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POWIERZCHNIOWYCH WIRNIKÓW NAPOWIETRZAJĄCYCH

S zy b k i rozw ój m echanicznych  u rzą d zeń  n a p o w ie trza ją cy ch  o d z ia ła n iu  

pow ierzchniow ym  zw iązany z i c h  pewną oraz efek tyw n ą  pracą p o c ią g n ą ł  

z a  so b ą  rów n ocześn ie  p o ja w ie n ie  s i ę  co ra z  t o  nowych rozw ią za ń  kon

s tr u k c y jn y c h  w irn ik ów . Poza złożonym  w irn ik iem  n ap ow ietrzającym  

ty p u  S im p le x , znanym j e s z c z e  w la ta c h  d w u d z ie s ty c h , in n e  wprowadzo

ne w la t a c h  p ię ć d z ie s ią t y c h  i  s z e ś ć d z ie s ią t y c h ,  cech ow ały  s i ę  du

żą p r o s to tą  k o n str u k c y jn ą . Wydaje s i ę ,  że n a jp ro stszy m  pod w zg lę 

dem konstrukcyjnym  w irn ik iem  n apow ietrzającym  b y ł  w ir n ik  typ u  

V o r t a ir ,  wprowadzony p r z e z  I n f i l c o  D iv is io n  o f  P u l le r  Comp. USA

[ 4 ] ,  [9] • Ze w zględu  na swą p r o s to tę  t e n  ty p  w ir n ik a  s p o tk a ł  s i ę  

ró w n ież  w k ra ju  z dużym za in tereso w a n iem . Celem sch a ra k tery zo w a n ia  

w ir n ik a  ty p u  V o r ta ir  wykonano bad an ia  w s k a l i  la b o r a to r y jn e j  [1] ,

W  oraz w p ó łte c h n ic z n e  j  [ 7 ] ,  [ 8 ] ,  W o s t a t n ic h  la t a c h  obserwu

je  s i ę  te n d e n c ję  do budowy w irników  n a p o w ie tr z a ją c y c h  o b a r d z ie j  

z ło ż o n y c h  k s z t a ł t a c h ,  o podobnym d z ia ła n iu  jak  n p . w ir n ik  typu  

V o r ta ir  lu b  t e ż  o d z ia ła n iu  podwójnym, p o lega jącym  na m iesza n iu  

c ie c z y  i  rozb ryzgu  j e j  oraz na równoczesnym w sy sa n iu  p o w ie tr z a  w 

g łą b  c i e c z y .

Z w irn ików  o podobnym d z ia ła n iu  jak  w ir n ik  V o r ta ir  wym ienić 

p rzed e w szystk im  n a le ż y  w ir n ik  produkowany p rzez  firm ę  L urgi -  NRP, 

pod nazwą Gyrox [3] • Do w irników  o podwójnym d z ia ła n iu  n a le ż y  w ir

n ik  typ u  BSK [5] •



72 A lln a  Lewandowaka-Suschka, J e rz y  Z ie l iń s k i

Nowsze r o z w ią z a n ia  w irn ików  p o s ia d a ją  n ie w ą tp liw ie  pewne cech y  

k o rzy sta n o  w sto su n k u  do p o p rzed n ich , n iem n ie j żaden  z n ic h  n ie  

p r z e d sta w ia  je s z c z e  b ezw zg lęd n ie  optym alnego r o z w ią z a n ia . Zdarza  

s i ę  że  zm iana k o n stru k cy jn a  w ir n ik a  ( j e g o  w ygląd u ) j e s t  je d y n ie  wy

n ik iem  p o trzeb  konkurencyjnych  fir m  p rod ukcyjnych .

W łaściw a ocena e fe k ty w n o śc i n a t le n ia n ia  ró żn y ch  typów w irników  

pow ierzchn iow ych  j e s t  m ożliw a je d y n ie  na p o d sta w ie  badań w odpo

w ied n io  d u żej s k a l i  ułamkowo te c h n ic z n e j  lu b  t e c h n ic z n e j .  Trudnoś

c i  zw iązane z  te g o  typ u  badaniam i s k ła n ia j ą  jed n ak  do szu k a n ia  

m o ż liw o śc i m odelow ania w irników  n a p o w ie trza ją cy ch  na p od staw ie ba

dań  w s k a l i  la b o r a t o r y j n e j ,  Przykładem  mogą b yć b ad an ia  wykonane 

p r z e z  H orvatha [2], A utor t e n  d la  sz e r e g u  w irników  n ie je d n o k r o t

n ie  o b ard zo  z ło ż o n e j  k o n s tr u k c j i  s t a r a ł  s i ę  u s t a l l ó  na podstaw ie  

a n a l i z y  wymiarowe j ,  m atem atyczną z a le ż n o ś ć  pom iędzy e fe k ta m i u z y s k i

wanymi w m ałej s k a l i  la b o r a to r y jn e j ,  oraz s k a l i  t e c h n ic z n e j .

B adania  p rzed staw ion e  w n i n i e j s z e j  pracy mają s ta n o w ić  pew ien  

p rzy czy n ek  do p ozn an ia  m o ż liw o ś c i  m odelow ania w irników  n ap ow ietrza 

ją c y c h , p rzyn ajm n iej w sp o só b  p r z y b liż o n y , ce lem  ukierunkow ania  

d a ls z y c h  badań w s k a l i  u ła m k o w o -tech n iczn e j,

grS flĄ zenłą a n a l n e

B adania  przeprowadzono p rzy  za sto so w a n iu  dwóch la b o r a to r y jn y c h  ko

mór n a p o w ie tr z a n ia  i  t r z e c h  różn ych  w irników  n a p o w ie tr z a ją c y c h .  

Jedna z komór o o b j ę t o ś c i  100 1 ( r y s ,  1 )  wykonana b y ła  z b la 

chy s ta lo w e j  w k s z t a ł c i e  w a lca  o śred n icy  90 cm. B adania wykony

wano przy  n a p e łn ie n iu  kamory równym 20  cni,m ierząc od środkow ej 

p ła s k ie j  c z ę ś c i  d n a . Jak w ynika z rysunku 1 w ię k sz a  c z ę ś ć  dna by

ł a  p o c h y ła  ze spadkiem  o k o ło  1 2 ° i  45°* Komora t a  s ta n o w iła  ¿ e o -
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Rys. 1 . Komora n a p o w ie trz a n ia  ty p u  a e ro a k c e le r a to r a  ( s k a la  1 s10)



m e tr y c zn ie  zm n iejszon y  m odel o o b j ę t o ś c i  o k , 96 m"3, zm n ie jsz e n ie  

l in io w e  równe b y ło  1*10 .

Drugą badaną komorę n a p o w ie tr z a n ia  o o b j ę t o ś c i  30 1 p r z e d sta 

w iono na rysunku 2 .  Podano na nim rów n ocześn ie  podstawowe wym iary.

74_________________________A lin a  Lewaadowska-Suachka, J e rz y  Z ie l i ś a k i

R ys. 2 .  Komora n a p o w ie tr z a n ia  z osad n ik iem  k ieszen iow ym
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R ys. 3 .  W irnik  ty p u  A ( s k a la  1:1J
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m a k ria fr  b la ch a  1m m

Rys. 4 . w irn ik  typu  3  ( s k a la  1 :1)



B adania la b o ra to ry jn e  n ie k tó ry c h  m o d e li .» . 77

4otworuii7

materiał, metapleks

R ys*  5 .  W irnik  t y p u  G ( s k a l a  1 : 1 )
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C zęść  środkowa p rzed sta w io n eg o  p rzek ro ju  s ta n o w iła  komorę napo

w ie t r z a n ia ,  n a to m ia st z obu j e j  s t r o n  u m ieszczon o  k ie sz e n io w e  o -  

s a d n ik i  w tó rn e . Podczas badań z a ło ż o n o  dodatkowe ś c ia n k i  d z ie lą c e ,  

sta n o w ią c e  p r z e d łu ż e n ie  pokazanych na rysunku 2 ,  c e lem  ś c i s ł e g o  od

d z i e l e n i a  osadników od komory n a p o w ie tr z a n ia .

Jak ju ż  zaznaczono do badań zastosow an o  t r z y  ty p y  w irn ików . 

W irnik  ty p u  A wykonany b y ł  z  b la c h y . Do poziom ej ta r c z y  o śr e d n ic y  

c a łk o w ite j  rów nej 100 sra przymocowane b y ły  z  obu s t r o n  ło p a t k i .

Nad ta r c z ą  ło p a t k i  b y ły  o g ra n iczo n e  p ie r ś c ie n ie m , za ś  pod ta r c z ą  

p o s ia d a ły  o s ło n ę  w k s z t a ł c i e  ś c i ę t e g o  s to ż k a  ( r y s .  3 ) .

W irn ik  typ u  B ( r y s .  4 ) 0  ś r e d n ic y  80  ran p o s ia d a ł  stosunkow o pro

s t ą  k o n s tr u k c ję . Do p oziom ej b la sz a n e j  ta r c z y  b y ło  przymocowanych 

16 ło p a te k , o z w ię k sz a ją c e j  s i ę  p o w ierzch n i w k ieru n k u  o s i  w ir n i

k a . U nasady w ału w ir n ik a  wykonane z o s t a ły  otw ory d la  u m o ż liw ien ia  

z a s s a n ia  p o w ie tr z a .

T r z e c i badany w ir n ik  ty p u  C ( r y s .  5 )  wykonany b y ł  z  p lex L , z  

ta r c z ą  podstawową o śr e d n ic y  80  ran. Z najdujące s i ę  pod tą  ta r c z ą  

ło p a t k i  (12 s z tu k )  o r z u c ie  tró jk ą tn y m , o s ło n ię t e  b y ły  częśc io w o  

drugą ta r c z ą  o śr e d n ic y  55 ran. Podczas ruchu obrotow ego w irn ik a  

p o w ie tr z e  b y ło  za sy sa n e  p r zez  wydrążony w a ł.

Pomiary k in e ty k i  n a t le n ia n ia  wykonano p rzez  o zn a czen ie  sz y b k o śc i  

p r z y r o s tu  t le n u  w w odzie w odociągow ej u p rzed n io  o d t le n io n e j  s i a r 

czynem  sod u  w o b e c n o śc i s o l i  k o b a ltu  jak o k a t a l i z a t o r a .  T len  m ie

rzo n o  w sp osób  c ią g ły  p rzy  za sto so w a n iu  sondy t le n o w e j d z ia ła j ą c e j  

n a z a s a d z ie  c z u jn ik a  p o la r o g r a f ic z n e g o . Zmiany s t ę ż e n ia  t le n u  w 

c z a s ie  r e je s tr o w a n o , u zy sk u ją c  krzywe podobne d o  pokazanej p rzy k ła 

dowo na rysunku 6 .  R ów nocześnie m ierzona b y ła  tem p eratu ra  badanej 

c i e c z y ,  oraz  za  pomocą stro b o sk o p u  lu b  tachom etru  szy b k o ść  o b ro to 

wa w ir n ik a  n a p o w ie tr z a ją c e g o ,
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W ramach n in ie j s z e j  pracy przebadano e fe k ty w n o ść  n a t le n ia n ia  

przy  za sto so w a n iu  o p isa n y ch  tr z e c h  ró żn y ch , la b o r a to r y jn y c h  m od eli 

w irników  n a p o w ie tr z a ją c y c h . B adania przeprow adzono d la  zak resu  

s z y b k o ś c i  obrotow ych od 300 do 1600 o b r / m in, co  odpow iadało

80_________________________A lin a  Lewandowska-Suschka, J e rz y  Z ie l iń s k i

R ys, 7 ,  Z a leżn o ść  e fek tó w  n a t le n ia n ia  od p r ę d k o śc i obwodowej d la
w ir n ik a  typu  A

1 -  komora o b j ,  30 1 ,  za n u rzen ie  w irn ik a  0 ,  2 -  komora o b j .  100 1 ,  
z a n u rzen ie  w irn ik a  0 ,  3 -  komora o b j , 30 1 ,  za n u rzen ie  w irn ik a  10 
mm, 4 -  komora o b j ,  100 1 ,  za n u rzen ie  w irn ik a  10 n a , 5 -  komara 
o b j , 30 1 ,  zan u rzen ie  w ir n ik a  20  nan, 6 -  komora o b j ,  100 1 ,  zanu
r z e n ie  w irn ik a  20  m a,7  -  komora o b j ,  30 1 ,  z a n u rzen ie  w irn ik a  30 mm 

8  -  komora o b j ,  100 1 ,  zan u rzen ie  w ir n ik a  30 ma
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zmianom s z y b k o ś c i  obwodowych od 1 ,3  do 8 ,0  m /s i  przy  k i lk u  r ó ż 

nych za n u rzen ia ch  w irn ik ó w .

R y s. 8 ,  Z a leżn o śó  e fek tó w  n a t le n ia n ia  od p r ę d k o śc i obwodowej d la
w ir n ik a  typu  B

1 -  komora o b j .  30 1 ,  z a n u rzen ie  w irn ik a  10 mm, 2 -  komora o b j .  
100 1 ,  za n u rzen ie  w ir n ik a  10 mm, 3 -  komora o b j ,  30  1 ,  za n u rzen ie  
w ir n ik a  2 0  mm, 4 -  komora o b j ,  100 1 ,  za n u rzen ie  w ir n ik a  20  mm,
5 -  komora o b j ,  30  1 ,  za n u rzen ie  w ir n ik a  30 mm, 6 -  komora o b j ,  
100 1 ,  za n u rzen ie  w ir n ik a  30 mm



82 A lin a  Lewandowska-Suschka, J e rz y  Z ie l iń s k i

W przypadku w irn ik a  ty p u  A pom iary wykonano p rzy  zan u rzen iu  

(m ie rząc  od g ó rn e j p ła szc zy zn y  w irn ik a ) :  z e ro ,  10 , 20 i  30 mm.Wir-

Ąys, 9» Z ależn o ść  efek tów  n a t l e n i a n i a  od p rę d k o śc i obwodowej d l a
w irn ik a  ty p u  C

1 -  komora o b j .  30 1 , z a n u rz e n ie  w irn ik a  10 mm, 2 -  komora o b j ,  
100 1 , z a n u rze n ie  w irn ik a  10 mm, 3 -  komora obj« 30 1 , zan u rzen ie  
w irn ik a  30 mm, 4 ~ komora o b j .  100 1 , z a n u rze n ie  w irn ik a  25 mm,
5 -  komora obją-* 100 1 , z a n u rz e n ie  w irn ik a  40 mm, 6 -  komora o b j .  
30 1 , z a n u rz e n ie  w irn ik a  55rm 7 -  komora o b j .  100 1 , z an u rzen ie

w irn ik a  55 mm
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n ik  C zanurzony b y ł  n a  g łę b o k o ś c i  10, 2 5 , 40 i  55 mm w przypadku 

pomiarów k in e ty k i  n a t l e n i a n i a  w komorze n a p o w ie trz a n ia  o o b ję to ś c i  

100 1 i  n a  g łęb o k o ść  10, 30 i  55 mm w komorze n a p o w ie trz a n ia  o ob

j ę t o ś c i  30 1 ,

R ys, 10 , Z ależn o ść  efek tów  n a t l e n i a n i a  od g łę b o k o ś c i  z a n u rz e n ia  w ir 
n ik a  ty p u  A przy  ró żn y ch  sz y b k o śc ia ch  obwodowych (kom ora n ap o w ie trza

n i a  o o b j ,  100 l )
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Uzyskane na podstaw ie przeprowadzonych pomiarów e fe k ty  n a t le 

n ia n ia ,  wyrażone za  pomocą w a rto śc i OC* w gO^/h, przedstaw iono gra

f i c z n ie  w z a le ż n o śc i od pręd k ości obwodowej 4) w m/s odpowiednio 

d la  wirników typu A, B i  C na rysunkach 7 , 8 i  9 . Na rysunkach  

ty ch  podano zarówno e fe k ty  n a t le n ia n ia  uzyskane w przypadku komory

OC

¡p -  z m/s ^ — ■— ■—

0

P m2ft?/c

■ 1-.....—  ■■■ 1 --------- =
Zanur^nire wrn/ła

hz [mm]

Rys» 1 1 . Z a leżn o śó  e fek tó w  n a t le n ia n ia  od g łę b o k o ś c i  za n u rzen ia  
w ir n ik a  typ u  B przy różn ych  sz y b k o śc ia c h  obwodowych (komora napo

w ie tr z a n ia  o o b j ,  100 l )



20  -  

O C 1

n m

1 5 -

10-

5  —

zanurzenie mim ika hz [mm]

Rys. 12 . Z a leżn o ść  efek tów  n a t l e n i a n i a  od g łę b o k o ś c i  z a n u rz e n ia  w irn ik a  ty p u  C p rzy  różnych  
sz y b k o śc ia ch  obwodowych (komora n a p o w ie trz a n ia  o o b j .  100 1)
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n a p o w ie tr z a n ia  o o b j ę t o ś c i  30 1 jak  i  o b j ę t o ś c i  100 l i t r ó w .  K o le j

ne r y su n k i 10 , 11 i  12 o b ra zu ją  wpływ g łę b o k o ś c i  za n u rzen ia  w ir n i

ków na e f e k t y  n a t le n ia n ia  d la  różn ych  p r ę d k o śc i obwodowych w komo

r z e  n a p o w ie tr z a n ia  o o b j ę t o ś c i  100 1 ,  odpow iednio d la  w irników  t y 

pu A, B i  C.

Omówienie wyników i  w n io sk i
••

A n a liz u ją c  uzyskane w y n ik i badań modelowych nad ekonom ią n a t le n ia 

n ia  m echanicznych  u rzą d zeń  n a p o w ie tr z a ją c y c h , s tw ie r d z o n o  bardzo  

z ło ż o n y  wpływ k s z t a ł t u  w irn ik ów , i c h  g łę b o k o ś c i  za n u r z e n ia , a  ta k 

że w ie lk o ś c i  komary n a p o w ie tr z a n ia . D la  prób u o g ó ln ie n ia  ty c h  wy

ników  celowym wydaje s i ę  w c z e ś n ie j s z e  om ówienie p o szczeg ó ln y ch  

w irników  i  i c h  e fek tó w  n a t le n ia n ia .

W irnik  typ u  A sta n o w i poniekąd m o d y fik a cję  znanych w irników  

V o r ta ir ,  c zy  t e ż  w irników  G yrox. D z ia ła n ie  te g o  w ir n ik a  p o le g a  na  

p od n o szen iu  c ie c z y  z  dna kamory n a p o w ie trza n ia  w zd łuż p ionow ej o s i  

pod w irn ik iem  i  j e j  rozb ry zg u  w p o b liż u  p o w ierzch n i z w ie r c ia d ła  

c i e c z y .  Na sk u te k  d z ia ła n ia  s i ł y  odśrodkowej o b ra ca ją ceg o  s i ę  w ir

n ik a  n a s tę p u je  rów noczesne wprowadzenie b a n ie c z e k  p o w ie tr z a  do 

c i e c z y .  Celem z w ię k sz e n ia  i l o ś c i  w sysanego p o w ie tr z a  w ir n ik  t y 

pu A p o s ia d a  nad z a sa d n ic z ą  ta r c z ą  dodatkowe ło p a t k i  o s ło n ię t e  

p ie r ś c ie n ie m .

Na p od staw ie  a n a liz y  wyników uzyskanych  d la  w ir n ik a  typ u  A 

( r y s .  7 )  stw ierd zo n o  p ro p o rcjo n a ln y  w zro st e fek tó w  n a t le n ia n ia ,  

wraz ze  w zrostem  p r ę d k o śc i obwodowej w ir n ik a . U zyskane e fe k ty  n a 

t l e n i a n i a  zm ien ia ły  s i ę  w z a k r e s ie  od 1 ,6 5  do 2 2 ,6  gO / h ,  lu b  30 do
3226 gO /m  h w przypadku komary n a p o w ie trza n ia  o o b j ę t o ś c i  100 1 -

3
oraz od 55 do 647 gO^/m . £  w komarze o o b j ę t o ś c i  30 l i t r ó w .  Bar

d z ie j  z ło ż o n y  wpływ p o s ia d a ła  g łę b o k o ść  za n u r z e n ia  w ir n ik a . S tw ie r 

dzono w ystępow anie w yraźn ie optym alnego za n u rzen ia  ok o ło  20 ton 

( r y s .  1 0 ) n ie z a le ż n ie  od s z y b k o ś c i  obwodowych w ir n ik a . C harakte
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ry sty czn y m  b y ło  duże zró żn ico w a n ie  uzyskanych  e fek tó w  n a t le n ia n ia  

w z a le ż n o ś c i  od g łę b o k o ś c i  za n u rzen ia  w ir n ik a . P rzykładow o, w przy

padku pracy  w irn ik a  z s z y b k o ś c ią  4 m /s u zysk an o  d la  za n u rzen ia  

w ir n ik a  równego 0 ,  OC = 8  gO ^/h, a  d la  za n u rzen ia  20  mm ju ż  14 ,2  

gO ^/h . U zyskano w ięc  praw ie dwukrotne z w ię k sz e n ie  e fek tó w  n a t le 

n ia n ia  w z a le ż n o ś c i  od g łę b o k o ś c i  za n u r z e n ia .

A n a liz u ją c  wpływ w ie lk o ś c i  badanego m odelu komory n a p o w ietrza 

n ia  s tw ie r d z o n o , że  n ie  b y ł  on jednoznaczny i  d la  różn ych  szy b k o ś

c i  obrotow ych oraz ró żn y ch  zan u rzeń  w irn ik a  k s z t a ł t o w a ł  s i ę  w sp o 

só b  zm ienny ( r y s .  7 )  Przykładow o d la  za n u rzen ia  w ir n ik a  równego 

10 mm i  s z y b k o ś c i ob rotow ej do o k o ło  3 m /s , u zysk iw an o  n ie c o  le p 

s z e  r e z u l t a t y  n a t le n ia n ia  d la  komory n a p o w ie tr z a n ia  o o b j ę t o ś c i  

100 1 .  A le przy w yższych  p r ęd k o śc ia ch  obrotow ych w ir n ik a  le p s z e  

r e z u l t a t y  n a t le n ie n ia  u zysk iw an o  w komorze n a p o w ie tr z a n ia  o o b ję 

t o ś c i  30  1 .

Zasada d z ia ła n ia  d r u g ie g o  badanego w ir n ik a  ty p u  B podobna b y ła  

do w ir n ik a  ty p u  A . Z a sa d n icza  r ó ż n ic a  m iędzy n im i p o le g a ła  na sp o 

s o b ie  w prow adzenia do c ie c z y  dodatkowych b a n ie c z e k  p o w ie tr z a . Pod

c z a s  ruchu  obrotow ego w ir n ik a  typ u  B n a stęp o w a ło  w ytw orzen ie  pod

c i ś n i e n i a  pod ta r c z ą  w ir n ik a  i  w sysan ie  p o w ie tr z a  p op rzez  otwory  

u m ieszczo n e  w p o b liż u  o s i  w ir n ik a .

Z a n a l iz y  u zysk an ych  e fek tó w  n a t le n ia n ia  w yn ik a , podobnie jak  

d la  w ir n ik a  typ u  A - p r o p o r c jo n a ln o ść  i c h  w zro stu  w z a le ż n o ś c i  od 

s z y b k o ś c i  obrotow ej w ir n ik a . U zyskane e f e k t y  n a t le n ia n ia  zm ien ia ły  

s i ę  w z a k r e s ie  od 2 4 ,8  do 215 gO^nf* .h  w przypadku komory napo

w ie t r z a n ia  o o b j ę t o ś c i  100 l i t r ó w  oraz w z a k r e s ie  od 4 8 ,8  do 523 

gO^/m^.h w komorze n a p o w ie tr z a n ia  o o b j ę t o ś c i  30  l i t r ó w .  W artości 

OC wyrażone w gO^/h d la  w ir n ik a  typ u  B z m ie n ia ły  s i ę  w z a k r e s ie  

od 1 ,4 7  do 2 1 ,5 .

A n a liz u ją c  wpływ g łę b o k o ś c i  za n u rzen ia  w ir n ik a  typ u  B ( r y s .  1 1 )  

s tw ie r d z o n o  d la  s z y b k o ś c i  obwodowych w ięk szy ch  od o k o ło  3 m /s



w zro st e fek tó w  n a t le n ia n ia  wraz ze w zrostem  g łę b o k o ś c i  zan u rzen ia  

w ir n ik a . C h a ra k tery sty czn e  b y ły  ( r y s .  8 )  w yraźn ie  w y ró żn ia ją ce  s i ę  

e f e k t y  n a t le n ia n ia  d la  za n u rzen ia  w irn ik a  30 mm w komorze napo

w ie t r z a n ia  o o b j ę t o ś c i  100 1 .  W ielk ośó  komory n a p o w ie tr z a n ia  po

s ia d a ła  i s t o t n y  wpływ ta k ż e  w przypadku dwóch p o z o s ta ły c h  badanych  

g łę b o k o ś c i  za n u rzen ia  w ir n ik a . Wynika s tą d  bardzo  w y r a a iie , duża  

c z u ło ś ć  w irn ik a  typu  B na w arunki h y d r a u lic z n e  komory n ap ow ietrza 

n i a .  Z porów nania p r o p o r c j i  geom etrycznych  i  k s z t a ł t u  obu komór 

n a p o w ie tr z a n ia  n a le ż y  p rzy p u szcza ć  o p an ujących  w n ic h  różn ych  wa

runkach h y d r a u lic z n y c h . Celowym wydaje s i ę  d la  w y ja ś n ie n ia  wpływu 

w ie lk o ś c i  komory n a p o w ie tr z a n ia  na uzyskiw ane e f e k t y  n a t le n ia n ia ,  

przeprow adzen ie  odpow iednich  pomiarów h y d r a u lic z n y c h .

P od ob n ie, w przypadku badanego w irn ik a  typ u  C ( r y s 0 9 )  znaczny  

wpływ na uzyskiw ane e f e k t y  n a t le n ia n ia  p o s ia d a ła  w ie lk o ś ć  komary 

n a p o w ie tr z a n ia  i  zw iązane z n ią  różn e warunki h y d r a u lic z n e  napow ie

t r z a n ia .  Przy za n u rzen iu  w ir n ik a  55 mm i  30 mm lu b  25 mm uzyskano  

z n a c z n ie  w ięk sze  w a r to ś c i  OC w przypadku komory n a p o w ie trza n ia  o 

o b j ę t o ś c i  100 l i t r ó w  w porównaniu z w a rto śc ia m i OC d la  komory o 

o b j ę t o ś c i  30  l i t r ó w .

Z w rócić n a le ż y  uwagę na id e n ty c z n ą  zasad ę d z ia ła n ia  w irników  

typ u  B i  C, pomimo d o ść  dużych  r ó ż n ic  k o n stru k cy jn y ch . Budowa w ir 

n ik a  ty p u  C pozw ala na g łę b s z e  je g o  zan u rzen ie  w sto su n k u  do w ir n i

ka typ u  B , Wspomniane praw dopodobieństw o wpływu w ie lk o ś c i  komory 

n a p o w ie tr z a n ia  r o z c ią g a  s i ę  ta k że  na g łę b o k o ść  z a n u rzen ia  w irn ików . 

Powyżej s z y b k o śc i obwodowej rów nej o k o ło  3 ,0  m /s s tw ierd zo n o  w zrost  

e fek tó w  n a t le n ia n ia  wraz ze  w zrostem  g łę b o k o ś c i  za n u rzen ia  w ir n i

ka ( r y s ,  1 2 ) .  D la  p rzyk ład u  przy sz y b k o śc i obwodowej równej 5 ,0  m/s 

i  za n u rzen iu  w irn ik a  na g łę b o k o ść  10 mm, uzyskano OC' ok oło  14 gO^/h, 

a przy zan u rzen iu  55 nm w a r to ść  0C' w y n o s iła  ju ż  2 2 ,3  gO ^/h.

W c e lu  porównania e fek tó w  n a t le n ia n ia ,  uzyskanych  d la  tr z e c h  

badanych w irn ików , p rzed sta w io n o  na rysunku 13 optym alne w a r to śc i

88__________________________ A lin a  Lewand ow ska-Suschka, J e rz y  Z ie l iń ą k i
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Rys. 1 3 .  Optymalne w a r to ś c i  efek tów  n a t l e n i a n i a  w z a le ż n o ś c i  od 
szy b k o śc i obwodowej, d la  badanych w irników

1 -  w irn ik  A z a n u rz e n ie  20 mm, komora o b j .  100 1 . ,  2 -  w irn ik  B 
z a n u rz e n ie  30 mm, komora o b j .  100 1, 3 -  w irn ik  C z a n u rz e n ie  55 

_mm, komora o b j .  100  1 . 4 -  w irn ik  y o r t a i r  -  z a n u rz e n ie  10  mm,ko
mora o b j .  30  1 .
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Rys. 1 4 .Z ależn o ść  efek tów  n a t l e n i a n i a  od g łę b o k o ś c i  z a n u rz e n ia  d la  t r z e c h  badanych w irn ików ,
p rzy  szy b k o śc i obwodowej rów nej 4»0 m /s .
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OC* w z a le ż n o ś c i  od s z y b k o ś c i  obwodowej. Ha rysunku tym dodatkowo 

p rzed sta w io n o  e f e k ty  n a t le n ia n ia  uzyskane d la  w ir n ik a  typ u  Y o r ta ir  

o ś r e d n ic y  60 ara w komorze n a p o w ie tr z a n ia  o o b j ę t o ś c i  30  l i t r ó w .  

Ponadto rysu n ek  14 ob razu je  uzyskane e f e k t y  n a t le n ia n ia  w z a le ż 

n o ś c i  od g łę b o k o ś c i  z a n u r z e n ia  d la  tr z e c h  badanych w irników  przy  

s z y b k o ś c i  obwodowej rów nej 4 ,0  m /s ,

Z p rzed staw ion ych  g r a f ic z n ie  wyników na rysu n k ach  13 i  14 w i

d a ć  w y r a ź n ie , że  n a j le p s z e  r e z u l t a t y  n a t le n ia n ia  uzyskano d la  w ir 

n ik a  typ u  C, N ieco  n iż s z e  w a r to ś c i  00 uzysk iw ano k o le jn o  d la  w ir 

ników  typ u  B i  A , W a rto śc i e fek tó w  n a t le n ia n ia  uzyskane d la  w ir n i

ka V o r ta ir  podane na rysunku 1 3 , n ie  są  wynikami optym alnym i d la  

t e g o  typ u  w irn ik a  i  podano je  je d y n ie  ce lem  m o ż liw o śc i porów nania.
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.S t r e s z c z e n i e

Przeprowadzono w s k a l i  la b o r a to r y jn e j  badania  k in e ty k i  n a t le n ia n ia  

c ie c z y  (w ody)0 W bad an iach  w ykorzystano dwie komory n a p o w ie tr z a -  

- n ia ,o  p ojem n ości 100 i  30 1 oraz tr z y  w ir n ik i  n a p o w ie tr z a ją c e , r ó ż 

nych  typów . D ośw iad czen ia  w ykazały  z ło żo n y  c h a r a k te r  wpływu pręd

k o ś c i  ob rotu  w ir n ik a , g łę b o k o ś c i  je g o  za n u rzen ia  i  p ojem n ości kamo

r y  n a p o w ie tr z a n ia  na uzysk iw ane e fe k ty  n a t le n ia n ia .  N a jle p sz e  e -  

f e k t y  uzysk an o  w przypadku z a s t o s o w a n ia  w ir n ik a , przy którym 0-  

p rócz ruchu  obrotow ego w ystęp ow ało  ró w n ocześn ie  z a s y s a n ie  p o w ie trza . 

Pod wpływem s i ł y  odśrodkow ej p o w ie trze  b y ło  za sy sa n e  pod ta le r z y k  

w ir n ik a , a  ta k że  ró w n o cześn ie  n a stęp o w a ło  r o z b ij a n ie  łopatkam i w ir 

n ik a  pęcherzyków  p o w ie tr z a , wprowadzanego do c i e c z y .
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HCGJIEfl03tiHHxi HEKOTCRiX TH1103 U03EPXH0CTHh[X 
n 3 P rtT lJ?0 3  3  Jl^BOPiiTOPikiX yCJI03tuiX

P e  3 K) m e

fipoBexieHbi b J iaC op aT o pH O M  MacuiTaGe M ccaeflOBaHMii KiiHe t h k h  B B e ,x e -  

h via K iic j io p o m a  x k a k o c t h  ( . b o s h ) .  Ajik  n c n u T a m i k  K c r i0 J ib 3 0 B aH 0  

^BH a 3  pOTe HKH eMKOCTba CTO K TpK,HUaTb JIHTPOB H T pH nO BepX H O C T- 

Hhie p o T o p a  p a 3 H « x  T M noB .

GntJTbi n o K a 3 a j i n  cjioxHbiii  x a p a K T e p  b jih h h m h  C K o p o c T e i i  o d o p o T a  

p o T o p a ,  rxyfiwHH e r o  n o r p y j R e m iH  h B ex iim k h u  e m k o c t h  a a p o x e H K a  a a  

n o j iy a e H H  scJxpeKTbi BBe,neHHH K n c j io p o .u a .

H af t j iym niie  p e 3 y j iL T a T U  B B e j ;e H n a  K HCJiopojja  o n p e j i e J ie H O  j;j i s  c j i y -  

u a a  n c n o j i b 3 0 B a H n a  p o T o p a ,  npH  k o t o p o m  K pow e  o b o p o T a o r o  j jB M x e -  

h h h , n po H C x o j iH J io  oflHOBpeKeHHO s a c a c u a a H n e  B 0 3 j3 ,y x a .

II o r  BJiHHHHeM u e H T p o S e x H o i i  cmihi B03ji ,yx  ChiJi a a c a c u s a H  h o r  r a -  

peJ iK o ii  p o T o p a  a  Taxsce ORHOBpeMeHKO n p o i i c x o R H j io  p a s 6 « B a H i i e  j i o -  

n acT B a M H  p o i ' o p a  B B e x e a u x  n o  sc h rk o c th  n y 3 u p K 0 B  B o s a y x a ,
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