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ROZKŁAD CIŚNIENIA W OTOCZENIU TARCZY WIRUJĄCEJ 
Z UWZGLĘDNIENIEM PRZEPŁYWU W TYM OTOCZENIU

Streszczenie: W pracy dokonano przeglądu metod wyznaczania 
ciśnienia na wybranym promieniu tarczy wirującej. Na ich tle 
przedstawiono wyniki obserwacji i badań IMP PŁ oraz równanie, 
uwzględniające wpływ przecieku dośrodkowego i składowej obwodową 
prędkości dla zbadanego przypadku rozwiązania konstrukcyjnego.

Zagadnienie rozkładu olśnienia w otoczeniu tarczy wirującej poją- .a 
aię przy opracowywaniu różnych zadań praktycznych, z których najważnie - 
szymi są: wyznaczanie sił osiowych działających na wirnik, obliczanie 
strat brodzenia (tarcia) tarcz wirujących, wyznaczanie wartości przeć- - 
ków przez uszczelnienia szozelinowe wirnika itd.

W pierwszych opracowaniach Pfleiderer [2] i Stepanoff [5] posługi- 
się modelem zjawisk, w którym płyn wypełniający zamknięty kadłub vrys. i' 
porusza się pod działaniem tarczy wirującej po współosiowych torach koło
wych z prędkością up.
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Rys. 1. Uproszczony model zjawisk
Na promieniu R cząstki płynu przy ściance kadłuba są nieruchome^a przy 
tarczy wirującej mają prędkość tej tarczy. Przyjęcie liniowego rozkładu 
prędkości doprowadza do określenia średniej prędkości płynu na promieniu 
R
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Równowaga promieniowa płynu wynika z równania sil powierzchniowych i ma- 
sowych. Przyjmując ciśnienie p2 na średnicy zewnętrznej Dj = 2R2 Jako

ciśnienie na dowolnym promieniu R ^  R_ moZna wyznaczyć z zaleino-
ści

P 2  - pCR) = ^  9 CR2 - R 2) * *gr ca2 (R2 - R2) 12')
Dla prędkości obwodowych zgodnych z równaniem ii) zależność ta przyjmuje 
poatać:

p2 - plR) = £ ę U’-2 - uZ(H)j ,3)
Zależności te nie uwzględniają kształtów ¿elan tarczy wirującej i kadłuba 
a takZe ich odległości. Główne jednak wątpliwości dotyczą nadmiernie 
uproszczonego modelu pola prędkości*

Zdecydowany postęp w tym zakresie stanowią prace Schaltie * Grunowa
[4] opisujące ruch płynu równani ani Nayiara — Stokesa, Przyjęty model

pola prędkości płynu irys, 2) dzieli 
przestrzel pomiędzy trzy strafyt dwie 
warstwy przyścienne przy powieś" zcimineh 
ścianek kadłuba i tarczy wirującej oraz 
strefę środkową. Profile prędkości w 
warstwach przyściennych zgodne są z rów
naniami potęgowymi Kanaana o wykładniku 

równym t/7. Dla strefy środkowej chara
kterystyczna jeet wyrównana prędkość" 
kątowa ruchu cząstek płynu po obwodzie 
wokół osi obrotu oraz brak przepływu w 
kierunku promieniowym. Tak więc w strefie 
środkowej płyn zachowuje aię Jak ciało 
stałe. Rozwiązanie zagadnienia dla prze
pływu turbulentnego dało zaskakujący wy
nik, bowiem prędkość kątowa płynu mi 
t OŚĆ I
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Rys. 2. Model profilu 
prędkości wg Schultzaj“ \ Granowa

i, 95*
Praktycznie odpowiada to zależności Cl). 
Nadal również rozwiązanie nie uwzględnia 

kształtów i wymiarów komory między ściankami kadłuba i tarczy wirującej.
Kolejny etap stanowią prace Altmanna [1] i bardzo obszerne badania 

Zillinga [7]. Zagadnienie rozpatrywano w zastosowaniu do kół wirnikowych 
promieniowy oh maszyn przepływowych, dła których charakterystycznie ! jest 
istnienie uszczelnień szczelinowych, związany z tym płaaki lub stożkowy 
kształt komór (rys. 3)( a także dośrodkowy lub odśrodkowy przepływ płynu,
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odpowiadający przeciekowi VL przez uszczel
nienie. U badaniach teoretycznych 1 ekspe
rymentalnych uwzględniona została szerokość 
bK Oraz kąty pochylenia ścian komory, sto
sunek średnic tarczy i uszczelnienia, a tak
ie szczelina SW między obrzeżem tarczy o 
średnicy i>2 = 2Rg a obudową o średnicy 
1,, a 2Rj. Dla. poszczególnych 'przypadków .} 
uzyskana rozwiązania o postaci umożliwiają
cej przeprowadzenie łatwej analizy. Hp. s 
- dla przypadku bez przepływu dośrodkowego 

i małej ezozeliny wierzchołkowej Dy/D^ =
£ 1 prędkość kątową płynu określa równa
nie

toczer: ^  177
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Rys. 3. Schemat wymiarowy 
tarczy i obudowy C0p«nr 1
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- dla powierzchni płaskich JT * yK * O i większych szczelin wierzchoł
kowych (R^ >  Rg) równanie ma postać:

16)
1*(k ) f i f + 5-̂  * 5 B1

Przybliżoną metoda Aitaanna [1] pozwala na wyznaczenie prędkości kątowej 
płyńu s uwzględnieniem przepływu promieniowego. Prędkość ta ma wartość 
stałą wzdłuż promienia - co nie jest zgodna z wynikami badań eksperymen
talnych. Zmienność tę uwzględniametoda Łomakina [7], w której uwzględ
niono momenty tarcia i impulsów oraz warunki napływu czynnika do przes
trzeni między kadłubem a tarczą. Przyjęto przy tym warunek początkowy 
przepływu dośrodkowego, którym jest profil prędkości wg rys. 2 i z które
go wynika początkowa wartość prędkości kątowej płynu

(7)
kyniki obliczeń dla komór równoleglotarczowych przedstawia wykres (rys. k'f 

na którym wartość przepływu dośrodkowego uwzględnia parametr K, od
wrotnie proporcjonalny do tego przepływu

K = (8'

Również dalsze rozważania Zillinga [7] wskazują kierunki uproszczeń, umo
żliwiających określenie z równowagi momentów prędkości kątowej płynu jako
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Rys. 1*. Zmienność prędko- Rys. 5. Wyniki przykładowych
ści płynu wzdłuZ promienia obliczeń wg Zillinga
wg ŁiOmakina

Wyniki przykładowych obliczeń dla komór równoleglótarczowyeh przedsta
wiono na wykresie irys. 5)* Dokonane przez Zillinga porównanie wyników 
obliczeń i badań wykazało dobrą zgodność przypadku bez przepływu. Porów
nanie dla przypadku z przepływem uniemożliwiły znaczne pulsacje wskazań.

V toku prac prowadzonych w IMP PL zgromadzono materiał badawczy, doty
czący omawianych zjawisk w pompach promieniowych. Zwrócono przy tym uwa
gę, Ze do komór bocznych wirnika napływa czynnik o określonej składowej 
obwodowej prędkośoi bezwzględnej c^u - co w dotychczasowych pracach nie 
było praktycznie uwzględniane. Wpływ ten obrazują przykładowe wyniki ba
dań (rys. 6) przeprowadzone z wariantem o danych:

D2 = 220 mm D.j/D2 = 1 ,0 3 = 2TK = ,0°
DL : 86 mm bK^D2 = °»02

Spadek ciśnienia wzdłuZ promienia od R2 do Rz przedstawiono w funkcji 
różnicy ciśnień między wlotem O a wylotem 2 z koła wirnikowego przy róż
nych wartościach składowej obwodowej o2u- .
Wyniki badań potwierdziły istnienie równoczesnego wpływu wartości przecie* 
ku dośrodkowego i składowej obwodowej c2u na rozkład ciśnień wzdłuZ pro
mienia tarczy wirującej. Dotychczasowe prace nie dały wyników uogólnio
nych, pozwoliły natomiast na sformułowanie wzoru roboczego dla zbadanych 
przypadków w postaci:

^ P2-L =  ̂A p 2-L^0 + f^VL' c 2u^ 

gdzie ( A P2_L)0 odnosi się do przypadku klasycznego bez przepływu



Rozkład ol<nl«Bl» w otoczeniu... Igo
doirodko««eo. Po rozwinięciu otrzymano równania o postaci:

^p2.L = p2 - p(V  ■ i  Ç “i *  (r2 - &  ♦

„  “ 2  ♦  ° 2 u  ^   ;  2
“ 2  2 * 1  f i  L

gdzie Aĵ , - powierzchnia i współczynnik przewężania przekroju
uszczelniania szczelinowego. V zbadanym przypadku wartoi c i  współczynników 
wyniosły s

^ . ^ » 0 , 6 2 ;  Keu = 5,5 • 10 "\ ^ = 0 , 6 8

Rys. 6. Przykładowe wyniki badań IMP PL

Uzyskany wynik wskazuje na poprawność kierunku działania, równocześnie 
jednak do uzyskania szerszej stosowalności równania konieczne jest zebra

nie większej ilośoi danych doświadczalnych, umożliwiających również sfor
mułowanie poprawnego modelu teoretycznego zjawiska.
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PACü PEÄEJIEHHE JUBJffiHHH B OKPySEHHJD BPAIIAHUEIX) fiHCKA 
C BJMHHHEM nOTOKA

P e 3 B w e
B cxatbe npeACTaBAOHo ocMoxp cucxeuoB onpexesemui xaBjesu. aa asOpaHam 

pajmyoe Bpananaero nacxa« Ha o c h o b s  sxaz cacxeaoB npeAcxaaaeao pesyaaxaxu 
aaSjaoAeaax a acaexoBaaaH aacxaxyxa a xaxxe ypaBaeaae aoxopoe yaaxuBaex 
BABBHHe aeaxpocxpexaxeakaoro leaa a oOsoAXveft cociaxBABwefl caopocxa aaa 
H3jrqeHHoro KoacxpyxxaBaoro peaeaaa.

PRESSURE DISTRIBUTION IN ZONE OF ROTATING DISC 
WITH INFLUENCE OF FLOW

S u m m a r y
The review of methods of pressure determination on a cboosen rotating 

disc vadius has been made in this paper. On this base the institute’s 
results of observations and research ave presented. The equation in wbiob 
the influenoe of centripetal leakage and olrcamferentlal velocity compo
nent for tested design was taken into aooount are also pressnted.


