Rys. 14.2. Komora ssawna wspolirodkowa z Zebrami 4 i B zapobiegajacymi powstawaniu kra-
zenia cieczy przed wlotem do wirnika

W duzych pompach odérodkowych i helikoidalnych wal przechodzi przez ele-
ment wlotowy na zewnatrz pompy. Stosuje sig¢ wtedy komory ssawne z bocznym
kréécem dolotowym. Komory ssawne moga by¢ wspdlsrodkowe (rys. 14.2) lub
spiralne (rys. 14.3). Uksztaltowanie spirali powinno sprzyja¢ powstawaniu niewiel-
kiego wstepnego kretu zgodnie z kierunkiem obrotu wirnika, w zadnym przypadku
przeciwnie, gdyz spowodowaloby to znaczny spadek sprawnosci. Spiralng komore
ssawna maja pompy jednostopniowe $rednie i duze, pompy z wirnikami o dwustron-
nym wlocie (rys. 11.24) oraz pompy wmontowane kréc¢cami ssawnym i tlocznym
w cigg przewodéw ukladu pompowego (rys. 11.23).

Rys. 14.3

Komora doplywowa (ssawna) spiralna
z zebrem w plaszczyinie BO
zapobiegajacym krazeniu cieczy przed
wlotem do wirnika

14.3. Leje wlotowe pomp swobodnie zanurzonych

Ten rodzaj elementéw wlotowych jest stosowany w pompach diagonalnych i §migto-
wych o ukladzie pionowym swobodnie zanurzonych w cieczy. Leje wlotowe stosuje
si¢ obecnie w pompach do maksymalnej wydajnosci Q.. =15 000 m3/h. Lej ssawny
jest elementem stosunkowo prostym, fatwym do wykonania i stosowania, stad jego
popularno$¢ w rozwigzaniach konstrukcyjnych pomp w ukladzie pionowym, swo-
bodnie zanurzonych w zbiorniku ssawnym. Dotychczasowe wyniki badan pracy
pomp z lejami wskazuja, Zze ksztalt oraz usytuowanie pomp w komorze doplywowej
(ssawnej) pompowni maja niekiedy znaczny wplyw na spadek ci$nienia oraz na pole
pradu w przekroju wlotowym wirnika. Przy stosunkowo duzym poborze mocy pomp
(1000 kW i wiecej) straty energii z powodu mato sprawnych pomp sa dos¢ duze
i nie mogg by¢ pomijane. .
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Ze wzgledu na wzrost wydajno$ci pomp i na zwiazane z tym zwigkszajace sig
zastosowanie pomp diagonalnych i §migtowych w ukladzie pionowym, swobodnie
zanurzonych, zagadnienie ksztattu Iejéw wlotowych oraz ksztalttu komér ssawnych
spotyka si¢ z coraz wigkszym zainteresowaniem i doczekalo si¢ juz wiclu opracowan
i prac badawczych, m.in. przez G. Wosnaka [25], D. Surka [26], G. Hutarewa [27],

M. Stegpniewskiego [28], U. Domma, P. Rosemanna i H. Siebmanna [29], W.W.
Weltmera [39].

Rys. 14.4

Stanowisko do badan modeli lejow wlotowych: -

a) widok zbiornika badawczego, b) widok glowicy
pomiarowej z trzema predkoSciomierzami pigtrzacymi
w przekroju hydrometrycznym oraz z badanym lejem;
1 — glowica pomiarowa, 2 — regulowana plyta denna,
3 — podzialka

Glownym celem badan przeprowadzonych przez autora [28] bylo stwierdzenie m.in. wplywu
ksztaltu lejow ssawnych na pole pradu w przekroju hydrometrycznym, odpowiadajacym przekrojowi
wlotowemu wirnika pomp diagonalnych i §miglowych oraz pomiar wysokosci strat hydraulicznych
w lejach wybranych ksztaltéw, a takze stwierdzenie wplywu Zeber prostujacych w leju, obrzeza
leja o roinej krzywiZnie oraz stozka prowadzacego pod lejem na wysoko$¢ strat hydraulicznych
w leju. Ponadto przeprowadzono préby stwierdzenia wplywu odleglosci leja od dna zbiornika
na przeplyw w leju oraz obserwowano tworzenie si¢ wir6w powietrznych sznurowych. Na podstawie

Rys. 14.5. Schemat glowicy pomiarowej; I, 2, 3 — predkoéciomierze pietrzace, 4 — otwory
piezometryczne, 5 — badany lej modelowy
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Tablica 14.1. Zestawienie badanych lejéw modelowych
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wynikéw badan dokonano eliminacji optymalnych ksztaltow do dalszych badan lejow w wickszej
skali badZ wielkoSci naturalnej oraz z uwzglednieniem wplywn zawirowania.

Badania prowadzono w oszklonym otwartym zbiorniku (rys. 14.4a), w ktérym umieszczono
glowicg pomiarows (rys. 14.4b). Schemat ustawienia glowicy przedstawiono na rys. 14.5. U dolu
glowicy jest umocowany badany lej 5. W przekroju hydrometrycznym zainstalowano trzy predkos-
ciomierze pietrzace I, 2, 3 do pomiaru wysokosci i kierunku predko$ci bezwzglednej oraz trzy
otwory piezometryczne 4 do pomiaru spadku ci$nienia statycznego. Obieg wody w ukladzie lewa-
rowym podlega regulacji natgzenia przeplywu. Przed doplywem do obszaru pomiarowego (w zbior-
niku) zainstalowano sita uspokajajace.

Badaniom zostaly poddane modele lejow wybranych ksztaltéw zestawione w tabl. 14.1 i przed-
stawione na rys. 14.6. Wszystkie modele oprdcz nr 15, dla umozliwienia obserwacji wizualnych,
zostaly wykonane ze szkla organicznego (pleksiglasu). Grupa lejow nr 1—4 (rys. 14.6a i tabl. 14.1)
ma prostokreslng powierzchnig wewnetrzng, leje nr 5—11 (rys. 14.6b) maja ksztalty zapewniajace
staly przyrost predkosci wzdtuz osi leja (Av/As=const), grupa lejéw o nr 12—15 spelnia warunek
stalego spadku wysokodci cinienia wzdluz osi leja (Ah/As=const). Ponadto odejmowalne zebra
prostujace mialy leje nr 6 i 7 oraz wymienne obrzeza — leje nr 9, 10, 13, 14 i 15.

Srednica wylotowa lejéw byla stala i réwna érednicy d,, przekroju hydrometrycznego, natomiast
4rednice wlotowe d, zostaly zréznicowane jednakowo dla wszystkich grup.

Dla warunku przeplywu

Av/As = const (14.1)
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Rys. 14.6. Widok badanych lejéw modelowych zestawionych w tabl. 14.1
ksztalt (wewnetrzny) leja okreéla zaleznoSé

do
X [[do)2 (14.2)
V@) -]

gdzie: dy — $rednica wlotowa leja, d,, =100 mm — $rednica wylotowa, | — wysokos¢ leja, x —
odleglo$¢ od krawedzi wlotowej (dolnej) leja.
Na rys. 14.7a przedstawiono lej nr 10 uksztaltowany zgodnie z zaleznodcia (14.2).

Dla warunku przeplywu
AhfAs =const (14.3)

ksztalt leja okreéla rownanie

e

de=

(14.4)
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Rys. 14.7. Konstrukcje lejow: a) nr 10 uksztaltowanego wg formuly Ap/As=const, b) nr 13
uksztaltowanego wg formuly Ah/As=const

Na rysunku 14.7b przedstawiono lej nr 13 uksztaltowany wg tej zaleznosci. Na podstawie po-
miarow obliczono dla kazdego ksztaltu leja warto$¢ wspolczynnika strat hydraulicznych { w funkeiji
natezenia przeplywu Q i odlegloéci s, leja od dna zbiornika (rys. 14.5) oraz sporzadzono wykres
strat dla leja nr 10 (rys. 14.8), a nastepnie wykres zbiorczy dla wszystkich badanych lejéw (rys. 14.9).

Wsp6lezynnik strat wyznaczono z zaleZnoSci

e hﬂr =Hn_Hsn 14,
c H‘M Hdu ( 5)
gdzie: H,, — éredni spadek ci$nienia statycznego mierzony w przekroju hydrometrycznym, Hy,, —
wysoko$¢ Sredniej predkosci w tym przekroju, ke, — straty przeplywu w leju.

W wyniku badan i pomiaréw stwierdzono m.in. Ze:

— wysoko$¢ strat hydraulicznych oraz ksztalt pradu w leju zaleza przede wszystkim od jego
ksztaltu,

— ksztalty lejow spelniajace warunek Ah/As=const powoduja mniejsze straty hydrauliczne,
niz wszystkie pozostale leje (z wyjatkiem leja nr 7 z obrzezem),

— obrzeza o lagodnej krzywiznie wplywaja dodatnio na zwiekszenie rownomiernosci przeply-
wil oraz zmnigjszenie jego straty (lej nr 7),

— pewien wplyw na warto$¢ strat w leju ma odlegloéé s, od dna zbiornika; nie stwierdzono
wprawdzie istnienia optimum, jednak istnieja dostateczne podstawy do twierdzenia, iz dla kazdego
ksztaltu leja mozna okredli¢ minimalng odleglo$é s;, powyzej ktorej straty przeplywu pozostajg
prawie niezmienne,

— duzy wplyw na wysoko$¢ strat maja zebra prostujace wewnatrz leja,
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= s_toiki klierujqoe (jak np. 2 na rys. 14.10) nie zmniejszajg strat hydraulicznych, ale powoduja
ich stabilnoé¢ i umozliwiaja zmniejszenie odleglosci s, .

'W‘zakoﬁczeniu badan zostala wysunieta sugestia ich kontynuacji, z uwzglednieniem zawiro-
wania 1 przy uzyciu lejow w wigkszej skali, wspolpracujacych z rzeczywistymi pompami.

Na rys. 14.10 przedstawiono stosowane w obecnych projektach przyblizone
ksztalty i wymiary kom6r ssawnych otwartych i usytuowanie w nich pomp. Na uwage

| N
’ ~N
& \ S
10q| \\\
47 ~_
\
AN ~_
Jv \T“
Bl e ~7
: \\5\\
s K
Pl N S -
o k\\\r 1 a
02 ~
NS==
‘\\\.ﬂ; Y el 55
\\ Rys. 14.9
ot Wykres zbiorczy zaleznoci )
o | wspoOlczynnikéw strat | 5. 2 L BT
(==L hydraulicznych ¢ we wszystkich
= 7 badanych lejach w funkcji stosunku
A 3 s1/dp dla nominalnego przeplywu
Q =0,00840 m?/s (oznaczenia
«l f - F cyfrowe krzywych odpowiadaja nr

a ar 02 03 04 05 05 47 08 5/ lejow w tabl. 14.1)

RLRE AR

Przefkrgj M—N
b
T~ L
M Z =
L s
S5 o
2 g
: |
Z ds =k
1
S

e 7
(12=1/3)ds /

Rys. 14.10. Ksztalty i przyblizone wymiary otwartych komor ssawnych: 4 — zarys komory

wg przyblizonego pola pradu, B — zarys uproszczony; I — przegroda zapobiegajaca zawirowania
cieczy w komorze przed doplywem do wirnika, 2 — stozek kierujacy, 3 — pompa diagonalna,
4 — pompa $miglowa e
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Rys. 14.11 .
Powietrzny wir sznurowy siegajacy do wnetrza
leja ssawnego
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Rys. 14.12, Ksztalty i podstawowe wymiary: a), b) kolanowych rur ssawnych, c) komory ssawnej
zamknigtej (wg WIGM), d) przekr6j poludnikowy komory ssawnej zamknietej z naniesionymi

przyblizonymi liniami pradu [29]; I — plaszczyzna fredniego przekroju wlotowego na lopatki
wmka, 2 — przegroda, 3 — Zebra zapobiegajace zawirowaniu cieczy

314



zastuguje zastosowanie Zebra prostujacego 1, zapobiegajacego powstawaniu zawiro-
wania w komorze ssawnej wskutek wstecznego oddzialywania wirnika? oraz usta-
wienie pod lejem stozka prowadzacego 2.

Nalezy tu réwniez wspomnie¢ o innym zjawisku zwigzanym z ksztaltem lejow
i komér ssawnych. Jest nim tworzenie si¢ wiréw sznurowych wokét leja pompy
siegajacych niekiedy do jego wnetrza i umozliwiajacych zasysanie powietrza. Powo-
duje to nieréwnomierne zasilanie wirnika, niewyréwnowazenie masy wody w jego
obrgbie, haladliwg prace pompy i zmniejszenie jej sprawnosci.

W badaniach modelowych [28]- przeprowadzono wizualng obserwacje powsta-
wania wiréw sznurowych w zaleznoéci od natgzenia przeplywu oraz glebokoscei
zanurzenia leja. Na rys. 14.11 widoczny jest wir siegajacy az do wnetrza leja.

Zagadnienie wplywu ksztaltu lejéow wlotowych i komér ssawnych na prace pomp
nie zostalo dostatecznie i wyczerpujaco opracowane, a wige wymaga dalszych badan.

14.4. Kolanowe rury ssawne i komory ssawne zamknigte

W diagonalnych i Smiglowych pompach pionowych o wydajnosciach powyzej
15000 m?/h (granica orientacyjna) leje ssawne, jako zakorczenie pomp swobodnie
zanurzonych, nie zapewniaja poprawnego doplywu cieczy do wirnika, w szcze-
gblnoéci nie zabezpieczaja przed powstawaniem zawirowania w obszarze wlotowym
wirnika. W tych przypadkach sa stosowane kolanowe rury ssawne (metalowe lub
betonowe) (rys. 14.12a, b) oraz komory ssawne zamkniete (rys. 14.12c,d).

Rys. 14.13

Kolanowa doplywowa rura ssawna pompy
diagonalnej typu 140D40 produkcji Warszawskie]
Fabryki Pomp; Q=17500 m3/h

Przekr6j wlotowy kolana lub komory ssawnej jest prawie zawsze prostokatny,
za§ wlot do komory wirnikowej ma ksztaltt kotowy. Zmiana ksztattu przekroju
rury kolanowej od prostokatnego wlotu do kolowego wylotu nastgpuje plynnie.
Przy duzych wymiarach szerokosci kolana lub komory ssawnej (w plaszczyZnie
poziomej) stosuje si¢ dodatkowa pionowa przegrode.

Zastosowanie kolanowej rury ssawnej betonowej do pompy diagonalnej typu
140D40 (Q =17 500 m3/h, H =22 m) przedstawiono na rys. 14.13.

1 Autorowi znany jest przypadek pracy pompy diagonalnej o wydajnosci Q=12 500 m3/h.
Bez zebra prostujacego w komorze ssawnej pompa wykazywala zanizong sprawno$¢ oraz wahania
poboru mocy ok. 10% przy wyraznie niespokojnej pracy. Zastosowanie zebra wyeliminowalo
wahania poboru mocy, spowodowalo bardziej spokojna prace oraz zwigkszylo sprawnosé o 5--7%.
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