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JULIUSZ KIREJCZYK

Gdanisk
O doborze parametréw pracy pompy diagonalnej*

W pracy przedstawiono wyniki badan energetycznych, kawitacyjnych i dynamicznych ‘pompy
diagonalnej. Zwrocono uwage na wzajemne powiazanie tych charakterystyk i ich role przy wyznaczaniu
najkorzystniejszych parametrd6w pracy maszyn.

1. Wprowadzenie

Problem jakosci maszyn hydraulicznych wiazany byt do niedawna gléwnie z ich wysoka
sprawnoscia. Mniej uwagi po$wiecano natomiast trwatosci i niezawodno$ci. Wigzato sie
to z tym, Ze budowano maszyny male, wolnobiezne, o ciezkiej konstrukcji, wytrzymujace
bez przeszkod dziesiatki lat eksploatacji.

Istniejaca obecnie tendencja do budowania coraz wigkszych jednostek (najwigksze
dotychczas turbiny wodne, instalowane w elektrowni Grand Coulee, o mocy ponad 760 MW
[1] zdaja sie nie by¢ ostatnim krokiem w tej dziedzinie) o duzej szybkobieznosci, przy daleko
posunietej oszczednosci materialéw sprawia, ze turbiny wodne i pompy narazone sa na
duze obciazenia dynamiczne. Wsp6tczynniki sprawnosci zblizaja sie przy tym do maksymal-
nych mozliwych do esiggnigcia wartosci. W tej sytuacji decydujacy o trwatosci maszyn stan
obcigzenn dynamicznych staje sie zagadnieniem pierwszoplanowym. \

Potwierdzaja to opinie uzytkownikéw energetycznych maszyn wodnych, ktérych na réw-
ni ze sprawnoscia interesuja wydajnos§é (w pompach) lub moc (w turbinach) oraz niezawod-
1nos¢.

W zwiazku z powyzszym wydaje si¢ celowe, aby przy okreslaniu zakresu uzytecznych
parametiow pracy wirowych maszyn hydraulicznych, poza ich sprawnoscia, bra¢ pod uwage
takze stan dynamiczny (rozumiany jako zachowanie sie¢ obiektow pod wplywem zwigza-
nych z ich praca zjawisk o charakterze niestacjonarnym lub quasi-stacjonarnym; chodzi
tu wiec przede wszystkim o drgania). Tym bardziej, ze zakresowi pracy odpowiadajacemu
najwyzszej sprawnosci nie zawsze odpowiadaja minimalne wibracje.

Najczestsza przyczyna nadmiernych obciazen dynamicznych podczas ustalonej pracy
maszyn hydraulicznych (pomijajac ewentualne wady wykonania lub wywazenia ukladu
wirujacego) sg niestacjonarne zjawiska przeptywowe w obrebie wirnika, takie jak uderzenia,
zawirowania czy kawitacja. To ostatnie odgrywa szczegdlna role, gdyz najsilniej wzbudza
drgania oraz powoduje erozjg czesci przeplywowe;j.

* Praca wykonana w ramach problemu migdzyresortowego MR. 1. 26, ,,Podstawy projektowania
maszyn i urzadzen energetycznych’’, grupa tematyczna 07.

\ [75]
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W pracy przedstawiono wyniki badan energetycznych, dynamicznych i kawitacyjnych

pompy diagonalnej, starajac si¢ zwréci¢ uwage na powigzania miedzy tymi charakterysty-
kami.

2. Opis badanego obiektu

2.1. Stanowisko badawcze

Badania przeprowadzono na uniwersalnym stanowisku do badan maszyn hydraulicz-
nych, istniejacym w Instytucie Maszyn Przeplywowych Polskiej Akademii Nauk w Gdarisku.
Stanowisko przedstawiono na rysunku 1, a jego schemat hydrauliczny na rysunku 2.
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Rys. 1. Uniwersalne stanowisko kawitacyjne
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Uklad hydrauliczny stanowiska jest zamknietym obiegiem wodnym, umozliwiajacym
badanie modeli pomp i turbin wodnych w szerokim zakresie parametrow pracy, Zarowno
pod wzgledem ci$niefl, ze szczegdlnym uwzglednieniem podcisnienia, istotnego w badaniach
kawitacji, jak i natezen przeplywu. Scentralizowany system sterowania zapewnia prostotg
obstugi i szybkie prowadzenia pomiaréw.

——+— Obleg pompowy
——u— Objeg Lurbinowy

Rys. 2. Schemat funkcjonalny stanowiska

1 — zbiornik gléwny, 2 — kolektor, 3 — pompy obiegowe, 4, 5 — ciagi pomiarowe, 6 — filtry, 7 — badany model pompy, 8§ — sil-
nik pompy, 9 — badany model turbiny, 10, 11, 12 — zasuwy z napedem elektrycznym, 13, 14 — zasuwy, 15 — pompa prézniowa
16 — sprezarka, 17 — pompa oprézniajaca, /18 — czwoérnik, /9 — generator napgdzany turbing

Badania na stanowisku pompa (rys. 2, poz. 7), napedzana silnikiem pradu statego 8,
polaczona jest od strony ssawnej ze zbiornikiem gtéwnym 7, od strony tlocznej — z kolekto-
rem 2. Woda obiegowa plynie ze zbiornika I kolejno przez pompe i kolektor 2 do ciggéw
pomiarowych 4, 5, o $rednicach 200 i 350 mm, dalej przez czwérnik 18 powraca do zbior-
nika gtéwnego. Wysokos¢ podnoszenia oraz wydajno$¢ pompy reguluje si¢ zasuwami
10 lub 11, cisnienie po stronie ssacej — polaczonymi ze zbiornikiem / pompa prozniowa
15 lub sprezarka 16. Cze$¢ obiegu zawierajaca pompy 3, potrzebne do badani modeli turbin
wodnych, jest odlaczona — zamknigte sa zasuwy 12 1 I5.
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2.2. Badana pompa

Obiektem badanym byla pompa diagonalna o $rednicy wirnika d, =314 mm i wyrézni-
ku szybkobieznosci nso=105. Wirnik pompy wykonano metoda uproszczona, z pigcioma
lopatkami o krzywiinie jednolukowej, profilujac jedynie czgsé wlotowa. Rysunek 3a
przedstawia ksztalt i wymiary topatki, a rysunek 3b — rozwiniecie kanatu miedzylopatko-
wego wzdtuz linii pradu C,—C,. Wirnik charakteryzuja duze katy wlotowe.

Gl
319 | 21
a00 | 28
282 | 41
262 | 54
240 | 38

Rys. 3. Charakterystyka geometryczna wirnika; a) rzut na plaszczyzne réwnolegla do osi obrotu, b) roz-
winiecie opatek wzdhuz linii pradu C, - C,

Ostong wirnika zaopatrzono w 4 okna, umozliwiajace (za pomoca stroboskopu) ogla-
danie zjawisk przeplywowych w kanalach miedzylopatkowych (rys. 4).

Podczas badan zachowywano stata predkosé obrotowa wirnika, przyjmujaca w poszcze-
gélnych grupach pomiarowych wartosci n=600, 700, 800, 900, 1000, 1100 obr/min, oraz
stala geometryczng wysoko$¢ ssania, réwng 1,6 m. Charakterystyki mierzono zmieniajac
natezenie przeplywu zasuwami 11 (rys. 2), przyjmujac zasadg zwiekszania wydajnoéci Q.
Mizalo to na celu ustrzezenie si¢ przed wplywem histerezy w przebiegu charakterystyk
energetycznych i kawitacyjnych [2].
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Rys. 4. Badana pompa diagonaina zainstalowana na stanowisku laboratoryjnym w Instytucie Maszyn
Przeptywowych PAN w Gdansku

2.3. Oprzyrzadowanie pomiarowe

2.3.1. Pomiar parametr6w energetycznych

Pomiar natgzenia przeptywu odbywal sie za pomoca zwezek Venturiego o $redni--
cach nominalnych 200 i 300 mm i zakresie pomiarowym odpowiednio 0,03 - 0,18 i 0,05 --
- 0,35 m?/s. Spadek cisnienia w zwezkach mierzono manometrami réznicowymi typu MUR.
1200. ‘ =

Cisnienia mierzono manometrami preznymi i réznicowymi. W krééeu ssawnym pom--
py ci$nienie mierzono manometrem réznicowym wypeltnionym rtecia, w krééeu ttocznym
manometrem preznym o Srednicy tarczy 250 mm, zakresie pomiarowym O - 4 atn i klasie
dokladnosci 0,4.

Moment obrotowy mierzono za pomocag walu mierniczego T1-100 produkcji
Hottinger-Baldwin Messtechnik. Watl ten byt sprzezony z mostkiem tensometrycznym:
KSW/II-S. :

Predkos$¢ obrotowa wirnika mierzono za pomoca czujnika OT-1, Sprzezonego z wa--
fem silnika napedzajacego pompe. Odezytéw dokonywano z czestosciomierza cyfrowego
S-2201 produkcji RFT.

2.3.2. Pomiar parametré6w dynamicznych

Rownoczesnie z parametrami energetycznymi mierzono poziom halasu i drgan pro-
mieniowych ostony wirnika pompy. Do pomiaru halasu zastosowano miernik PSI 202
produkcji RFT, o liniowej charakterystyce czestotliwosciowej w zakresie od 20 do 12000 Hz.
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Drgania obudowy mierzono zestawem aparatury produkcji Briiel and Kjaer, ztozonym
z przetwornika przyspieszen typu 4329, przedwzmacniacza 1606, analizatora tercjowego
2111 i rejestratora 2305. Pomiarow dokonywanc w zakresie czgstotliwoscei 2 - 35 000 Hz.

Dodatkowo w czasie pomiaréw obserwowano rozmiar i ksztalt obloku kawitacyjnego,
“wystepujacego w obrebie wirnika. Powierzchni¢ obloku okre$lono w przyblizeniu, postu-
gujac si¢ naniesiona na jedna z topatek siatka z okami o wymiarach 2 x2 cm i oswietlajac
wirnik $wiatlem stroboskopu. '

3. Badania doSwiadczalne

3.1. Charakterystyki pompy

Jak juz wspomniano, pompeg badano przy szeéciu predkosciach obrotowych, mierzac
“parametry energetyczne, dynamiczne i kawitacyjne. Po naniesieniu otrzymanych wynikéw
na charakterystyke H=f(Q) otrzymano obraz dobrze przedstawiajacy jakos¢ przyplywu
przez wirnik w calym zakresie parametréw pracy maszyny.

3.1.1.Charakterystyka energetyczna

Charakterystyke energetyczng n=/(Q, H) przedstawia rysunek 5. Wyraznie wystepu-
jace przegigcia charakterystyk H(Q) sa znamienne dla tego typu pomp i zwigzane z cyrku-
lacja przed wirnikiem. Obserwacje przeplywu w krééecu ssawnym wykazaly, Zze przy
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Rys. 5. Uniwersalna charakterystyka energetyczna n= f(Q, H)
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malych nateZeniach przepltywu, ponizej 0/Q,=0.4 (Q, oznacza wartos¢ natezenia przeply-
wu odpowiadajaca maksymalnej sprawnosci) wystepowata silna prerotacja dodatnia, zni-
kajaca w obszarze przegiecia charakterystyki. W strefie wlotowej wirnika pojawialy si¢
wéwezas obszary przeplywow powrotnych, obejmujace blisko polowe krawedzi wlotowe;.
Dalszemu zwiekszeniu wydajnoéci towarzyszyto zmniejszenie zawirowan tego typu i stop-
niowe przechodzenie do réwnomiernego rozkladu predkosci w przekroju wlotowym.
W zakresie natezen przeptywu 1<Q/Q,<1,5 zaleznosci H(Q) sa niemal liniami prostymi.

Duze katy natarcia i katy rozwarcia kanaléw miedzylopatkowych wirnika sprawily,
e przebieg charakterystyki sprawnosci jest nieco inny niz si¢ zwykle spotyka w pompach
diagonalnych i przypomina charakterystyke pompy $migtowe;j przy duzych katach natarcia.
Badany wirnik pracowal bowiem w catym zakresie wydajnosci z uderzeniem na wlocie,
zmniejszajacym si¢ ze wzrostem Q. Wzrostowi predkosci przeptywu towarzyszylo zwigksza-
nie sie strat energii, powodowanych oderwaniami warstwy przysciennej w kanafach mie-
dzytopatkowych. W wyniku tych dwu proceséw charakterystyki 7 =f(Q) maja stosunkowo
plaski przebieg.

Specyficzna geometria wirnika sprawila, Ze przedstawiana pompa ma maksymalng wy-
dajnoéé o 209, wicksza w poréwnaniu z ta samg maszyna, wyposazong w seryjnie produko-
wany wirnik o takich samych rozmiarach zewnetrznych. Oczywiscie sprawno$¢ jest nieco
nizsza i wlasnosci kawitacyjne gorsze.

3.1.2. Charakterystyka kawitacyjna

Charakterystyke kawitacyjng, rozumiang tutaj jako zalezno§¢ rozmiaréw zjawiska
w wirniku od parametréw pracy maszyny, sporzadzona w sposéb podobny do energetycz-
nej, przedstawia rysunek 6. Na wykres H(Q) naniesiono linie odpowiadajace okreslonej
powierzchni obloku kawitacyjnego na biernej stronie jednej z fopatek wirnika.

Istotng cecha obtoku kawitacyjnego jest takze jego forma, zalezna, przy stalej pred-
kodci obrotowej i geometrycznej wysokosci ssania, od nateZenia przeptywu, Mozna tu wy-
réznié kilka stref, typowych dla pomp diagonalnych. Przy Q bliskich 0 ruch cieczy w obre-
bie wirnika jest bardzo chaotyczny. Trudno wéwczas dojrze¢ jakiekolwiek zjawiska na fo-
patkach; cala komora wirnika wypetniona jest woda o duzej zawartosci drobnych peche-
rzykéw pary. Przy niewielkich wydajnosciach, w strefie pracy z silng prerotacja dodatnia,
kawitacja praktycznie nie wystepuje. Male sa bowiem predkosci przeplywu, za$ duza skla-
dowa obwodowa predkosci cieczy powoduje, ze nie wystepuje uderzenie na wlocie do wir-
nika. Obszar pracy odpowiadajacy przegieciu charakterystyk energetycznych cechuje
‘bardzo rozwinieta kawitacja. Powstajace wowczas strefy wypelnione para majg charakter
niestacjonarnych, silnie pulsujacych kawern, odrywajacych si¢ od powierzchni topatek pod
duzym katem. Tworzy sie przy tym rodzaj pierscienia parowo-gazowego, opasujacego cala
zewnetrzng czesé strefy wlotowej wirnika. Thumaczy¢ to mozna duza réznica migdzy ka-
tem wlotowym lopatki i katem naplywu cieczy. Jest to przyczyna oderwati przeptywu i pow-
stawania cienia hydrodynamicznego, co z kolei sprzyja rozwojowi kawitacji.

Dalsze zwigkszenie natezenia przeptywu powoduje zmniejszanie stref kawitacyjnych
i zmiane ich charakteru: staja si¢ stacjonarne, przylegajace do opatek, pulsujace jedynie
w koficowej czeéci obloku. Przy mniejszych predkosciach obrotowych kawitacja zanika.

6 Prace IMP, z. 80
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W zakresie pracy przy najwickszych wydajnosciach, przebieg zjawisk kawitacyjnych
w badanej pompie ma inny nieco charakter niZ opisany w literaturze [3]. Nie ma tu bowiem
stref z oderwaniem przeplywu na czynnej powierzchni topatek wirnika. Kawitacja na po-
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Rys. 6. Powierzchnia obloku kawitacyjnego odniesiona do powierzchni lopatki (F:Fob;/F;op-IOO%)

wierzchniach tych powstaje jedynie przy duzych predkosciach przeplywu (przy duzych
predkosciach obrotowych i malych cisnieniach na ssaniu).

Kawitacja w szczelinach migdzy wirnikiem i ostona wystepowata tylko przy najwigk-
szych wysokosciach ssania.

3.1.3. Charakterystyka szumu

Pomiaréw szumu powodowanego praca pompy dokonywano mikrofonem umieszczo-
nym przy ostonie wirnika, w odleglosci okoto 10 cm od jej powierzchni, izolujac go od ha-
taséw pochodzacych z zewnatrz gruba warstwg pianki poliuretanowej. Calkowita cha-
rakterystyke szumu, sporzadzona w spos6b analogiczny do energetycznej przedstawia
rysunek 7. Wartosci podano w dB (lin.) w odniesieniu do ciénienia akustycznego 20 pPa.
Poziom tla podczas pomiaréw wynosit 52 dB. Srednia wartosé sygnalu poziomu mierzonego:
byla wigc 30 - 110 razy (w skali liniowej) wigksza od sygnalu odpowiadajacego poziomowi
tla. Uzna¢ to mozna za wartoéé w pehni zadowalajaca zwazywszy, Ze mierzony szum ma.
charakter stacjonarnego procesu losowego o odchyleniu standardowym okoto 0,5 dB.
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Otrzymany obraz szumu zblizony jest do przedstawionego na rysunku 6, ktéry opisuje
rozmiary stref kawitacyjnych. Jak widaé, kawitacja jest najwazniejsza przyczyna halasu
powstajacego podczas pracy pompy. ,

Przedstawiony obraz szumu rézni si¢ od spotykanych w literaturze, dotyczacych przede
wszystkim pomp promieniowych [4, 5]. Dwie sa tego przyczyny. Po pierwsze, pompy
o mniejszych wyréznikach szybkobieznosci nie wykazuja takiej, powodowanej przeply-
wami powrotnymi, niestabilno$ci charakterystyki. Nie ma zwiazku z tym tak silnie oddzia-
tywajacych zjawisk niestacjonarnych w obszarze pracy przy Q@< 0Q,. Po drugie, w opisy-
wanej pompie nie wystepuja oderwania przepltywu po tlocznej stronie topatek wirnika.
Nie ma wigc wyraznego obnizenia poziomu szumu przy wydajnosciach odpowiadajacych
najwiekszym sprawnosciom.

3.1.4.Charakterystyka drgan !

Catkowita charakterystyke drgan (przyspieszen) promieniowych ostony wirnika pompy
przedstawia rysunek 8. Prezentowane wyniki maja w przyblizeniu taki sam charakter jak
w przypadku szumu i w duzym stopniu odpowiadaja charakterystyce kawitacyjnej. Wigksze
roznice wystepuja jedynie w obszarze pracy przy Q bliskim 0, gdy pole predkosci w wirniku
Jest silnie zdeformowane, za$ zjawiska przeplywowe maja zdecydowanie niestacjonarny
charakter (objawia si¢ to pojedynczymi uderzeniami).

3.2. Analiza wynikow

Zestawienie otrzymanych wynikéw pozwala wysnué wiecej wnioskéw o jakosci pracy
maszyny przy poszczegolnych wartoéciach Qi H, niz daje to sporzadzenie charakterystyki
energetycznej. Obejmuje bowiem, poza sprawnoscia, czynniki wplywajace na niezawodno$é
i trwato$¢ pompy: stan kawitacji i zjawisk dynamicznych.

Opierajac si¢ na wlasnosciach energetycznych i kawitacyjnych wirnika, na calkowitej
_ charakterystyce H(Q) wyr6zni¢ mozna cztery strefy (rys. 9), zwiazane réwniez z nateze-
niem zjawisk dynamicznych (dowodzi tego podobiefistwo charakterystyk: kawitacji, drgan
i szumow).

Strefa I, przy wydajnosci bliskiej 0, charakteryzuje sie silnymi drganiami i szumem
(zwlaszcza przy wickszych predkosciach obrotowych). Sprawnosé jest bardzo niska. Jest
rzeczg oczywista, ze przedstawiona pompa do tego typu pracy zdecydowanie nie nadaje sig.

W strefie II obcigzenia dynamiczne maszyny nie sa duze. Pompa pracuje stosunkowo
stabilnie, lecz jej sprawno$é jest mala. :

Szczegolnie niekorzystna jest strefa IIT. W tym obszarze natezenie kawitacji osiaga mak-
simum, co powoduje silne drgania i halas. Praca pompy jest bardzo niestabilna. Wprawdzie
sprawno$¢ osiaga wartosci bliskie maksymalnym, jednakze nalezy absolutnie wykluczyé
prace przy parametrach odpowiadajgcych temu obszarowi. :

W strefie IV praca pompy jest najspokojniejsza. Co prawda sprawno$¢ obniza si¢ w mia-
r¢ wzrostu natezenia przepltywu, stan dynamiczny maszyny jest jednak najkorzystniejszy.
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Badania innego, fabrycznego wirnika diagonalnego wykazaly, ze sytuacja taka jest
typowa dla tego rodzaju pomp i nie ma tu szczegblnego znaczenia opisana wczesniej geo-
metria lopatek.

Jest rzecza oczywista, ze granice miedzy opisanymi strefami maja jédynie charakter

przybliioriy. W praktyce eksploatacyjnej najistotniejsze jest okreslenie rozdziatu miedzy
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Rys. 9. Charakterystyczne strefy pracy pompy diagonalnej

strefami I11 i IV, zwlaszcza, Ze przebiega w poblizu linii maksymalnych sprawnosci. W ob-
szarze tym niewielkie obnizenie wydajnosci moze powodowac szybki rozrost strefy kawi-
tacyjnej, tym samym powstanie nadmiernych obcigzenn dynamicznych.

4. Whnioski

Z przedstawionych informacji wynika, iz pomiar energetycznej charakterystyki pompy
nie daje pelnego obrazu jakosci pracy przy poszczegdlnych wartosciach @ i H. Budowane
obecnie maszyny hydrauliczne maja stosunkowo wysokie sprawnosci, o korzystnym
(plaskim) pod wzgledem regulacji przebiegu. Tym wigksze znaczenie ma wigc dobor wa-
runkéw pracy przy uwzglednieniu parametréw wplywajacych na trwatosé.

Wyniki pomiaréw energetycznych i dynamicznych opisanej pompy pozwalaja wyzna-
czy¢ zakres parametréw pracy, gwarantujacych wysoka sprawnosc i trwalos¢. Obszar ten
przedstawia zakreskowane pole na rysunku 9. Jest rzecza znamienna, iz znaczna czg¢$¢é owe-
g0 obszaru lezy w czgsci charakterystyki, gdzie Q > Q,. Ma tu bez watpienia znaczenie ksztalt
badanego wirnika, lecz jest to po czgsci cecha pomp diagonalnych w ogolnosci.

Praca wplynela do Redakcji w lutym 1979 r.
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K moa0opy noJie3nbix ycaoBmii paGoThl JHArOHABHOTO HACOCA
Pesrome

B 0poW3BOIMMBIX HBEIHE TMADABTMYECKHX DOTOPHBIX MAIIMHAX, XAPAKTEPH3YIOIIEXCH BCE YBEIHYH-
BaIOIIAMUCS COHHAYHBIME MOMIHOCTSMHA M IOKAa3aTeNsiMH GBICTPOXOMHOCTH, OYEHb BAXHBIM SABJISETCH
YMEHBIICHAC AMHAMUYCCKOH HATPY3KH, PEINMTEIBHO BIHAIOMIEH Ha MX HPOYHOCTH M HANEXHOCTH, JluHa-
MUYECKYIO HATPY3Ky MOXHO YMEHBIIMTH IyTeM HOAOOpA COOTBETCTBEHHBIX YCIIOBHH PaGOTHI, YIHTHIBA-
IOMpX, KpPOME K.ILJ, TAKXKEe JUHAMHYECKOE COCTOSIHAE MAIIWHEI, 4 0COGEHHO K0e6anns U HHTEHCABHOCTD
KaBATALWH.

B paGoTe OpeACTaBNeHbl PE3yIBLTATH JHEPIETHICCKHX, KABHTAIMOHHEIX W IHHAMAYECKHX HCCIENO-
BaHWH THATOHANBLHOIO HACOCA, KOTOPOrO T€OMETPHA IOKa3aHa Ha pHC. 3. IIpeiCTaBIeHH! TAKKE Xapak-
TEPHCTHUKH K. II. A. (DEC. 5), NOBEPXHOCTH KABHTALIMOHHOM 30HEL POTOPA (PHC, 6), yPOBHSA IOMEXOB (puc. 7)
u Ronebammit (puc. 8). ITonobye xapaKTepUCTAK IOMEXOB H KONCGAHMI K KABHTAUMOHHEIM XapaKTepUCTH~
KaM JIOKa3BIBACT, YTO 3TH SBIICHAS TECHO CBA3aHBI MEXAY coGoif. OCHOBHIBASACH HA Pe3yNLTATaX HCCIIE-
ZOBaHwii IIEJYEO XapaKTePACTHKY Hacoca H = f(Q) pa3zfenbHO Ha YeThIpe 30HLI (DHC. 9), CBA3AHHEIE C HHTEH- -
CHBHOCTEIO KaBuTamud. Ilpeanaraempiii Juana3on paGoThl MAINKHEI HA PHC. 9 IPEICTABISET 3aYCPUCHHOE
nojie. BEMMATEIEHO, YTO 3HAYUTENLHAS YACTh TOTO JMANAa30HA PACIONOKEHA B YACTH XapaKTEPHCTHKY,
rae 0> 0,.

Selection of Favourable Operating Conditions for a Diagonal Pump
Summary

- The reduction of dynamic loads becomes the essential problem in modern hydraulic turbomachines
of ever increasing unit powers and specific speeds. In order to reduce these loads, which affect signi-
ficantly the durability and reliability of the machinery, a selection of operating conditions should be
carried out with the dynamical state of the machine, and in particular its vibrations and cavitation
intensity, taken into account beside the efficiency.

The paper presents results of efficiency, cavitation and dynamic tests of a diagonal pump with the
impeller blading design as shown in Fig. 3. Diagrams of the efficiency (Fig. 5), impeller cavitation
zone area (Fig. 6), noise level (Fig. 7) and vibration level (Fig. 8) have been made. The similarity of

- the noise and vibration characteristics and the cavitation characteristic indicates a close relation bet-
ween these phenomena.

Basing on the results obtained the pump characteristic H= £ (Q) has been divided into four regions
(Fig. 9) according to the cavitation intensity. The region regarded as appropriate for the pump opera-
tion has been hatched. It is worth noting that considerable part of this region corresponds to 0> 0,.



