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WYNIKI BADAŃ WPŁYWU KSZTAŁTU ŁOPATEK KIEROWNICY 
DOŚRODKOWEJ NA PARAMETRY PRACY POMPY WIROWEJ ODŚRODKOWEJ

S tre s z o z e n ie . W p racy  p rzedstaw iono  w yniki badań 
k ie row n ic  dośrodkowych z łopatkam i w ygiętym i oraz 
p ro s ty m i. Wyniki badań pozw ala ją  n a  porównanie hy
d ra u lic z n y c h  cech obu typów k ie ro w n ic  o raz  n a  pew
ne u o g ó ln ie n ie  wniosków w ramach przeprow adzonych 
badań.

1• Wstąp

W K atedrze  Maszyn H ydrau licznych  i  Pow ietrznych  P o l i t e c h n i
k i  Ś lą s k ie j  przeprowadzono p race  k o n s tru k c y jn e  nad przekon
struow aniem  c z ę ś c i  h y d ra u lic z n e j pompy typu  0WB-250, w c e lu  u -  
zyskan ia  zw iększonej w ysokości podnoszen ia . D otychczasowa wy
sokość podnoszenia  uzyskiw ana z jednego s to p n ia  AH = 80 m zo
s t a ł a  podwyższona do około AH = 90 m. Pompy ty p u  OWB-250 [1] 
s ą  pompami wirowymi odśrodkowymi, w ielostopn iow ym i, w u k ła d z ie  
poziomym, o członow ej budowie k ad łu b a . P a rz y s ta  l i c z b a  w irn i
ków, u łożonych  w dwa zesp o ły  tw orzące uk ład  odwrócony,powoduje 
zrównoważenie naporów osiow ych. Elementami odprowadzającymi 
c ie c z  z w irników są  k ie row n icy  łopatkow e o wypływie stycznym . 
Wypływająca z k ierow nicy  odśrodkowej c ie o z ,  przepływ a do dru
g iego  s to p n ia  przewałem bezłopatkowym, a  n a s tę p n ie  doprowadzo
n a  z o s ta je  do następnego  w irn ik a , za pomocą k ie row n icy  dośrod
kowej ło p a tk o w ej.

Wymagany w zrost w ysokości podnoszen ia  uzyskano zw iększa jąc  
ś re d n ic ę  zew nętrzną w irn ik a . Jednocześn ie  d la  zachow ania kad łu 
bów członowych pompy bez zm ian, zm niejszono wysokość k ie row n i
cy odśrodkowej i  dokonano n ie w ie lk ie j  k o re k ty  k s z ta ł tu  j e j  ło 
p a te k . W te n  sposób uzyskano zmianę param etrów pompy typu  0WB-
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250 p rzy  stosunkowo małyoh nak ładach  Jcosztów. Równolegle z do
konanymi zmianami, przeprowadzono dośw iadczen ia  nad wpływem 
k s z t a ł t u  ło p a te k  k ie row nicy  dośrodkowej n a  k s z t a ł t  c h a ra k te ry 
s ty k  pompy.

2 . K o n stru k c ja  k ie row n icy  dośrodkowej

W c e lu  o k re ś le n ia  wpływu k s z ta ł tu  ło p a te k  k ierow nicy  dośrod
kowej n a  k s z t a ł t  o h a ra k te ry s ty k  pompy, skonstruowano k ierow ni
cą dośrodkową z łopatkam i p rostym i (prom ieniowym i).

Ł opatk i k ie row nloy  dośrodkowej wykonuje s i ą  zazwyczaj wygię
t e .  K s z ta ł t  ty ch  ło p a te k  su g e ru je  bowiem, źe c ie c z  b ędzie  do
prowadzona do w lo tu  następnego  w irn ik a  z minimalnymi s t r a ta m i .  
Ponadto wykonywane c z ę s to  le k k ie  p rz e g ię c ie  ło p a te k  n a  wypły
wie ( ■ ł i «  5 ° ) ,  zapobiega powstawaniu w stępnego k rę tu  na  dopły
w ie w irn ik a .

K lerow nloa dośrodkowa p o s ia d a ją c a  ło p a tk i  promieniowe j e s t  
ła tw ie js z a  w pro jek tow an iu  o raz  wykonaniu.
Nieskomplikowany k s z t a ł t  kanałów międzyłopatkowych o raz  s to su n 
kowo duże io h  p rz e k ro je  u ła tw ia ją  dokładne oczyszczen ie  kanac 
łów przepływowyoh, a  tym samym zm nie jszen ie  s t r a t  przepływ u. 
Ponadto w przypadku pomp, w k tó ry ch  o d c iążen ie  naporów o s io -  
wyoh u zy sk u je  s i ę  s to s u ją c  sym etryczne uk łady  "odwróćone",kon
s t r u k c ja  k ierow nloy dośrodkowej z łopatkam i promieniowymi po
zw ala n a  p e łn ą  j e j  zam ienność. Możliwość sto sow an ia  t e j  samej 
k ie row n icy  dośrodkowej w c a łe j  pompie zn aczn ie  obn iża  k o sz t p ro 
d u k c ji pompy o raz  zapobiega pomyłkom w t r a k c ie  montażu i  napraw 
b ieźącyoh  pompy.

Jak  wynika z powyższego, k ró tk ie g o  z e s ta w ie n ia  wad i  z a le t  
obu spotykanych rozw iązań k o n strukcy jnych  k ierow nic dośrodko
wych, spraw a wyboru odpowiedniego ro zw iązan ia  j e s t  tru d n a .B rak  
odpow iednich danych dośw iadczalnych w l i t e r a t u r z e  n ie  u ła tw ia  
te g o  za d a n ia .

2 .1 .  K ierow nioa dośrodkowa z łopatkam i wygiętymi

K o n stru k c ję  badanej k ierow nicy  przedstaw iono  na  r y s .  1 .Kie
row nica p o s iad a  z = 10 ło p a te k . Dla wymaganych parametrów p ra -
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c y , k ą t n a c h y le n ia  ło p a tk i  n a  dopływ ie do k ierow nicy  dośrodko
wej » 2 8 ° . W artość k ą ta  00^ wyznaczona z o s ta ła  z uwzglę
dnieniem  s t r a t  t a r c i a  w przew alę o raz  nierów nom iernego ro z k ła 
du p ręd k o śc i [2] . Na wypływie ło p a tk a  z o s ta ła  p rz e g ię ta  o k ą t 
<5= 2 ° . Założono lin io w ą  zmianę w a rto śc i k ą ta  oC ^ ( ry s ,  2 ) ,  

Zaprojektow ano ło p a tk i  k ierow nicy  o zm iennej g ru b o śc i d la  za
chowania ła g o d n e j zmiany przekrojów  k anału  m iędzyłopatkow ego. 
Odpowiednią w artość  sk ładow ej prom ieniow ej p rędkośc i przepływu 
c ieczy  wyznaczono z w zoru:

V ------------------------------------Ą ----------------7 7 -  < 1 >

? v  • V  z “  sincć^'

g d z ie :
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c
r i

m /s -  składow a promieniowa p rę d k o śc i,

Q v ? / e -  wydajność pompy,

?v -  sprawność o b ję to śc io w a,

Bi m -  szerokość  k anału  m iędzyłopatkow ego,

Di m — ś re d n ic a  rozpatryw anego punktu ,

z -  l i c z b a  ło p a te k ,

s i m -  grubość ło p a tk i  n a  d anej ś re d n ic y ,

cc ̂ -  k ą t  n ao h y len ia  ło p a tk i  do k ie ru n k u  obwodowego

C ałkow ita  w arto ść  p ręd k o śc i przepływu w ynosi:

o

c i  "  s in c^

Wyznaczone n a  podstaw ie powyższyoh wzorów w a rto śc i p rędkośc i 
zestaw iono  w t a b l i c y  2 ,
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T a b lic a  2

Rozkład p ręd k o śc i w k ierow nicy  z łopatkam i w ygiętym i

Lp. Di
OH i B±

° r i c i

1 0,655 28 0,008 1,42 3 ,04
2 0,620 35 0,013 1,55 2,71
3 0,580 43 0,019 1,76 2,58
4 0,540 50 0,021 1,945 2 ,54
5 0,500 57 0,023 2,19 2,62
6 0,460 64 0,022 2,405 2,69
7 0,420 71 0,021 2,76 2,92
8 0,380 78 0,018 3,05 3,12
9 0,340 84 0,015 3,42 3,44

10 0,300 92 0,009 3 ,62 3,62

Rys. 2 . Wykres zmian p ręd k o śc i o raz  k ą ta  <X w k ie row n icach  do*-
środkowych
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Z ależn o śc i zmiany w a r to ś c i k ą ta  oc± oraz w a rto śc i p rędkości 
p rzedstaw iono  na r y s .  2 .

Z rysunku 2 w ynika, źe prędkość s t r u g i  początkowo m ale je  a 
n a s tę p n ie  z o s ta je  p rzy sp ie sza n a  do p ręd k o śc i b l i s k i e j  prędko
ś c i  dopływu c ieczy  do w irn ik a . Spadek p ręd k o śc i j e s t  częściowo 
elim inowany zmianą g ru b o śc i ło p a tk i ,  k tó ra  w obszarze minimal
nych p ręd k o śc i p o s iad a  maksymalną g rubość .

2 .2 .  K ierow nica dośrodkowa z ło-natkanrl -premie n i  owymi

W c e lu  zbadan ia  wpływu k s z ta ł tu  ło p a te k , skonstruow ano k ie 
row nicę dośrodkową, k tó r a  r ó ż n i ł a  s ię  jed y n ie  rodzajem  stosow a
nych ło p a te k  od k ierow nicy  omawianej pop rzedn io . Na rysunku 3 
p rzedstaw iono  k o n s tru k c ję  badanej k ierow nicy  dośrodkow ej.

K ierow nica p o s iad a  z = 8 ło p a tek  promieniowych o s t a ł e j  gru
b o ś c i .  Ł opatk i w o b ręb ie  wypływu z k ierow nicy  są  łag o d n ie  ś c ie 
n io n e , aby uniknąć gw ałtownej zmiany p rz e k ro ju .

Wyznaczone n a  podstaw ie wzorów (1 ) i  (2) w a rto śc i p rędkości 
zestaw iono  w ta b l ic y  3 .

T a b lic a  3

Rozkład p ręd k o śc i w k ierow nicy  z łopatkam i promieniowymi

Lp. Di s i Cr ± = Ci

1 0 ,655 90 0,025 1,155
2 0,620 90 0,025 1,22
3 0 ,580 90 0 ,025 1,32
4 0,540 90 0,025 1,485
5 0 ,500 90 0,025 1,66
6 0,460 90 0,025 1,85
7 0 ,420 90 0,025 2 ,17
8 0,380 90 0,025 2 ,49
9 0,340 90 0,024 2 ,77

10 0 ,300 90 0,004 2,71
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Wykres zmian w artości prędkości w kierownicy dośrodkowej z 
łopatkami promieniowymi przedstawiono na rys. 2.

K ształt funkcji c^ » f(D^) obrazuje przebieg prędkości»któ
ra łagodnie wzrasta do wartości maksymalnej,a następnie zmnlej -̂ 
sza s ię  w obszarze wypływu z kierownicy.

4 . Wnioski

Na r y s . 4 przedstawiono wyniki badań kierownic dośrodkowych. 
Badania zosta ły  przeprowadzone przy zachowanych pozostałych e -  
lementach pompy bez zmian, przy l ic z b ie  stopni pompy i - 6 .  Jak 
wynika z k sz ta łtu  charakterystyk przepływu H ■ f(Q),  d la  pompy 
z kierownicą dośrodkową posiadająoą łopatki proste,odpowiednie 
wysokości podnoszenia są wyższe przy te j  samej wydajnośći.Róż
n ica  wysokości podnoszenia wynosi około 1$ ,wzrost ten może byó 
więc spowodowany również przez niew ielką zmianę liczb y  obrotów 
s iln ik a  napędzającego pompę. W związku z powyższym obserwować

R ys. 4 . C h a ra k te ry s ty k i dośw iadczalne pompy z badanymi k ie ro 
wnicami dośrodkowymi
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ny w zrost w ysokości podnoszen ia  n ie  może być podstaw ą do oce
ny d z ia ła n ia  k ie row n ic  dośrodkowych«

Oceny d z ia ła n ia  k ie ro w n ic  dośrodkowych można dokonać n a  pod
s taw ie  k s z t a ł t u  c h a ra k te ry s ty k  pompy« Jak wynika z k s z ta ł tu  
fu n k c j i  pm f ( Q) ,  k ie ro w n ica  dośrodkowa z łopatkam i wygiętym i 
po zw o liła  uzyskać w iększą sprawność (o około 1,5% )«Ponadto moż
na zauważyć p rz e su n ię c ie  punktu maksymalnej sp raw ności w s t r o 
nę w iększych w yd a jn o śc i. Zjawisko to  można wytłumaczyć tym, źe 
w pływająca do k ie row n icy  dośrodkow ej c ie c z  p o s iad a  pewną s k ł a 
dową p ręd k o śc i w k ie ru n k u  obwodowym, a odpowiednie w yg ięcie  ło 
pa tek  k ie row n icy  dośrodkow ej u ła tw ia  łagodną zmianę k ie ru n k u  
p rzep ły w a jące j c ie c z y .

W przypadku ło p a te k  prom ieniowych, n a s tę p u je  b a rd z ie j  gwał
towna zm iana k ie ru n k u  p rzep ły w a jące j c ieczy«  W ynikające s tą d  
s t r a t y  przepływu w z ra s ta ją  w m iarę w zrostu  w ydajności« Takie 
tłum aczen ie  po tw ierdza  rów nież f a k t ,  źe krzywa spraw ności pom
py z k ie ro w n icą  odśrodkową z łopa tkam i wygiętym i j e s t  b a rd z ie j  
p ła sk a . Można więc s tw ie rd z ić ,  że pod względem hydraulicznym  
b a rd z ie j  k o rzy s tn e  j e s t  s tosow anie k ierow nio  dośrodkowych z ł o 
patkam i w ygiętym i.

Jednak stosunkowo n ieduży  w zrost spraw ności w przypadku 
k ie ro w n icy  z łopatkam i w ygiętym i, może spowodować, źe w n ie 
k tó ry c h  przypadkach może s ta ć  s ię  n ie o p ła c a ln e  stosow anie ty c h  
k ie ro w n ic . Jak  ju ż  wspomniano poprzednio  k ie ro w n ica  dośrodkowa 
z łopa tkam i p rostym i j e s t  ła tw ie js z a  do wykonania o raz  um ożli
w ia d o k ła d n ie js z e  oczyszczen ie  kanałów przepływ ow ych,a tym sa<- 
mym u zy sk an ie  w zrostu  spraw ności« Ponadto jedna  i  t a  sama k ie 
row nica z łopa tkam i p ro s ty m i, może być zastosow ana w uk ładach  
"odwróconych" równoważących napory osiow e, co zm niejsza  k o sz ty  
p ro d u k c ji i  e lim in u je  b łęd y  montażowe.

N ależy zaznaczyć, źe powyższe w niosk i wyprowadzono na pod
s taw ie  badań k ierow nic  dośrodkowych skonstruow anych d la  kon
k re tn y c h  param etrów pracy  pompy. U o gó ln ien ie  ty c h  wniosków wy
magałoby ro z sz e rz e n ie  zak re su  przeprowadzonych badań.
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In  t h i s  paper th e re  a re  re p re se n te d  th e  r e s u l t s  o f in v e s t i 
g a tio n s  concern ing  c e n t r ip e t a l  gu ide r in g s  w ith  bo th  curved and 
s t r a i g h t  v an es . The r e s u l t s  o f th e se  in v e s t ig a t iq n s  make i t  
p o s s ib le  to  campare th e  h y d ra u lio  c h a r a c te r i s t i c s  of b o th  ty 
pes of gu ide r in g s  and to  g e n e ra liz e  th e  co n c lu sio n s  w ith in  th e  
perform ed in v e s t ig a t io n s .


