riduce e diventa:

T 2
R, = pQy C0+(p1_pB) ZDalb
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Dimensionamento delle tenute



Le tenute

b2

P2

* La portata di trafilamento 0, dipende dal

dimensionamento delle tenute tra voluta e
girante ed influenza il rendimento volumetrico

Ny

* | diagrammi statistici forniscono un valore di

p1

p1

riferimento del rendimento volumetrico 77, che
viene sfruttato per il dimensionamento

_-Pamb * La lunghezza e lo spessore del meato fluido degli

anelli di tenuta sono calcolati per ottenere valori
di portata di fuga (), s in linea con i valori
suggeriti dall’'esperienza

* La presenza dei fori di equilibramento se da una parte porta il vantaggio di contenere la spinta
assiale sui supporti, dall’altro riduce inevitabilmente il rendimento volumetrico 7, della pompa

* Per questa ragione e bene adottare gli stessi valori della lunghezza e dello spessore del meato di
trafilamento per entrambi gli elementi di tenuta, come mostra 'esempio
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Dimensionamento delle tenute

* Lo spessore a=(D'"—D)/2 del meato di

. NS 3 trafilamento é legato dalla normativa al valore del
, diametro D dell’anello di rasamento della girante, e

a \ Z . . . , . .

‘ \\\\\\\\\ assume orientativamente valori dell’ordine di:

oo / -
MJ a= 0.2+03mm
D‘ * Per definire la lunghezza della tenuta L e necessario
correlare la portata di fuga attraverso la tenuta con le
dimensioni della tenuta — Infatti — Q,, r = Cy/ 4,

 Applicando I'equazione dell’energia tra le sezioni 2" e 1/, si ottiene:

* La velocita C,/ & piccola rispetto a Cy/ in quanto la distanza tra girante e voluta nella zona di
trafilamento e infatti molto piu grande delle dimensioni in gioco con le tenute “a”. Ne consegue che
tale velocita puo essere trascurata
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Dimensionamento delle tenute
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* La perdita di carico h, ; attraverso la tenuta vale:

Ca Ch
——+05
=/ Dgq 29 29

* Il diametro equivalente D, si determina con la seguente relazione:

%)

D _4A 4
eq — P_

* Pertanto, trascurando C,’ e portando 0

=D'—D =2a

(D' + D)

al prlmo termine, si ottiene:
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Dimensionamento delle tenute

1/

* Inserendo nell’'equazione, si ottiene:

, C L
_ N\ “3 p2:p1+ 1(15+f )
N pg P9 29 2a
\
o b7 |
- o — ° Si e visto che 'andamento della pressione nella zona
} / di trafilamento e funzione del raggio:
wZ
D P2 =P —p g (Ry =19
* Ipotizzando 7,7 = Ry, si ottiene:
w2
Pz’ b2
(R5 — R?)
pg pg 89 % 7
2 2
Do Cyi L
— ——(R% - 2)_—+—(15+f )
pg 8g ° pg 29
1U?-U2 Ci L
LA < et et Y 1( 5+f—>
pg P9 4 29 2 2a



Dimensionamento delle tenute

Py 4+ 29 29

* Ricordando l'espressione precedentemente vista (spinta assiale) per la stima approssimata di
pressione p, — p1:

L.

Pz—P1zU22_U12

N
%y WY % pg 29
\}/ /

Si trova quindi che:

oIS
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Dimensionamento delle tenute

C3 3 UF —Uf
L % <! 1.5+ ) —— !
)\»%// Zg( f 4+ 29
RN NN\ W - :
- s o Con la quale é possibile valutare C:
\} /“ZCQ[%
! 1 3
. 1 D Cll =\/ T \/4([]22 o U12)
1.5+ f 24

* Per trovare la portata di fuga 0, = Cy/4;, si rende necessario definire la sezione A; di
attraversamento attraverso la tenuta:

T Vi
At_Z (D'Z—DZ) :Z(D,+D)(D’_D) =Z(D+2a+D)2a =n(D + a)a

L
a
b 16
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Dimensionamento delle tenute

L c.. * Nellarelazione della portata ci sono tre incognite:
R 2
% / ( )
2y SR F (D +a)a |3
, J15+F &
\ 1 D
D
* |l coefficiente di perdita / puo essere stimato dal diagramma di
Lo Moody ma dipende dal numero di Reynolds:
: N R Cllza
\ N e =
F \\\\\\ 1%
N |
0.1 Tt * La portata di fuga e invece correlata al rendimento
e volumetrico per il quale si ha la stima fornita dalla teoria
S N della similitudine:
- Qv
Q01 5 o G v T A N
* " Re = & zai Qy + Qv,f
. . * La procedura ¢ iterativa
( Vi =A00SEA 167 W5 o 20 ¢)
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Dimensionamento delle tenute

Per il I° tentativo scelgo L,a e fisso f =1

L % <! v
Z _ 2012 72
RS 777 \\;\ > 7 = fisop L (U3~ U
| D »
1 20a
% Re = —4
Vv
v
10 ricavo f da grafico
\\ ¢
\ \\ 1 3
TS
f \\ Cl’,j+1 = T \/Z_(UZZ_Ulz)
B N /1.5 +f 24
N \\ ¢
D L NI = Cyjy1— Cyj <& dove € per esempio paria 0.1
Seu ¢
T 108 104 10° Qv,f = C1’,j+nAt = Cl’,j+n (D +a)a
fke; Gy 2o
A ‘Lv 2 ‘c) ‘r] = Qv
(vkw:/(‘oog"l"c' s & B0 v Qv+Qvf
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Dimensionamento delle tenute
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_ Gl
Re= a2

A z -
(wa:,(‘oot;Lq-lo m/_s o 2o C)

Noto 1, lo confronto con quello ricavato dalla Teor Simn,, .

}

seny <My > TL{ a)
seny, >Ny >4 L (Ta)

l

Da notare che valori tipici ci L sono 10 =20 mme di
a= 0.2-+03mm
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Domande, Curiosita, Dubbi, Perplessita?
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