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STANISŁAW DĄBROW§KI

Gdań§kr

WŃw niektórych parametrów konstrukcyjnych układu przepływowego
na pracę regulowanego §przęgła hydrokinetycznego

podano wyniki badań modelowycłr dotyczących wpływu ilości i grubości łopatek wirnikowycb
sprzęgła bydrokinetycznego typu regulowanego pa kształt jego charakterystyk ruchowych, ze szczegól,

nym uwzgtędnieniem pracy sprzęgła przy poślizgu nomiaalnym, Wykazano, że wartości optymalnych
liczb łopatek, zapewniających uzyskanie przez sprzęglo maksymalnych współczynników momentu

obrotowego, zależą od wartości nominalnego poślizgu sprzęgła.

1. Program badarń dotyczących wpływu ilości i grubości łopatek wirnikowych na pracę spfz€ła

Szereg osobliwości związanych z plrzepŁywem cieczy przez kanały łopatkowe regulo-

wanego sprzęgla hydrokinetycznego, róźniących przepływ cieczy w sprzęgle od przepływu

w pompie wirowej czy turbinie wodnej, spralvia, że uzyskane bogate doświadczenia doty-
cą§e stosowanych teorii i zalęceń do konstrukcji pomp wirowych czy turbin wodnych

nie mogą być stosowane w praktyce projektowej sprzęgieł hydrokinetycznych [3, 4], Do-
tyczy to równig,ż takich głównych parametrów konstrukcyjnych układu przepływowego

sprzę|ajakimi są ilości i grubości łopatek wirnika pompowego i turbinowego sprzęgła.

Stosowane w dotychczasowych konstrukcjach sprzęgieł hydrokinetycznych ilo§ci
i grubości łopatek przyjmowane były na podstawie wyników badań modelowycb, wykony-
wanych jednakże z konieczności w sposób fragmentaryczny i wycinkowy. Po5iadany
materiał informacyjny dotyczący powyższego zagadlienia stał się niewyŚtarczający i mało
precyzyjny, zwłaszcza w zastosowaniu do sprzęgieł regulowanych o małych wartościach
poślizgu nominalnego i dużych mocach 11,2, 57.

Badania modelowe dotyczące układu łopatkowego sprzęgła mające uzupełnić powyższe

braki, wykonano na stanowisku badawczym IMP PAN opisanym w opracowaniu [6].

W omawianym cyklu badań przebadano ogółem 19 sprzęgiel modelowych różniących się
ilością łopatek z i ich grubością g. Zakres zwian parametrów z i g wirników sprzęgieł

modelowych podano w tabeli 1. Na rysunku 1 podano konstrukcję układów przepływowych
badanych sprzęgieł. Badane sprzęgła typu regulowanego wyposażone były w uklady prze-

. Instfiut Masn/n Przepływowycb PAN.
n5l



l6 S. Dąbrowski

pływowe typu,SHR-15, stosowane w konstlukcjach sprzęgieł krajowych dużej mocy,
różniące się ilością i grubością łopatek. Zmianę itości i grubości łopatek dokonywano na
dtodze wyrniany palisad łopatkowych poszczególnych wirników.

Tabela 1

Badaqe sprzęgła modelowe o zmiennych liczbach i grubościach łopatek

1

2
J

4
5

6
7
8
9

10

1l
12

13

t4
I5
t6
17

18

19

§HR-15 65

51

47
39

55

51

47
39

55

51

47
39

31

31

32
40
44
64

ą
56
52
u
40
56
52
44
40
56
52
44
40

32
31

39

47
65

2,6
2,0
2,o
2,0
2,o
3,0
3,0
3,0
3,0
4,0
4,o
4,o
4,o
4,o
6,0
6,0
4,o
4,o
2,6

sHR_t5
R-sHRL
R-sHRL
R_sHRL
R-§llRL

wirnikowych

aznaaz§nie
modelu

wirnika pompy 

l 
*'*Orr"Oa,

Rys. 1. Schemat,układu łopatkowego sprzęgla
modelowego typu SHR-I5

1,2 - wirnikpompowyitubinowy,3 - o§łona,4 - rurka
cmpalna regulująca nalrełnienie sprzęgła

WYmienne Palisady łopatkowe uformowane był w postaci zestawu łopatek mocowa_
nYch do wYmiennYch pierścieni zgodnie z rysunkiem 1. Łopatki badanych sprzęgieł miał}
Ł.Sztah promieniowy o kątach f t: §z:9O9. Chropowatość bezwzględna powierzchni łopat-
kowych wynosiła 20 p. Łopńki wykonane były z blachy stalowej St3s.
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Czynnikiem robocz}m zasilającym sprzęgła w czasie badań była woda. Pozwoliło to
na uzyskanie w cząsie badań odpowiednio wysokiej liczby Reynoldsa Re.:4,23.1O6,
zbliżonej do liczb Re odpowiadających sprzęgłom dużej mocy o zasilaniu oĘowym P].

2. Wyniki badań morlelowych

Zakres wykonanych badań obejmował pomiary charakterystyk ruchowych sprzęgieł
Ku:f (s,p) dla zakresu poślizgrr s:0+8\ i 0+80l

Bezwymiarowy współczynnik momentu obrotowego sprzęgła

Kr: -MIFn, '

gdzie M - moment obrotowy, co1 - prędkość kątowa wału wejściowego sprzęgł&, d -
średnica nominalna sprzęgła, p - gęstość cieczy roboczej krążącej w sprzęgle.

Poślizg sprzęgła
CDl - 0)l§- . " 100,"- 

'r,
gdzie a2 - prędkość kątowa wału wyjściowego sprzęgł&, Q - kąt obrotu dźwiggi regulacji
napełnienia - proporcjonalny do wysunięcia rurki czerpalnej ( rys. 1). Pomiary powyższe
przeprowadzono pfzy prędkości obrotowej wału wejściowego nt:lĄD min-l (o.=

r,- .fi"v
zp, s5
Zr=56
9=2nn

20, l --- |

,n M

^" uł dt f
Zp- 55
zr = 56

9 = Zńń
15l-,

rr]l

T-

-^ nL

Rl,s. 2. Charakterystyki rucbowe sptzęgla SHR-I5 Rys. 3. Cbaraktęrystyki ruchowe sprzęgła SHR-I5
: 1iczbach łopatek Zp:55 i Zr:56 oraz grubości oliczbach, łopatek Zp:55 i Z7=J$ oraz grubości
y,:2mmdlazakresupoślizgu§:0+8% g=2 mm dla zakresu poślizgu 5:0+80%

1 Prace lMP z. 83 - 84
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Rys. 4. Charakterystyki ruchowe sprzęgła §HR-15
o liczbach łopatek Zp:39 i Zr:4g oraz grubości
g=2 mm dla zakresu poślizgu S:a+8%

Rys. 5. Charakterystyki ruchowe sprzęgła SHR-I 5
o liczbach łopatek Zp:39iZr=40 orazgrubości
g:2 mfi dla zakresu poślizgu §:0+80%

Rys. 6. Zalężności K1l=f (z,9) dla Ą-const
i ako parametrów, wyznaczoBe'na podstawie chara-
kterystykruchowych Ky:t(S,) dla p-0. bada-

nych sprzęgieł

z86070
Ky:f(Z,§") dla sprzęgła
§HR-15 Z:(ZpłZól2

Rys. 7. Zależność
modelowego typu

]

,-]

i

Hl
ai a- P.. 

Iżp=sg ! 
i

Zr=Q.
9=2mm i

i\]

-Ip 

T--
il \ ] ]

Re.: 4,23.,/06

ł= l,n" [ę=]

9= (ą0o€ 
= 0,0/2) d
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:146,5 rad/s) i przy natężeniu przepływu cteczy zasilającej Q,:25 dcm3/min. P]. Przykład
charakterystyki pomiarowej K*:f(s,rp) dla sprzęgieł mod,elowych SHR-15 o liczbach
łopatek wirnika pompowego Zp:55 i wirnika turbinowego 2r:56, o grubości 0:2 mm
podano na rysunkach 2 j 3, a na rysunkach 4 i 5 pcdano charakterystyki sprzęgła te go

samego typu o liczbach łopatek Zp:39 i Zr:4g, przy grubości g:) yn*.

Napodstawieuzyskanychcharakterystyk sprzęgieł Ky:(S,rp) wyznaczono zależności

Ka:_f (g, Z) dla pełnego napełnienia sprzęgła (ę:O") i dla wartości poślizgu nominalnćgo

Ą wynoszącym 1,1,5,2,2,5,3 i 4/,. Przykładowe przebiegi tych zalężności podano na

rysunku 6. Wskazują one na występowanię maksimum krzywych Ku:_f (g, Z). Położenie
tego maksimum, określające optymalną liczbę łopatek sprzęgła Zoor, zależy od.przyjętej

wartości poślizgu nominalnego sprzęgła §,. Na rysunku 7 podano przybliżony przebieg

zależności Z"or:f(Ę,), odpowiadający maksymalnym wartościom współczynnika mo-

mentu obrotowego K* 
^u* 

sprzęgła oraz zalężności Z:f (S") d7a Kor<Kr, 
^u*,

3. Wnioski

$/yniki wykonanych badań modelowych , dotyczących wpływu ilości i grubości łopatek
na pracę regulowanego sprzęgła hydrokinetycznego typu SHR-15 prowadzą do następu-
jących wniosków:

a. Optvmalna liczba łopatek w wirnikach regulowanego sprzęgła hydrokinetycznego,
zapewnlająca uzyskanie ptzezeńmaksyma-lnego momentu obrotowego zależy od przyjętej

rvartości poślizgu nominalnego Ę sprzęgła. Z malejącą wartością poślizgu §, optymalna

liczba Zonrwzrasta.
b. Zmiana liczby łopatek Z rv stosu,nku do warto ści Zoor, zgodnie z tys" 7 ,w mniejszym

stopniu wpływa na spadek wartości współczynnika Ky w przypadku dużych wartości
pqślizgu §".Na przykŁad pomniejszenie liczby łopatek z wartości 2o6:64 do Z:59,
a więc o ok. 8\dla S,,:I\prowadzi do spadku współczynnika momentu do wartości

Kv:0,9 K* 
^u,. 

Takię samo natorniast 8 /o pomniejszenie triczby łopatek z wartości 2o614L
do Z:38, dla sprzęglł o pcślizgu nonrinainym Sn:3o1, powoduje spadek K, do Ky=
=0,98 Kru-u*, a więc rv stopniu znacznie mniejszym. W'arto też zaznaczyć, że to sanro

znrniejszenie współczynniką momentu uzyskuje się przez zastosowanie ilości łopatek
zarówno rviększe3', jak i mniejszej od optyma,lr-lej. Może to mieć spof e znaczenie praktyczne.

c) Wzrost grubośei łopatek wpłyrva niekorz"ystnię na w,ielkość uzyskiwanego momentu
rbrototvego, e więc i przenoszonej mocy pr:ze z §przęgło projektowa.ne dla założonej war
tości poślizgu nominalnego Ą. Fowociowane jest to w głównej mięrze pornniejszaniem

natężeniaptzepływu cieczykrążącej w układzie przepływowym spfzęgła na skutek zrnniej-
szania się przekroju czynnego kanałów międzyłopatkowych.

K. Timm, (Intersuchungen an Fóttinger-Kupphmgen. A.T.Z., 7959, z, 3.

A. Haltmeier A,. Einfluss aon Betriebsgróssen auf das 'Ubertragungsaerhalten h.vdrodynamischer
Kupplungen. Praca doktorska, Darmstadt 1958.

It]
l]]



20 §. Dąbrowski

[ 3] L. Kisbo cskoi, Uber die Anderung des Strómungswiderstandes in schnell rotierenden Rohrleitungen.
Budapest 1958.

[4] S. Dąbrowski, Wpływ parametróu, konstrukcyjnych sprzęgla hydrokinetycznego na ksztah jego
charakterystyki. Prace IMP, z. 21, 1,964.

t5] G. S. Patki, B. S. Gill, The effect of number of bladęs on the performance of hydrodynamic couplings
ald dynamomerer§. Mechanical Engineering Bulletin, z. 7, w 3, 1,976.

[6] S. Dąbrowski, Z. Stankiewicz, Wpływ wybranych parametrów konstrukcyjnych i ruchowych
sprzęgla hydrokinetycznego rw jego charakterystykę i wielkość naporu osiowego. Oprac. IMP PAN,
w arcb. 69174.

[7] S. Dąbrowski, Model inue§tigations of high power fluid couplings with regulated amount of frlling.
Proceedings of tbe Fifth Conference on Fluid Macbinery, Budapest 1975.

Inffuence of Some Design Parameters of the Ftuid-F'low Arrangement on the Operation
of a Controllable Fluid Coupling

Summary

The rElort is concęrned with model investigations of a controllable fluid coupling. Tbe effect of the
number and thickness of impeller blades on the form of performance curves, especially for operation
at the nominal slip value, was inve§tigated. lt was §hown that the optimum blade number corresponding
to the maximum torque coefrcient depends on the nominal coupling slip.
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