mocowany do fundamentu, za$ uklad wirnjacy wraz z kierownica topatkowa i wstaw-
ka kolanowa jest wyjmowany przez krzywak ttoczny (kolano) do géry.
Na rys. 13.15 przedstawiono zestaw wzornikéw stalowych do sprawdzania
~prawidtowosci ksztaltu powierzchni topatki §migtowej.
Przedstawiony na rys. 13.16 wirnik nalezy do jednej z majwigkszych pomp
§migtowych o ukliadzie poziomym, stosowanych do osuszania polderéw.

Rys. 13.17 )
Pompa $miglowa o duzej wydajnosci firmy
Allis Chalmers (widoczne lopatki kierownicze
w czlonie wlotowym)

Pompe $migtowa o duzej wydajnosci przedstawiono na rys. 13.17. W dazeniu
do zapewnienia réwnomiernego rozkiadu pola pragdu w przekroju dopltywowym
przed wirnikiem, zastosowano w czlonie wlotowym lopatki kierownicze. Ciekawg
konstrukcje pompy $miglowej pokazano na rys. 13.18. W miejsce fopatek kierowni-
czych oraz kolana wylotowego zastosowano tu kanat zbiorczy spiralny, w ktérym
sktadowa obwodowa c,; predkosci bezwzglednej ¢ po wyplywie z wirnika przechodzi
w predkosé w spirali zbiorczej. Widoczna na rys. 13.19 kierownica kolanowa ma
za zadanie zapewnienie maksymalnie réwnomiernego rozktadu pél pradu i ci$nied

po wyplywie z kolana.

13.10. Przyklad obliczenia i zaprojektowania pompy Smiglowej

Nalezy obliczyé pompe $miglowa na nastgpujace parametry pracy: wydajnos¢ O =
= 1,85 m3/s i wysoko§¢ podnoszenia H=9,8 m.

Do obliczedi przyjmujemy schemat konstrukcyjny pompy skladajacy si¢ z wir-
nika i kierownicy umieszczonej za nim (rys. 13.20).
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Rys. 13.18. Schemat pompy $miglowej Rys. 13.19. Schemat pompy $miglowej
z kanalem zbiorczym spiralnym firmy Stork z kierownicg kolanowa firmy Stork{Pumps

Pumps

13.10.1. Obliczenie wirnika

Zatozymy predko$¢ obrotowa walu pompy n=736 obr/min. Wyréznik szybko-
bieznosci wirnika wyniesie

Ql,"l 1,85”2

sq =M = 736 9,85

Zakladajac sprawnos¢ objgtosciowa pompy ny =0,95 (patrz rozdz. 4) otrzymamy
wydajnosé obliczeniowa wirnika

0 181

my 095

=181 obr/min

L

=1,95 m?s

Sprawno$¢ hydrauliczng pompy przyjmiemy #, = 0,9, stad otrzymamy obliczeniowa
wysokoé¢ podnoszenia wirnika

H 98
p=—=—=109 m

N
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Rys. 13.20. Projekt pompy émiglowej: a) zestawienie czesci hydraulicznej — przekréj poludnikowy
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Rys. 13.20. Projekt pompy §miglowej: b) widok

topatki i rozwiniecia przekrojow cylindrycz-

nych, ¢) podzial na elementarne strugi oraz przekroje modelarskie, d) widok lopatki z gory (prze-
&kroje modelarskie topatki); parametry pracy: Q=1,85 m*/h, H=9,8 m, n=736 obr/min

299



Al e
|- t————dﬂ——
N T
_?' R Ds {,‘, Bs As
2 §£5
3 N
4
ERN
§
7
3
s N \
o N\ .
u,‘=
n G 8 \.‘ N
12 (N 2 AT M
i
SHNN\Z
B
b)
{As B¢ L Dsﬁ/___ Es
i o g B ;, o
Sfrona wypula 7 ;
2 | ) Topati odpowia~ ] % o
4l ’1 d?’—fﬁisz }m_.%__ .__,_:9_.. = y
A% v A
l‘i\ mﬂf% ?315/%/‘;350" %\. RS YA 400 K

; ‘\{@& \\%\ \% .' -
PN T
P N N -

L £ Q)

A " ) b )
5 g — By 3—£‘4 l_%’%;
e {4 ——wd e 3] — b {5 —a] le— 100

Catkowita sprawno$¢ pompy przyjmiemy n=0,85, a wigc moc na wale pompy

wyniesie

_7QH-107* 10000-1,85-9,8-107°
n 0,85

F T2, bl
BT

P,

=209 kW

Nalezy zatozy¢ wspélezynnik zapasu mocy silnika & oraz obliczyé minimalna jego
moc
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Rys. 13.21. Konstrukcja liierownlcy: ) wymiary geometryczne kierownicy, b) ksztalt lopatek
kierownicy w rozwinieciu, ¢) przekroje modelarskie lopatki kierownicy, d) rzut osiowy kierownicy

. A
P,=kP, =1,1-209 =230 kW

Najblizsza moc silnika seryjnego P, =250 kW. Predkoéé poludnikowa przeplywu
cieczy przez wirnik obliczymy ze wzoru

eo=K N 2g_H
Warto$¢ wspélczynnika predkosci poludnikowej K., = 0,44 odczytaliSmy z wykresu
K, =f(n,0) na rys. 11.20 (warto$¢ Srednia migdzy K.,y i K.mp).
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Tablica 13.1. Wyniki obliczeii ksztaltu lopatek wirnika

Linia pradu
Lp. Wielkoéé
A4, | BB, | GG | DD, | EiE,
1 | d mm 410 | 520 | 610 | 69 | 760
2 u=%‘-"— , m/s 1580 [20,00 [23,50 26,59 [29.20
3 |ogmEiin. i 676 | 536 |454 |402 |3,65
u
4 | wh=cas (u— %’) ! 1940 (3400 4892 |642,0 |787
5 | tefo=—" 0,488 | 0,350 |[0285 |0248 |0:222
CE]
' ' 2
6 | Bus * 26°00° | 19°20° | 15°55° | 13°507 | 12°30°
7| % © — prayjety iz 1° 1° 1° 1°
l Zngh Cm
Ciomrer————— '3
8 S h 096 |0553 |039% |0300 |0:240
9 | Ift — przyjeto 0,9 | 0,87 0,84 0,79 . | 0,77
0 | €= (c. -:—) / ({) 1,070 | 0,634 | o461 | 0381 | 0311
11 | Profil przyjeto, mm 490 490 490 490 490
12 "—t‘f—" — przyieto 0,1100 | 0,0752 | 0,0627 | 0,0540 | 0,0466
nd
13 | =2, mm 323 |07 |40 [s42 |97
14 | I=t ({) , mm 202 [354 402 430 |60
15 | You=! (”':“) , mm 292 266 |52 [232 s
16 | Ymas skorygowany, mm 29 28 25,5 23,5 22
17 yT‘“skorysowany 0,098 | 0,0792 | 0,0634 | 0,0530 | 0,0470
18 | Wspdlczynnik zmiany grubosci profilu 1,022 | 0,82 0,661 0,552 | 0,489
19 | tg .1=0,012+0,06y—}——'“ 0,0191 | 0,0165 | 0,0158 | 0,0152 | 0,0148
2 | 4° 1°06" | 0°57" | 0°55* | 0°52’ | 0°51
1 yﬂ‘ll -] [.] ’ [} G o, r (1 ’ I’
21 |8 o,ng(c’ 4422 ), 14 | 306 | 1959 | 1937 | 1°08
2 | po=p,+6,° 33014’ | 22226’ | 17°54’ | 15°27 | 13°3¢’
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Rys. 13.22. Projekt koncepcyjny pompowni z zastosowaniem zaprojektowanych pomp

Po podstawieniu wartoéci liczbowych otrzymamy
Cn=0,44/2-9,81-9,8=6,1 m/s

Swobodny przekrdj przeplywu cieczy przez wirnik wyniesie

A,=&=1’—95=0,320 m?
¢, 6,1

Zakladamy stosunek $rednicy piasty do zewngtrznej rednicy wirnika d,/d, =0,54.

Poniewaz swobodny przekrdj przeplywu cieczy przez wirnik wynosi

An= % [d2-(0,54d,)"] = 0,556d; = 0,320 m*

303.



Tablica 13.2. Wyniki obliczen kierownicy lopatkowej

Linia pradu
Lp. Wielko$¢
AsAs BsBs || C4Cs Dy Ds EyEs
1 | ds;mm—odezytanozrys. 13.21a 430 533 603 684 760
2 Cm3 = Cmallys M[S 5,79 5,79 5,79 5,79 5,79
3 |icy=2B s 645 | 523 | 454 | 406 3,65
Uy
4 | tgay="m2 0,898 | 1,08 | 1,275 | 1,440 | 1,590
Cus
5 | ps — zatozono 1,25 1,20 1,15 1,10 1,05
6 | » — zalozono 1,1 1,08 1,06 1,04 1,02
7 | tgos=paxtgas 1,23 1,43 1,54 1,62 1,69
8 | 51°00° | 55°02° | 57°00¢ | 58°19° | 59°23
9 r‘=’—‘~;—‘., mm 169 209 239 269 298
10 | 54, mm 24 24 24 24 ! 24
1 | se=—2_, mm 31,0 293 | 286 28,2 27,8
sino,
12 | pe=—12 1,23 1,17 1,14 1,12 1,10
f4—3“ w
13 | tgas — skorygowany 121 | 1,40 1;52 1,65 1,77
14 | o, ° — skorygowany 50°25" 54°30° 56°40 58°47 60°33°
15 | a4, ° — przyjeto 90° 90° 90° 90° 920°
5 AR

stad érednica zewnetrzna wirnika wyniesie
0,320
d, = 0,_55_6_0’758 m=~ 760 mm
Srednica piasty jest wiec réwna
d,=0,54-0,760 =0,410 m
‘Obliczenie i zaprojektowanie lopatek wirnika przeprowadzimy wedlig metody

aerodynamicznej. W tym celu swobodny przekrdj przeptywu cieczy przez wirnik
«dzielimy na cztery elementarne wirniki o jednakowym natgZeniu przeptywu, oddzie-
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lone walcowymi powierzchniami pradu (rys. 13.20c i d). W rzucie poludnikowym
liniami przecigcia plaszczyzny potudnikowej z powierzchniami pradu sg linie pradu
Ay Az, By By, ..., E\E,. Zakladamy liczbg lopatek wirnika Z=4. Obliczenie
opatek wirnika podano w tabl. 13.1.

Na rys. 13.20b przedstawiono rozwinigcia profiléw lopatki w przekrojach 4, 4,,
B B,,...,E, E,. Przecigcia modelarskie uzyskano przecinajac opatke plaszczyznami
1,2, ..., (rys. 13.20b) prostopadlymi do osi wirnika i wyznaczajac §lady przeciecia
na rys. 13.20d. Nastepnie przecigto lopatke plaszczyznami potudnikowymi I, 17, ...
(rys. 13.20d) przechodzacymi przez o$ watu. Slady przecigé odniesiono na rys. 13.20c.
W obu przypadkach §lady niewidoczne wykre$lono linia przerywana.

13.10.2. Obliczenie ksztaltu lopatek kierownicy

Zakladamy liczbe lopatek kierownicy Z=8. Wymiary geometryczne kierownicy
przedstawiono na rys. 13.21a. Przekrdj przeplywowy kierownicy podzielono na
cztery elementarne pola (strugi) o jednakowej powierzchni.

Wyniki obliczen kierownicy metoda jednowymiarowa podano w tabl. 13.2.
Przyjeto lopatki o stalej gruboéci o krzywiznie kotowej. Promienie krzywizny fopa-
tek podano na rys. 13.21b. Dla sprawdzenia poprawno$ci powierzchni lopatek
przeprowadzono plaszczyzny I, 2, 3, ... (rys. 13.21a) prostopadle do osi wirnika.
Slady przeciecia topatki plaszczyznami tnacymi sa widoczne na rys. 13.21c. Rzut
osiowy kierownicy przedstawia rys. 13.21d.

Koncepcje pompowni z zastosowaniem pomp obliczonych w przykiadzie po-
kazano na rys. 13.22.
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