ZESZYTY NAUKOAE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1920
Seria: BENERCETYKA z. 36 Nr kol. 281

JERZY GRYCHOWSKI, JERZY ROKITA
Katedra Maszyn Hydraulicznych i Powietrznych

WYNIKI BADAN WALYWU KSZTAETU LOPATEK KIEROWNICY
DOSRODKOWE] NA PARAMETRY PRACY POMPY WIROWE] ODSRODKOWE]

Streszozenie, W pracy przedstawiono wyniki _ badan
kierownic dosrodkowych z topatkami wygietymi oraz
prostymi. Wyniki badan pozwalajg na poréwnanie hy-
draulicznych™ cech obu typéw kierownic oraz na pew-
Bedquélnienie wnioskéw w ramach przeprowadzonych
adan.

1 Wstap

WKatedrze Maszyn Hydraulicznych i Powietrznych Politechni-
ki Slagskiej przeprowadzono prace konstrukcyjne nad przekon-
struowaniem czes$ci hydraulicznej pompy typu OWB-250, w celu u-
zyskania zwiekszonej wysokos$ci podnoszenia. Dotychczasowa wy-
soko$¢ podnoszenia uzyskiwana z jednego stopnia AH = 80 m zo-
stata podwyzszona do okoto AH = 90 m. Pompy typu OWB-250 [1]
sg pompami wirowymi odsrodkowymi, wielostopniowymi, w uktadzie
poziomym, o cztonowej budowie kadtuba. Parzysta liczba wirni-
kéw, utozonych w dwa zespoty tworzace uktad odwrécony,powoduje
zrownowazenie naporéw osiowych. Elementami odprowadzajgcymi
ciecz z wirnikdw sg kierownicy topatkowe o wyptywie stycznym.
Wyptywajgca z kierownicy od$rodkowej cieoz, przeptywa do dru-
giego stopnia przewalem beztopatkowym, a nastepnie doprowadzo-
na zostaje do nastepnego wirnika, za pomocg kierownicy dosrod-
kowej topatkowej.

Wymagany wzrost wysokos$ci podnoszenia uzyskano zwiekszajgc
Srednice zewnetrzng wirnika. Jednocze$nie dla zachowania kadtu-
béw cztonowych pompy bez zmian, zmniejszono wysoko$¢ kierowni-
cy odsrodkowej i dokonano niewielkiej korekty ksztattu jej to-
patek. Wten sposéb uzyskano zmiane parametrow pompy typu OWB-
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250 przy stosunkowo matyoh naktadach Jcosztdw. Réwnolegle z do-
konanymi zmianami, przeprowadzono doswiadczenia nad wplywem
ksztattu topatek kierownicy dosrodkowej na ksztatt charaktery-
styk pompy.

2. Konstrukcja kierownicy dosrodkowej

Wcelu okre$lenia wplywu ksztattu topatek kierownicy dosrod-
kowej na ksztatt oharakterystyk pompy, skonstruowano kierowni-
cg dosSrodkowga z topatkami prostymi (promieniowymi).

topatki kierownloy dosrodkowej wykonuje sig zazwyczaj wygie-
te. Ksztatt tych topatek sugeruje bowiem, ze ciecz bedzie do-
prowadzona do wlotu nastepnego wirnika z minimalnymi stratami.
Ponadto wykonywane czesto lekkie przegiecie topatek na wyply-
wie (mti« 5°), zapobiega powstawaniu wstepnego kretu na dopty-
wie wirnika.

Klerownloa dosrodkowa posiadajgca topatki promieniowe jest

tatwiejsza w projektowaniu oraz wykonaniu.
Nieskomplikowany ksztatt kanatow miedzytopatkowych oraz stosun-
kowo duze ioh przekroje utatwiajag doktadne oczyszczenie kanac
tow przeptywowyoh, a tym samym zmniejszenie strat przeptywu.
Ponadto w przypadku pomp, w ktérych odcigzenie naporéw  o0sio-
wyoh uzyskuje sie stosujgc symetryczne uktady "odwrdcone",kon-
strukcja kierownloy dosrodkowej z topatkami promieniowymi po-
zwala na petlng jej zamienno$¢. Mozliwos¢ stosowania tej samej
kierownicy dosrodkowej w catej pompie znacznie obnizakoszt pro-
dukcji pompy oraz zapobiega pomytkom w trakcie montazu i napraw
biezagcyoh pompy.

Jak wynika z powyzszego, krotkiego zestawienia wad i zalet
obu spotykanych rozwigzan konstrukcyjnych kierownic dosrodko-
wych, sprawa wyboru odpowiedniego rozwigzania jest trudna.Brak
odpowiednich danych doswiadczalnych w literaturze nie utatwia
tego zadania.

2.1. Kierownioa dosrodkowa z topatkami wygietymi

Konstrukcje badanej kierownicy przedstawiono na rys. 1.Kie-
rownica posiada z = 10topatek. Dla wymaganych parametréw pra-
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cy, kat nachylenia topatki na doptywie do kierownicy dosrodko-
wej » 28°. Warto$¢ kagta 00°wyznaczona zostata z uwzgle-
dnieniem strattarcia w przewale oraznierownomiernego rozkta-
du predkos$ci [2] . Na wyptywie topatka zostata przegieta o kat
5= 2°. Zalozono liniowg zmiane warto$ci kata o« (rys, 2),
Zaprojektowano topatki kierownicy o zmiennej grubosci dla za-
chowania tagodnej zmiany przekrojow kanatu miedzytopatkowego.
Odpowiednig warto$¢ sktadowej promieniowej predkosci przeptywu
cieczy wyznaczono z wzoru:

y A 77-
v o V z “ sinccM
gdzie:
cri m/s - skiadowa promieniowa predkosci,
Q v?/e - wydajnoS¢ pompy,
2V - sprawno$¢ objetosSciowa,
Bi m - szeroko$¢ kanatu miedzytopatkowego,
Di —Srednica rozpatrywanego punktu,
z - liczba topatek,
Si m - grubos$¢ topatki na danej S$rednicy,
cch - kat naohylenia topatki do kierunku obwodowego

Catkowita warto$¢ predkosci przeptywu wynosi:
0

ci " sinc”

Wyznaczone na podstawie powyzszyoh wzoréw wartosci predkosci
zestawiono w tablicy 2,
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Tablica 2

Rozktad predkosci w kierownicy z topatkami wygietymi

°ri
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
4 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 predkos$ci oraz kata <X w kierownicach do*
Srodkowych
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Zalezno$ci zmiany warto$ci kata oct oraz wartoSci predkosci
przedstawiono na rys. 2.

Z rysunku 2 wynika, Ze predko$¢ strugi poczatkowo maleje a
nastepnie zostaje przyspieszana do predkos$ci bliskiej predko-
§ci doptywu cieczy do wirnika. Spadek predkosci jest czesSciowo
eliminowany zmiang grubosci topatki, ktéra w obszarze minimal-
nych predkos$ci posiada maksymalng grubosc.

2.2. Kierownica dosrodkowa z to-natkanrl -premieniowymi

Wcelu zbadania wplywu ksztattu topatek, skonstruowano kie-
rownice dosrodkowg, ktora réznita sie jedynie rodzajem stosowa-
nych topatek od kierownicy omawianej poprzednio. Na rysunku 3
przedstawiono konstrukcje badanej kierownicy dosSrodkowej.

Kierownica posiada z = 8 topatek promieniowych o statej gru-
bosci. topatki w obrebie wyplywu z kierownicy sg tagodnie $cie-
nione, aby unikngé gwattownej zmiany przekroju.

Wyznaczone na podstawie wzoréw (1) i (2) wartosci predkosci
zestawiono w tablicy 3.

Tablica 3

Rozktad predkosci w kierownicy z topatkami promieniowymi

Lp.

Di Si G+ =0

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 2,17
10 0,300 90 0,004 2,71
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Wykres zmian wartosci predkosci w kierownicy do$rodkowej z
tfopatkami promieniowymi przedstawiono na rys. 2.

Ksztatt funkcji ¢~ » f(D”) obrazuje przebieg predkosci»kto-
ra tagodnie wzrasta do wartosci maksymalnej,a nastepnie zmnlej™-
sza sie w obszarze wyptywu z kierownicy.

4. Whnioski

Na rys. 4 przedstawiono wyniki badan kierownic dosrodkowych.
Badania zostaty przeprowadzone przy zachowanych pozostatych e-
lementach pompy bez zmian, przy liczbie stopni pompy i-6. Jak
wynika z ksztattu charakterystyk przeptywu Hm f(Q), dla pompy
z kierownicg dosrodkowg posiadajgog topatki proste,odpowiednie
wysokosci podnoszenia sg wyzsze przy tej samej wydajnos$ci.R0z-
nica wysoko$ci podnoszenia wynosi okoto 1$,wzrost ten moze byo
wiec spowodowany rdwniez przez niewielka zmiane liczby obrotéw
silnika napedzajgacego pompe. Wzwigzku z powyzszym obserwowac

Rys. 4. Charakterystyki doswiadczalne pompy z badanymi Kkiero-
wnicami dos$rodkowymi
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ny wzrost wysokos$ci podnoszenia nie moze by¢ podstawg do oce-
ny dziatania kierownic dosrodkowych«

Oceny dziatania kierownic dosrodkowych mozna dokona¢ na pod-
stawie ksztattu charakterystyk pompy« Jak wynika z  ksztattu
funkcji pm f(Q), kierownica dosrodkowa z topatkami wygietymi
pozwolita uzyskaé¢ wiekszg sprawnos¢ (o okoto 1,5%)«Ponadto moz-
na zauwazy¢ przesuniecie punktu maksymalnej sprawnos$ci w stro-
ne wiekszych wydajnosci. Zjawisko to mozna wyttumaczyé tym, Ze
wptywajgca do kierownicy dosrodkowej ciecz posiada pewna skta-
dowg predkosci w kierunku obwodowym, a odpowiednie wygiecie to-
patek kierownicy dosrodkowej utatwia tagodng zmiane  kierunku
przeptywajgcej cieczy.

W przypadku topatek promieniowych, nastepuje bardziej gwat-
towna zmiana kierunku przeptywajgcej cieczy« Wynikajace stad
straty przeptywu wzrastajg w miare wzrostu wydajnosSci« Takie
ttumaczenie potwierdza réwniez fakt, Ze krzywa sprawnos$ci pom-
py z kierownicg odsrodkowg z topatkami wygietymi jest bardziej
ptaska. Mozna wiec stwierdzi¢, ze pod wzgledem hydraulicznym
bardziej korzystne jest stosowanie kierownio dos$rodkowych z to-
patkami wygietymi.

Jednak stosunkowo nieduzy wzrost sprawnos$ci w  przypadku
kierownicy z ‘topatkami wygietymi, moze spowodowaé, Ze w nie-
ktéorych przypadkach moze sta¢ sie nieoptacalne stosowanie tych
kierownic. Jak juz wspomniano poprzednio kierownica dosrodkowa
z topatkami prostymi jest tatwiejsza do wykonania oraz umozli-
wia doktadniejsze oczyszczenie kanatdw przeptywowych,a tym sa<-
mym uzyskanie wzrostu sprawnosci« Ponadto jedna i ta sama kie-
rownica z topatkami prostymi, moze byé zastosowana w uktadach
"odwroconych" réwnowazgcych napory osiowe, co zmniejsza koszty
produkcji i eliminuje btedy montazowe.

Nalezy zaznaczy¢, Ze powyzsze wnioski wyprowadzono na pod-
stawie badan kierownic dosrodkowych skonstruowanych dla  kon-
kretnych parametrow pracy pompy. Uogdlnienie tych wnioskow wy-
magatoby rozszerzenie zakresu przeprowadzonych badanh.
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PELYJILTATH kCCIffiflOBAHKil BIIHHHEH 4>OPI£i JIOTi ACTEM
UEHTPOCTPEI& TEJIbHGIl HANPABIHfIUEH HA IUPALIETPU
UEHTPOBEKHOrO HACCCA

Pe ssie

BpadcTe npejcTaBJieHO pe3yJthTaTu zccjiesoBaHHti ueHTpocTpeMH-
Te JBHUX HanpaBJIHBUIKX C BUrHyTUUHi a TaKXe C npHMUMH JiOnaCTfIMH»
Pe3yJibTaTu ncc;ie,noBaHnii nosBOJIHNT nponecTn cpasHesue rnjtpaBJin—
gecm nepT o6ohx thiiob HanpaBJianmiuc, a iaK™*e 060<5ihhtb bubo”u

b pauKax npoBoszMux nccjiesoBaHnii.

RESULTS OP INVESTIGATIONS CONCERNING THE
INFLUENCE OP THE SHAPE OP THE GUIDE RING
VANES ON THE PARAMETERS OP A CENTRIFUGAL
ROTODYNAMIC PUVP

Summary

#
In this paper there are represented the results of investi-

gations concerning centripetal guide rings with both curved and
straight vanes. The results of these investigatigns make it
possible to campare the hydraulio characteristics of both ty-
pes of guide rings and to generalize the conclusions within the
performed investigations.



