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 به نام خدا

 

 (1-64822) هاتوربوماشین دانشگاه صنعتی شریف

 محمدصادق کریمیمدرس:  دانشکده مهندسی مکانیک

 5تکلیف شماره  - مهلت تحويل:

 

 به سوالات زیر با ذکر دلیل پاسخ دهید: (1

ستفاده از نتایج آزمایشگاهی قابل اعتمادتر است یا نتایج  Correlationدر تعیین لف( ا برای ضرایب تصحیح لغزش و ناهماهنگی، ا

 حل عددی؟

 تر است؟های کم پر رنگضریب ناهماهنگی در دبیب( چرا اثر 

 هیدرولیکی پمپ ندارند. )درست / نادرست( راندمانپ( ضرایب تصحیح هیچ ارتباطی با 

ت( در فاز طراحی یک پمپ قلب شعاعی، با توجه به حساسیت کارکرد آن، برآورد دقیق ضریب ناهماهنگی از اهمیت بالایی برخوردار 

 است. )درست / نادرست(

 شود. )درست / نادرست(، برآورد ضریب لغزش به کمک رابطه استودلا توصیه نمیپمپ اشاره شده در قسمت قبل طراحی ث( در

هد که جریان در سطح مکش پره به دلیل فشار کمتر نسبت به سطح فشاری آن، داری سرعت بالاتری ج( نتایج آزمایشگاهی نشان می

 است. )درست / نادرست(
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در نظر گرفتن یک المان سیال بر روی یک خط جریان و همچنین انتخاب دستگاه مختصات مناسب، معادلات مومنتوم دوبعدی حرکت سیال با  (2

کند، در دو راستای مماسی و عمودی بر خطوط جریان دوران می 𝜔غیر لزج در داخل کانال بین دو پره بر روی یک چرخ پمپ را که با سرعت 

 دست آورید.به

 توجه داشته باشید که شتاب یک ذره در راستای مماسی و عمودی بر یک مسیر از رابطه اهنمايی:ر

 

𝑎⃗ =
𝐷𝑊

𝐷𝑡
𝑒̂𝑠 −  

𝑊2

𝑅
𝑒̂𝑛 

 

ست که در آن  سبه ا ستای به ترتیت بردار 𝑅و  𝑒̂𝑠  ،𝑒̂𝑛  ،𝑊قابل محا سرعت ذره در را سی و عمودی بر منحنی،  ستای مما های یکه در را

سبت به دستگاه مرجع  شتاب مطلق )ن ست. همچنین،  شعاع انحنای مسیر ا حرکت  Bگاه متحرک که در یک دست P ( یک ذرهAمسیر و 

 :کند، از رابطه زیر قابل محاسبه استمی

 

𝑎⃗𝑃/𝐴 = 𝑎⃗𝐵/𝐴 +  𝜔⃗⃗⃗𝐵/𝐴 × (𝜔⃗⃗⃗𝐵/𝐴 × 𝑟𝑃/𝐵) + 𝜔⃗⃗⃗̇𝐵/𝐴 × 𝑟𝑃/𝐵 +  𝑎⃗𝑃/𝐵 + 2𝜔⃗⃗⃗𝐵/𝐴 × 𝑉⃗⃗𝑃/𝐵 

 

 به ترتیب بردارهای موقعیت، سرعت، و سرعت دورانی هستند.  𝑟  ،𝑉⃗⃗  ،𝜔⃗⃗⃗که در این عبارت بردارهای 
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های مکش و تخلیه کی در مسیرگیرد. تلفات اصطکامتر در یک مدار مورد استفاده قرار می 62پمپ سانتریفیوژی برای تامین هد استاتیکی  (3

برابر  5/1هم چنین به دلیل اتصالات موجود در مدار، تلفاتی معادل  برابر هد دینامیکی جریان عبوری از آنهاست. 4و  8مدار پمپ به ترتیب 

کار  دور بر دقیقه 1222پمپ مذکور در سرعت دورانی  متر است.سانتی 62د. قطر مسیر مکش و تخلیه برابر شوهد دینامیکی جریان ایجاد می

 32متر بوده و زاویه پره در خروجی سانتی 65و  5/16پره رو به عقب است. قطر داخلی و خارجی چرخ به ترتیب  7کرده و دارای چرخی با 

رض اینکه میزان لغزش از رابطه بوزمان با فشود. متر بوده و جریان بدون پیش چرخش وارد چرخ میسانتی 5/6 رعرض پره برابدرجه است. 

  در بازه پمپ یمحاسبه شده و رابطه راندمان هیدرولیکی با میزان دب

 𝑄 ∈ [0.01 , 0.1] 
𝑚3

𝑠
𝜂ℎبصورت   = 0.7 + 10𝑄 − 140𝑄2  و𝜂 = 0.9𝜂ℎ :باشد، مطلوب است محاسبه 

 توان ورودی پمپ  )5ای    زاویه انحراف  )8بازده هیدرولیکی و هد مفید     )3   اویلریهد   )6دبی جریان    ) 1
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(، ضریب ناهماهنگی 𝐶𝑚2شده برای سرعت نصف النهاری ) های ارائهالنهاری پمپ سانتریفیوژ و به ازای پروفیل با در نظر گرفتن نمای نصف (4

(𝐾 و ضریب )𝐶𝐻  را محاسبه نموده و بر پایه فرض𝑈2 ≈ 2𝐶𝑢2  پروفیل سرعت یکنواخت را  با فرض، میزان خطای محاسبه هد اویلری

 بدست آورید.

 

𝐶𝑚2(𝑥)الف(       = sin
𝜋𝑥

𝑏2
 

𝐶𝑚2(𝑥)ب(        = (
𝑥

𝑏2
) − (

𝑥

𝑏2
)

2
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