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Obéiné kolo odstredivého cerpadla

Oblast techniky

¥w 1

Technické feseni se tyka ob&zného kola odstredivého Cerpadla pro turbinovy provoz.

Dosavadni stav techniky

Je znadmo, Ze v nékterych malych vodnich elektrarnach se jako zafizeni pro pfeménu energic
vody na mechanickou energii pouZivaji odstfediva Cerpadla, ktera pak pracuji v reverznim, tzv.
turbinovém rezimu. BéZné dostupna odstfediva Cerpadla vSak v turbinovém reZimu zpravidla
dosahuji hor$ich vykonovych parametrii nez v ¢erpacim rezimu. Piesto je pro nékteré provozo-
vatele malych vodnich elektraren ekonomicky vyhodné pofidit si i udrZovat odstiediva cerpadla
namisto draz$ich turbin. Aby i pro tyto uZivatele byla k dispozici levnd, spolehliva a efektivné
pracujici zafizeni, byly hledany cesty, jak b&Zna odstfediva Cerpadla upravit pro turbinovy pro-
voz.

Jednou z cest, jak alesponi ¢astené zlepsit parametry stavajicich odstredivych Cerpadel, je sniZeni
drsnosti smacenych povrchii dosahované jejich brousenim, le§ténim, eventualné povlakovanim.

Dalsi znamé ipravy jsou zameéfeny ke snizovani mistnich hydraulickych ztrat. Dosud se tyto
upravy soustfedily na ¢asti, jimiz vstupuje voda do ob€Zného kola pfi turbinovém reZimu.
K upravam tohoto typu patfi zaoblovani hran lopatek u jejich vnéjSich koncli. RovnéZ je znamo

W

zaoblovani hran u vnéj8ich okrajii diskl obéZného kola, Gipravy natokt apod.

Jinou dil¢i upravou je zkracovani délky lopatek na vstupni strané vody, tj. v tomto piipadé
u vnéjsiho okraje disku, resp. diskii ob&zného kola. Po této Gprave sice miZe v n€kterych piipa-
dech dochazet k narGstu ucinnosti, ale sou¢asn€ dochazi ke sniZzeni vykonu, takze vysledny efekt
upravy je diskutabilni.

Nedostatkem dosavadniho stavu techniky tudiz je, Ze zndmé upravy odstfedivych Cerpadel pfi
nasazeni do turbinového provozu nepfinaseji potfebné zlepSeni parametrti, jimiZ jsou pfedev§im
vykon a u€innost.

Podstata technického feSeni

Uvedené nevyhody jsou podstatné zmenseny ob&Znym kolem odstfedivého ¢erpadla podle tech-
nického feSeni, urenym zejména pro turbinovy provoz, které obsahuje radidlni lopatky pevné
spojené s nosi¢em tvofenym alespoii nosnym diskem. S nosnym diskem je pevné spojen néboj
uzpisobeny pro upevnéni na hiidel stroje pro vyrobu uzitkové energie. Vné;jsi konce lopatek jsou
uspofadany po vné€j§im obvodu nosného disku, zatimco vnitini konce lopatek jsou zaustény
k centralnimu otvoru ob&Zného kola. Podstata technického feSeni spociva v tom, Ze vnitini konce
lopatek jsou uspofadany po obvodu myslené rotatni plochy, jejiz primér v kterémkoliv jejim
radi4lnim fezu m4 hodnotu 40 a% 80 % primé&ru vné&jsiho obvodu nosného disku. Vytvarna kiivka
myslené rotadni plochy je vybrana ze souboru obsahujiciho jednak tsecku rovnobéznou s osou
obé&zného kola, jednak usecku rtiznobéznou vzhledem k ose ob&€Zného kola a jednak konvexni
kuZeloseCku. Primér prvni zakladny myslené rotaéni plochy, kterd je vzdalenéjsi od centralniho

~w7s

otvoru, je nanejvys tak velky, jako je primér druhé zakladny, ktera je bliZsi k centralnimu otvoru.
Zkracenim lopatek se v turbinovém provozu zvysi jednak vykon a jednak vyznamné vzroste to-
¢ivy moment. Dalsi vyhodou je mensi zpracovavany spad pii vy3$si hitnosti.

Vnitfni konce lopatek mohou mit riizny tvar. V jednom piipad® vnitfni konec kazdé lopatky je
opatien Celem ve tvaru segmentu vytatého z plasté myslené rotaéni plochy.

ZV143t priznivéjsiho Géinku se z hydraulického hlediska dosahne tipravou spo&ivajici v tom, Ze
vnitini konec lopatky je opatien odtokovou hranou vytvorenou na styku vzajemné se sbihajicich
bokd.

Obdobou této upravy je provedeni, kdy vnitini konec lopatKy je opatfen elem ve tvaru konkav-
niho oblouku. '
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Objasnéni vykresu

Na pfipojeném vykrese je schematicky znazornéno ob&zné kolo odstfedivého Cerpadla podle
technického feSeni, kde znaci obr. 1 osovy fez ob&Znym kolem s mySlenou rotaéni plochou ve
tvaru vélce, obr. 2 myslenou rotaéni plochu ve tvaru komolého kuZele, obr. 3 mySlenou plochu ve
tvaru obecné rotacni kuzelose€ky, obr. 4 fez A-A z obr. 1, obr. 5 obdobny fez jako na obr. 4, ale
s jinym zakoncenim lopatek, obr. 6 alternativu k obr. 5.

Piiklad uskute¢néni technického feSeni

ObéZné kolo odstredivého Cerpadla obsahuje nosi¢ 1, ktery je tvoten alespon nosnym diskem 11.
Casté provedeni spodiva v tom, Ze sou¢asti nosice 1 je kryci disk 12, ktery miZe tvofit jeden ce-
lek s nosnym diskem 11, jak je znazornéno na obr. 1, nebo kryci disk 12 muZe byt k nosici 1 do-
datecn¢ pfipevnén. Jsou znamy i ptipady, kdy obéZné kolo obsahuje jen nosny disk 11. Ve vSech
téchto verzich je s nosnym diskem 11 pevn€ spojen néboj 2. Naboj 2 je napf. pomoci pera
a drazky 21 uzpisoben pro upevnéni na hiidel stroje pro vyrobu uZitkové energie.

S nosicem 1 jsou pevné spojeny radialni lopatky 3. Nejcastéjs$i provedeni spociva v tom, Ze jsou
vyrobeny jako jeden celek spolu s nosi¢em 1. Vnéjsi konce 31 lopatek 3 jsou uspoiadany po
vnéj$im obvodu nosného disku 11. Vnitini konce 32 lopatek 3 jsou zatstény k centralnimu ot-
voru 4.

Vnitini konce 32 lopatek 3 jsou uspoiadany po obvodu myslené rotaéni plochy 5 (obr. 1, 4). Tato
myslend rotacni plocha 5 vznika rotaci vytvarné kiivky kolem osy 22 obéZného kola.

Vytvarnou kfivkou miiZze byt useka 52 rovnobéZna s osou 22 obéZného kola (obr. 1) a myslenou
rota¢ni plochou 5 je pak valec myslenkové zasunuty mezi lopatky 3 v bodech b.

Za vytvarnou kiivku mizZe rovnéZ slouzit GseCka 53 riznobéZna vzhledem k ose 22 obé&Zného
kola (obr.2). Vznikld myS$lena rotaéni plocha 5 méa v tomto piipadé tvar komolého kuZele.
(obr. 2). Obdobné vypada myslena rotaéni plocha 3, jejiz vytvarnou kifivkou je konvexni kuZelo-
seCka 54 (obr. 3). Myslené rotacni plochy 5, jejichZ povriky nejsou rovnobézné s osou 22 obéz-
ného kola, maji prvni zakladnu 55, kterd je mensi nez druhd zakladna 56. Tyto sbihajici se mys-
lené rotacni plochy 5 jsou v predstavach zasunuty mezi lopatky 3 do bodi b tak, Ze prvni, tj.
mensi zakladna 55, je vzdélenéj$i od centralniho otvoru 4 neZ druh4, tj. vétsi zdkladna 56.

Pfi zahrnuti v8ech uvedenych myslenych rota¢nich ploch 5 pod spole¢nou zakonitost plati, Ze
pramér k prvni zakladny 55 myslené rotacni plochy 3, ktera je vzdalenéjsi od centralniho otvoru
4, je nanejvys tak velky, jako je prumér | druhé zdkladny 56, ktera je blizsi k centralnimu otvoru
4. At je tvar myslené rotaéni plochy 5 jakykoli, primér d v kterémkoliv jejim radidlnim fezu 51

(obr. 2) ma hodnotu 40 aZ 80 % priméru D (obr. 4) vngjsiho obvodu nosného disku 11.

Vnitini konce 32 lopatek 3 mohou mit &elo 33 o rizném tvaru. JestliZe zkrdceni lopatek 3 se pro-
vede osoustruZenim jejich vnitfnich konci 32, pak Cela 33 maji tvar segmentu 37 vytatého
z plasté€ myslené rotacni plochy 5. Segment 37 je vlastné otiskem myslené rotaéni plochy 5 na
vnitinim konci 32 lopatky 3. Konkrétni tvar segmentii 37 je uren napf. pohybem ostii soustruz-
nického noZe. Dochazi-li pfi soustruZeni pouze k posuvnému pohybu noZe ve sméru osy 22,
segmenty 37 jsou ¢asti valce (obr. 4).

Jestlize ob&zné kolo vznikne napt. jako novy odlitek, resp. jestlize stavajici ob&zné kolo je opat-
feno odnimatelnym krycim diskem 12, a vnitini konce 32 lopatek 3 jsou pfistupné pro obrabéni
napf. brouSenim, je G¢elné Celo 33 vnitiniho konce 32 kaZzdé lopatky 3 opatfit odtokovou hranou
38 vytvofenou na styku vzdjemné se sbihajicich bokt 35. (obr. 5). Vyrobné i provozné je rovnéz
vhodné, jestliZze vnitini konec 32 lopatky 3 je opatien ¢elem 33 ve tvaru konkdvniho oblouku 36.
Aby proudici voda stékala po lopatce 3 co nejplynuleji, je spoleénym znakem poslednich dvou
alternativ, Ze boky 35 lopatek 3 jsou u vnitfnich koncil 32 opatieny zaoblenim 34 bez znatelnych
zlom v linii lopatky 3.
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Pii Cinnosti voda vstupuje mezi lopatky 3 u jejich vnéjsich koncti 31 a pti pritoku mezi lopat-
kami 3 ob&Zné kolo rozta¢i. Po odevzdani energie vytékd u vnitinich konct 32 do centralniho
otvoru 4.

Prumyslové vyuZitelnost

Obézné kolo podle technického feSeni nalezne hlavni uplatnéni zejména p#i nasazeni odstfedi-
vého Cerpadla v turbinovém rezimu,

NAROKY NA OCHRANU

1.  Obéziné kolo odstfedivého Cerpadla, zejména pro turbinovy provoz, které obsahuje radialni
lopatky (3) pevné spojené s nosi¢em (1) tvofenym alespofi nosnym diskem (11) s nabojem (2)
uzpisobenym pro upevnéni na hiidel stroje pro vyrobu uZitkové energie, pfiCemz vnéjsi konce
(31) lopatek (3) jsou uspofddany po vné€j§im obvodu nosného disku (11) a vnitini konce (32)
lopatek (3) jsou zaustény k centrdlnimu otvoru (4), vyznacujici se tim, Ze vnitini
konce (32) lopatek (3) jsou uspofadany po obvodu myslené rotaéni plochy (5), jejiz primér (d)
v kterémkoliv jejim radidlnim fezu (51) ma hodnotu 40 az 80 % priméru (D) vnéjsiho obvodu
nosného disku (11) a jejiz vytvarna kiivka je vybrana ze souboru obsahujiciho jednak usecku (52)
rovnobéZnou s osou (22) ob&ézného kola, jednak usecku (53) rliznob&Znou vzhledem k ose (22)
obézného kola a jednak konvexni kuZelosecku (54), pfiCemZ primér (k) prvni zakladny (55)
mySlené rotaéni plochy (5), ktera je vzdalenéjsi od centralniho otvoru (4), je nanejvys tak velky,
jako je primér (1) druhé zakladny (56), ktera je blizsi k centralnimu otvoru (4).

2.  Obéiné kolo podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze vnitini konec (32) lopatky
(3) je opatien Celem (33) ve tvaru segmentu (37) vytatého z plasté¢ myslené rotaéni plochy (5).

3. Obézné kolo podle naroku 1, vyzmacujici se tim, Ze vnitini konec (32) lopatky
(3) je opatien odtokovou hranou (38) vytvofenou na styku vzajemné se sbihajicich boku (35).

4.  Obé&iné kolo podle ndroku 1, vyznacdujici se tim, Ze vnitini konec (32) lopatky
(3) je opatien ¢elem (33) ve tvaru konkavniho oblouku (36).

2 vykresy
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Seznam vztahovych znacek:

1
11
12
2

21
22
3
31
32
33
34
35
36
37
38
4
5
51
52
53
54
55
56
d

D
k
1

b

- nosi¢

- nosny disk

- kryci disk

- naboj

- drazka

- 0sa

- lopatka

- vnéj§i konec

- vnitfni konec

- Celo

- zaobleni

- bok

- konkavni oblouk

- segment

- odtokova hrana

- centralni otvor

- my$lena rotaéni plocha
- radiélni fez

- GseCka rovnob&zna

- usetka riznob&zna

- konvexni kuZelosetka
- prvni zékladna

- druhd zakladna

- primér (d) v radidlnim fezu (51)

- primér (D) vn&jsiho obvodu nosného disku (11)

- primér (k) prvni zakladny (55)
- primér (1) druhé zakladny (56)
- bod.
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