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La voluta: funzioni, evoluzione
del fluido, tipologie



La voluta



https://www.youtube.com/shorts/qicGbEYHsp4?feature=share
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La voluta

* La voluta ha il compito di raccogliere il fluido che
Lingua della : : :
esce dalla girante per convogliarlo nella condotta di

voluta mandata

* || processo di convogliamento della portata e fonte
inevitabile di perdite di energia:

 Perdite localizzate (lingua della voluta e
deviazione del fluido)

e Perdite continue

* Perdite di miscelamento tra il fluido scaricato da
un condotto interpalare girante e quello nel
frattempo raccolto all’interno della voluta

* Per minimizzare le perdite dovute al progressivo
cambio di direzione imposto dal contorno solido
della voluta al fluido, si dimensiona la voluta di
modo che la sua parete solida segua la traiettoria
naturale del fluido qualora fosse libero di effondere
a valle della girante

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE



Moto della particella
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Dopo un certo intervallo di
particella si trovera in una

posizione (r,1) con una velocita C

Per rendere minime queste perdite si
determina l'equazione che descrive la

v, traiettoria di una particella che esce dalla
girante ed si muove tra due pareti laterali
che distano b = f(7r)

 La posizione iniziale della traiettoria puo
coincidere con la sezione di uscita della
girante o puo fare riferimento ad un punto
generico 3 a valle della stessa di coordinate
polari (R3,193)
R2,192 — O Y
tempo la
generica
_‘

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE



La voluta

e La velocita C pud sempre essere scomposta
nelle sue componenti C,,, e C,,

 La direzione della particella sara sempre
individuata dall’angolo di flusso a valutato
rispetto alla direzione tangenziale secondo

la relazione:
tana = Cm = %
s C, 2mnbrc(Cy
* In coordinate polari, si pud esprimere tale angolo come:
tana =
cosicché:
2nrC, b
Y P
2mbrCy Q, r ;
o . 21 b
per cui, integrando, si ottiene: ¥ — 95 = Q_ JrCu - dr
___________________________________________________________________________________________ 1]1‘?3
p 8
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La voluta

* Per una particella libera di defluire a valle della girante (anche se
all'interno di due pareti) deve conservarsi il momento angolare
r(C, della quantita di moto non essendoci momenti dovuti a forze

esterne:
M = pQ(rCy — RyCyp) = 0
rC, = R,(C,», = cost

* l'integrale precedente diventa:
r

21 b Equazione della
Q ZCu J —dr corrente libera
v

19_193

P 9
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La voluta

r
8— 2T jbd
— 93 =—r — dr
3

 Per annullare la perdita localizzata per
progressivo cambio di direzione che
altrimenti sarebbe imposta alla particella
fluida, le coordinate geometriche polari r, 9,
del contorno solido della voluta dovranno
coincidere con quelle locali r,ﬁp della

traiettoria libera della stessa particella:

Coordinate Coordinate polari della

polarivoluta ~  traiettoria libera

* In conclusione la voluta comincera alle coordinate U5, R5 ed il suo contorno solido e descritto

dall’ equazione:
Tr
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Tipologie di volute
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AR N Per risolvere questo integrale, & necessario
definire la tipologia di voluta che si vuole
progettare

Esistono le seguenti tipologie volute.
a) Volute a sezione rettangolare: b = cost = b,
r
8, — 95 = 2 RyC jbd o Ry CusbgIn
— = — —adr = — n—
4 3 Qv 2%u> r , 2 “u%3 R3
R3

impiegata comunemente nei ventilatori e soffianti centrifughe
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Tipologie di volute

b) Volute a sezione trapezoidale: b = bj :_r:
37 "y
r
o —9. =" p jb Ul R
2L 2R, Cr. be [
I, T T
/ b3 % = -2 2 j(l——v>dr:
Qy R; —, r
R3
R
’ 2w R, Cy, by -
= r—R; —1,In—
/ Qv R3 —n I3
}* ” . T * Posto 7, = 0, si ottiene:
o . - %
\ N ‘ v 3 = 0, R, 3
- — - che e I'equazione di una spirale di Archimede!

* Le volute a sezione trapezioidale trovano impiego nelle pompe centrifughe

12
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Voluta a sezione circolare

c) Volute a sezione circolare

35¢

! Per ogni angolo U si
- . | determina il valore del
raggio p del cerchio

La sezione di gola e
guella con il raggio

e h|_1_ S I | e Massimo P qx




Voluta a sezione circolare:
dimensionamento

c) Volute a sezione circolare

r
21 b
1917_193 =Q_ RZCuz f ; dT
v
R3

* Integrando, si ottengono i seguenti risultati per la
sezione di gola della voluta:

Qv Qv
Pmax = 97R,Cy, 3T R,C,

dove R5 e sempre il raggio base della voluta

« Per una sezione generica individuata dall’angolo 9! (in gradi) si ottiene:

p=0 +\/2R319[°] Vi

720mR,Cy, 720 7 R,C,y,



Voluta a sezione circolare:
dimensionamento alternativo

e E' stato proposto in letteratura un
procedimento  piu  semplice per
progettare la voluta in cui si pone la
velocita C di attraversamento costante
lungo lo sviluppo della voluta:

Q19 Qv

Co =—=cost =Cup1qg =—
A19 g Agola

T —

%
b A0 e Dal momento che, nella generica
W sezione individuata dall'angolo ¥ si ha:
' v,
Il ¢ Q19 - Qv%
Ay = A v
— 9 — fgola o7
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Voluta a sezione circolare:
dimensionamento alternativo

9 Qy ¥
90U 21 T Cyora 2T

A19:A

* Per rendere operativa la procedura e
necessario  assumere un  valore
appropriato per la velocita C;,;, del
fluido nella sezione di gola

" ¢ In letteratura tecnica e suggerito di
correlare la velocita Cypy, @  Cy
all’uscita della girante:

Cyota = (0,5 + 0,65)Cy,

* E’ il caso di segnalare che qualora per la sezione di gola 4,,;, si assuma il diametro che deriva
dall'approccio precedente basato sulla conservazione del momento angolare 1(C,, le altre
sezioni Ag della voluta differiscono di poco con le due procedure di calcolo

b 16
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T1pologle di volute

VOLUTA Scala 2:1

Queste tre sezioni sono
tra loro correlate e
devono percio far parte
di un unico disegno!!
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T1pologle di volute

VOLUTA Scala 2:1

Le sezioni circolari di
deflusso vengono
rappresentate ribaltate nella
sezione circonferenziale
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Tipologie di volute

* La larghezza base b; =

19mm  della voluta &
visibile nella Sez. A-A
attraverso un ribaltamento
di 90° delle sezione
trasversali di deflusso

* La larghezza b; € maggiore

della larghezza della
girante B, per tener conto
dello spessore delle pareti
e del gioco necessario per
il montaggio (1+2 mm)

* || diametro base della voluta
D5, ossia il diametro da cui
inizia il profilo spiraliforme
della voluta, e solitamente
1.05+ 1.1 D,
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Tipologie di volute
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Il diametro @135 indicato in
Figura ha la funzione di
consentire l'inserimento della
girante all'interno della cassa,
e deve essere percio maggiore
di qualche mm del diametro
esterno D, della girante

La lingua della voluta non
inizia dalla circonferenza base
(D3 = 148 mm) ma e
collocato a una distanza
superiore per consentirne il
collegamento con la bocca di
mandata tramite raggi di
raccordo non inferiori a circa
1.5mm
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Tipologie di voluta

* lallontanamento della lingua

dal diametro base D; consente
anche di attenuare la
disuniformita del moto in
uscita dalla girante, e con essa
anche eventuali perdite per
incidenza all'imbocco della
lingua

~: * Nell'esempio di figura Il

contorno della voluta inizia
sulla circonferenza base in un
punto [ ruotato di circa 30°
rispetto all'asse verticale della
girante per poter disporre la
bocca di mandata
simmetricamente rispetto a
tale asse
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Tipologie di voluta

19 [o] Q‘U + \/2R3 19 [o] Q‘U

720 70 R,y 720 7 R,C,,

* |l tratto iniziale della voluta, quello
cioe che parte dalla lingua, non e
formato da sezioni circolari di

VOLUTA

Scala 2:1

16.5

forma intera come le successive

* La ragione risiede nel fatto che
per angoli ¥ modesti
I'equazione fornisce raggi delle
sezioni e quindi diametri d =
2p piu piccoli della larghezza
base b della voluta

Per ragioni legate alla costruzione
dello stampo, che esige un
inviluppo regolare della singole
sezioni di attraversamento,
gueste sezioni vengono
modificate secondo wuna ben
definita procedura

b 22
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o QU o Q‘U
=yl + [2R; 90
P 720 7 R, Cy, 3V 7207 RyCo,

Tipologie di voluta

Sez. A-A

) . VOLUTA  Scala 2:1 * Si determina l'angolo U

M , 1 della sezione di

attraversamento limite
della voluta, quella cioe
caratterizzata da un
diametro d = 2p = by

16.5

= ~* Si disegna tale sezione
1 ribaltata nella vista
circonferenziale appoggiata
alla circonferenza di base

(d =2p = bs)

<— b3 —| * Questa sezione limite non e
detto che sia presente anche nel
disegno finale in  quanto
solitamente si rappresentano
solo sezioni a passo angolare
costante (45° in Fig. a)
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Tipologie di volute

Sez. A-A . . . .
] ) _ Wik Sgigzd 0 O de\-/e. disegnare |I‘ primo
b) | arco di circonferenza di centro
Bt e Y 0" e raggioR =0'A=0'B
T B e -
/’ = RO (R = 78.5mmin Fig. a)
Res [[/// 2 1T ™\

- ~ |

Ma dove e il
centro O’ ?

* Per determinare il centro di

: & 8 curvatura 0" dell'arco di
| circonferenza AB si deve
 CORESC |
b  determinare la tangente in A
| 3 |

all’arco di circonferenza AB

* Questa tangente si pone pari alla direzione media della
velocita assoluta €4 nel punto A per consentire al fluido di

imboccare la lingua della voluta senza significative perdite
per incidenza
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Tipologie di voluta

- ] ) VOLUTA  Scala 2:1 * La velocita radiale ()., sul raggio

o R, | o R5 (punto A in Fig. a) e data da:

| A s A Q,
!s RO __. m_ N\ ra - T D3 b3

\\\‘ sl ’;’4 :'i;' * Nella precedente non é stato
Bt \\/’7(/ —L~t inserito il rendimento
3 | YA T volumetrico 1, perché si e
i} ) | D3 oramai all'esterno della girante;
. - . | si & inoltre ritenuto radiale lo

sviluppo della voluta

e W
= b —
* La componente tangenziale C, , si ricava dalla conservazione
del momento angolare poiché nel traferro tra il diametro
esterno D, della girante e il diametro base D della voluta non
c’e niente che possa interagire con il fluido:
. RZ Cuz
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Tipologie di voluta

sez. A-A
VOLUTA  Scala 2:1 e Uangolo a4 della corrente
- _- assoluta sulla circonferenza base
7 ,x/’ff?;’,ii?i-"if.i;;';;?: della voluta e data da:
Ll a”; R 55_-___: e, e CT”A
T - 1777 3~ : tanaA = — - Ay
R 9.5 "".‘“ ____j \.\ I| .:i uA
s Iy 1 e

4 \\\ %/ ., * Langolo a, nell’esempio di Fig. a
\ P R2

® T
5 / e stato valutato paria 9°
|
g g | s * Il centro di curvatura O" dell’arco
I di circonferenza AB dovra perciod
——— trovarsi sull’ortogonale per A alla
- b3 — velocita C, e rispettare la

condizione che O'A = 0O'B

* Trovato il centro di curvatura O’, si traccia I'arco di circonferenza AB e si disegnano le direttrici
radiali OC e OD con passo angolare 360/N., dove N, & il numero di sezioni che s’intende usare per
costruire lavoluta (N, = 8 — A = 45°)
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Tipologie di voluta

Sez. A-A
. . ) VOLUTA Scala 2:1
1 . . .
p— | b) o * In corrispondenza dei raggi
s OC e OD si misurano le
L T3 distanze radiali dei punti C e
“—""——~Sc_ﬁ i D dalla circonferenza base
ees W2 0 N ) della voluta (pari a 16,5 e
\\ ezl : :
\QS‘ N ”4 o 5 9,5 mm rispettivamente
e {\f\\ i . 1+ nell’lesempio di Fig. a)
; R2
I
D; | [
| | | * La geometria delle sezioni
. I o . della voluta in
L w corrispondenza dei piani di
sezione di traccia OC e OD in
e by

Fig. a sono ottenute

trascinando verso il basso in Fig. b la sezione limite, avente
diametro pari alla larghezza base della voluta (avente diametro
19 mm nelllesempio di Fig. b), in modo tale da rispettare le
guantita misurate in Fig. a
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Tipologie di voluta

[ ]
VOLUTA Scala 2:1
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Si possono infine raccordare
tra loro le altre sezioni
trasversali della voluta con
archi di cerchio AC, CE, etc.
in modo da ottenere per la
voluta un inviluppo di classe
Cl

A tal fine, prendendo a

riferimento I'arco di
circonferenza CE, e
sufficiente trovare il centro di
curvatura 0" sul

prolungamento del raggio
0'C imponendo la condizione
0"C=0"E

Si procede in modo analogo
per tutti gli altri settori della
voluta
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Tipologie di voluta

* || diametro della sezione di uscita della voluta puo
coincidere con quella della sezione di gola oppure
puo essere aumentato cosi da ampliare la sezione di
passaggio applicando un angolo di divergenza non
superiore a 8°
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Tipologie di voluta

VOLUTA Scala 2:1

* |l disegno della voluta deve riportare le due sezioni ed il dettaglio delle sezioni circolari

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE



Disegno d’assieme



Disegno d’assieme

RIF. COMPONENTE
..... 1| .Girante (diameiro pieno Dz =271 mm)
2 Corpo pompa con bocche flangiale
3 Tappo fore di carico ...
4 . 0-ring coperchio lenula
5 Coperchio tenuta meccanica
] Anello paraspruzzi .
7 Carcassa motore con avvolgimenio
...... 8 | Coperchio maiore lato ventola
1] Calotta prolezione ventola
10 | Venlola di raffreddemento motore
11| Moila di compensazione
12 Cuscinaello lalo veniola
..... 13 | Albaro con pacco rolore
14 Cuscinello lalo pompa
LI Coperchio matore lale pompa
16 Lanterna di raccerde e coperchio del corpe
A Guarnizione corpo o
16 Tenuio meccanica
19 Linguella bloccaggio giranfe
.20 Tappo foro di searico
2 _Dado bloccaggio gironte
2 Premitreccia B
23 Tenuta a freccia
24 Anallo lanterna per tenuta a treccio
GOMPONENTE MATERIALE
1 Corpo pompa @ lanterna di raccordo Ghisa 200 150 185
------- | TEmﬂA:TEREEEIA Giranle Ghiso 200 150 185
Albaro Accigio al Cr (AISI1 430)
Tenula meccanica Carbone - Ceramica - NBR

/ CAMPO UTILIZZO POMPA

é-) swmnw v -y | || disegno d’assieme e il terzo disegno

0 pey = 330 m*/h (5500 |/min} mn_=83m

Onm © Z10in 0D ) che accompagna il progetto
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Disegno d’assieme

%Y -V \
' Tenuta a premistoppa
a) b) X
\ 7 FH: A
—£4 Js ﬂ
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SR |




Disegno d’assieme

T % ]
A A

b)

* Lo spessore del meato di trafilamento e dell’ordine di 0.2 = 0.3 mm: non si nota nel
disegno d’assieme!

— Nell'eseguire il disegno d’assieme, fare riferimento all’esempio di Fig. b
b 34
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Interazione girante-voluta

Note integrative



Interazione girante-voluta

* La forma della curva caratteristica di
una pompa puo essere sensibilmente
influenzata dalla geometria della voluta

* Lungo il canale spiraliforme della voluta
sia vC, = cost, e sulla sezione di gola

Ay si raccolga tutta la portata 0,
elaborata dalla girante

* Con riferimento alla sezione di gola 4, si puo dunque scrivere:

rg=2m rg=2m b Tg=2m b
Qy = j bC,dr = J rCu;drzrzCUZJ ;d’rerCuzkv
To 7o To



Interazione girante-voluta

b To=2m
/vi ____C: Qv =12 Gy, j - dr =1, Cu, Ky
oan
- k, = b dr
Prca. K gte Ay o

e una costante che dipende dalla geometria
della sezione di gola 4, della voluta e aumenta
all'aumentare delle sue dimensioni

* Dall’equazione della portata (,, si ottiene:

- Q. _ Q. 27‘[192: 21 b,
20 k,r, 2mbyr, ky M L

* Ne deriva la seguente espressione per il numero di pressione 1,,:
CuZ_CmZan2 21b,

l/)v UZ UZ kv d) kv
richiesto dalla voluta affinché il convogliamento della portata al suo interno avvenga

conservando il momento angolare 7(,, della quantita di moto
b 37
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE



Interazione girante-voluta

Dipende dalla portata 0,

Dipende dalla geometria

della voluta

— Per un dato valore di ¢ (portata Q,) e per una data geometria della voluta k,, il
numero di pressione 1)y, da il rapporto Cuz/Uz che deve produrre la girante affinché

le traiettorie delle particelle fluide all’uscita della girante si sposino con il contorno
solido della voluta

—> Assenza di perdite per brusca deviazione all’ingresso e lungo lo sviluppo spiraliforme
della voluta



Interazione girante-voluta

%ZCHZ :CmZan2:¢ 2 1 b,
UZ UZ kv kv

 Per la girante, invece, si ha:

U ¢
= _Z2=1-—2_ cot
Ve U, Uy 10y, 'sz

* Uintersezione delle due rette 1, e Y, fornisce il
numero di flusso ¢ (e quindi la portata Q,) per il
quale sono minime le perdite per incidenza
) ) all'ingresso della voluta

I a- 52{



Interazione girante-voluta

l/Jv a UZ a UZ kv a kv
Cy Us ¢
Y=—7>=1—-—""=- cot B
’ U, Uy 10y, °b

* La medesima girante puo essere alloggiata in
volute di dimensioni differenti. In questi casi,
I'accoppiamento ottimale girante - voluta si
ottiene per portate differenti, che
aumentano all'aumentare delle dimensioni
della voluta

* Nonostante la girante sia la stessa, la forma
della curva caratteristica ) = f(¢), e quindi
h = f(0Q,), cambia sensibilmente

v
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Interazione girante-voluta

l/Jv a UZ a UZ kv a kv
Cy Us ¢
Y=—7>=1—-—""=- cot B
’ U, Uy 10y, °b

La curva caratteristica h — (0 “corta” copre
un minor intervallo di portate a causa delle
piccole dimensioni della voluta (modeste
sezioni di gola 4,)

 Si apre, invece, allaumentare delle
dimensioni della voluta, consentendo un
campo di impiego piu ampio (la curva
caratteristica € perd meno ripida rispetto
al caso precedente)
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Domande, Curiosita, Dubbi, Perplessita?
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