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WPLYW GEOMETRYCZNYCH CECH KONSTRUKCYJNYCH
NA PARAMETRY PRACY POMP O SWOBODNYM PRZEPLYWIE

Streszczenie: Oméwiono zasade dziatania pomp o swobodnym przepty-
wie. Opisano pompe modelowg, stanowisko badawcze i sposéb prowadzenia
pomiarow. Przytoczono wyniki badan wpdywu liczby i szerokosci #opa-
tek wirnika na parametry pracy pompy o swobodnym przeptywie.Wskazano
na wptyw szerokosci kadtuba na parametry pracy. Uog6lniono wyniki ba-
dan przy pomocy réwnan empirycznych.

Rozszerzenie zakresu zadah stawianych pompom wirowym spowodowato powsta-
nie nowych konstrukcji o szczegélnych przeznaczeniach. Jedng z nich sg pom-
py o swobodnym przeptywie, szczegdlnie predystynowane do transportu hydrau-
licznego ciat statych, przepompowywania cieczy lepkich i gestych oraz za-
wierajacych ciata wkdékniste lub wykazujacych wkasciwosci erozyjne.

Mimo bezspornych zalet pompy o swobodnym przepdywie sa stosunkowo mato
poznane, co dowodzi celowosci podjecia badan w tym zakresie.

1. Proces dziatania pompy o swobodnym przeptywie

Znamienng cechg pomp o swobodnym przeptywie jest swobodna przestrzen
przeptywowa utworzona miedzy otwartym wirnikiem a Scianka (lub pokrywg) ka-
dduba pompy [3,11,15]. Sposréd istniejacych rozwigzan konstrukcyjnych pomp
o swobodnym przeptywie najbardziej znane jest rozwigzanie typu TURO charak-
teryzujace sie cylindrycznym wspédosiowym ograniczeniem wirnika na jego
Srednicy zewnetrznej. Rozwigzanie to uwazane jest za optymalne pod wzgle-
dem uzyskiwanych parametréw [3,7,15], jednak wyrywkowe badania dowiodty
korzystnego wptywu wysuniecia wirnika z wneki na parametry pracy pompy [15
21] . Poglady na proces dziatania pomp o swobodnym przeptywie sg mocno kon-
trowersyjne [?,3,7,8,12,15] , przy czym najbardziej udokumentowane sg stwier-
dzenia Grabowa [7,8] , zbiezne z pogladami Eggera R] -

Badania Grabowa [7 ,8] wykazaty istnienie strumienia krgazacego cieczy w
przekroju merydionalnym pompy, a proces przenoszenia energii z wirnika na
ciecz przyrownany zostat do dziatania sprzegta hydrokinetycznego.Charakter
rozktadu sktadowej merydionalnej predkosci absolutnej cieczy w przekroju
potudnikowym pompy [7] , dowodzgcy wystepowania strumienia krazgcego cieczy
przedstawiono na rys. 1. Teorie dziatania pompy o swobodnym przeptywie omo-
wiono blizej w pracach [1, 13.,20] .

Wystepowanie strumienia krazacego cieczy zostato dowiedzione teoretycz-
nie przez Presmana [I2] , ktéry zaproponowakt réwniez sposéb teoretycznego
ujecia procesu dziatania pomp o swobodnym przeptywie, jednakze dla wirnika
pompy zblizonego ksztattem do wirnikéw sprzegiet hydrokinetycznych. Odmien-
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na proba teoretycznego przedstawienia dziatania pompy o swobodnym przepty-
wie jest zawarta w pracy [6]-

Strumien krazacy

Rys. 1. Rozkdad skkadowej merydionalnej predkosci absolutnej cieczy w prze-
kroju potudnikowym pompy

W podziale klasyfikacyjnym pomp wirowych pompy o swobodnym przeptywie
Znajduja sie pomiedzy pompami kretnymi a krazeniowymi [4,11] , chociaz ist-
nieja pewne przestanki uzasadniajace zaliczenie ich do klasy pomp kretnych
[13,21] -

2. Okreslanie gtéwnych  wymiaréw pompy o swobodnym przeptywie

Badania nad wptywem geometrycznych cech konstrukcyjnych pompy o swobod-
nym przepdywie na jej parametry pracy sg stosunkowo nieliczne [2,3,6,10,13
14-,15] , przy czym najbardziej znane sa badania, ktére przeprowadzi4 Rutschi
E5] { sa one obszernie cytowane w pracach [4,5,11,17,18]. W szczegdlnosci
Rutschi zaproponowat sposéb okreslenia gitdéwnych wymiaréw pompy o swobodnym
przeptywie.

Gtebsza analiza rezultatéw badan Riitschi®ego wskazuje, ze ograniczone
one zostaty do waskiego zakresu szerokosci 4opatek wirnika, nie uwzglednio-
no w nich wpkywu szerokosci kadtuba, a uogdlnienie rezultatéw w sposob zbli-
zony do klasycznej teorii pomp kretnych nasuwa zastrzezenia. Ponadto prze-
niesienie wynikéw badan z pomp modelowych na konstruowane wymaga zachowa-
nia geometrycznego podobienstwa(przynajmniej co do gkdwnych geometrycznych
cech konstrukcyjnych), natomiast proponowany sposéb obliozen nie spetnia
tego warunku.

W pracy [¢] Grabéw uzaleznia podstawowe geometryczne cechy konstrukcyj-
ne pompy od wyrdéznika szybkobieznosci, jednak przytoczone dane odznacza-
jJja sie bardzo duzymi rozrzutami.
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Dlatego tez celowe jest prowadzenie dalszych badan nad wpdywem geometry-
cznych cech konstrukcyjnych na parametry pracy pomp o swobodnym przephjwie.

3- Doswiadczalna pompa o swobodnym przepkywie

Aby przebada¢ wptyw nastepujacych wazniejszych geometrycznych cech kon-
strukcyjnych pompy o swobodnym przeptywie:

- liczby #topatek wirnika z,

- szerokosci topatek wirnikabw,
- $rednicy doptywu kaddfuba dQ,
- szerokosci kadtuba bk,

na jej optymalne parametry pracy, zaprojektowano i wykonano pompe doswiad-
czalng (odmiany TURO), ktérej czes¢ przeptywowg przedstawiono na rys. 2.

Wirniki mocowano na wale w ten sposéb, aby kazdorazowo pozostawaty cak-
kowicie wsuniete we wneke kadtuba. Wirniki wymienne (konstrukcji spawanej)
0 Srednicy zewnetrznej dw = 262 mm, wykonano o liczbach promieniowych +opa-
tek z = 6,8,10 i 12 kazdorazowo o grubosci #opatek s = 6 mm i przy szeroko-
Sciach dopatek bw = 25, 30, 35, 40, 45, 55 mm (rys. 3). topatki promienio-
we (w przypadku ktérych uzyskuje sie najkorzystniejsze parametry pracy) za-
stosowano opierajac sie na stwierdzeniach podanych w pracach [3,6,7,15] .Sto
sujagc wymienne wktadki dystansowe utrzymywano stala szeroko$¢ przestrzeni
miedzy wirnikiem a wktadkg, co gwarantowato utrzymanie niezmiennej warto$-
ci strat tarcia tylnej powierzchni wirnika o ciecz.

Kadtuby wymienne z kanatami zbiorczymi o statych przekrojach i stycznie
pionowo usytuowanych kréécach wypdtywowych wykonano o statej szerokosci bk=
= 80j 100 i 125 mm i odpowiednio o Srednicach wewnetrznych d® = 350; 370 i
395 mm, wynikajacych z warunku zblizonego do zalecenia zawartego w pracy

|
dk = 1,03 + bk (€D)

Srednica krééca thocznego dt byda réwna szerokosci kadduba.

Aby uzyska¢ mozliwos¢ badan pompy przy réznych $rednicach doptywu kaddu-
ba dQ, przewidziano w kréécu ssawnym pompy stosowanie wkdadek wymiennych
(rys. 2) o S$rednicach dQ = 105, 115 i 125 mm.

Jako wspornik tozyskowy pompy eksperymentalnej zastosowano typowy wspor-

nik pompy typu ON-100 produkcji Zabrzanskiej Fabryki Maszyn Goérniczych.

4. Stanowisko badawcze

Pompe doswiadczalng zainstalowano na stanowisku badawczym, ktérego wi-
elok ogélny przedstawiono na rys. 4, a schemat jednoznacznie objasniajacy
sposo6b pomiaru poszczeg6lnych wielkosci na rys. 5. Aby pomiary w catym za-
kresie wydajnosci méc prowadzi¢ przy niskich manometrycznych wysokosciach
ssania, zrezygnowano ze stosowania kosza ssawnego, wykluczajac w ten spo-
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Wiacka dystarsonr®

Wadka krécca dophwanego

Krocig doplywany

Rvb. 2. Czes$¢ przeptywowa pompy doswiadczalnej (z naniesionymi oznaczenia-
mi gkdéwnych geometrycznych cech konstrukcyjnych/
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Rys. 3- Wirnik wymienny (z = 10, bw = 35 mm)

Rys. 4. Pompa dos$wiadczalna na stanowisku badawczym

s6b wystgpienie zjawiska kawitacji w pompie. Poniewaz zauwazono, ze w za-
kresie matych wydajnosci pompy rozkdad cisnienia w jej krécécu ssawnym nie
by4 wyréwnany wskutek oddziaktywania wirnika, uwzgledniono usredniong war-
tos¢ cisnienia w przekroju pomiarowym. Zawirowanie cieczy sprawiajace, ze
cisnienie przy Sciance krééca ssawnego bydo wieksze niz w jego osi, zanika-
4o w miare wzrostu wydajnosci w przedziale Q = (0,15 do 0,30) Qopt- Po-
miarow i przeliczen mierzonych wartosci dokonywano ogélnie stosowanym spo-
sobem, zgodnie z normg PN-65/M-44002.

Pompe doswiadczalna napedzano asynchronicznym silnikiem elektrycznym o
predkosci obrotowej n ss 1460 min-1, stosujac jako czynnik roboczy czysta
wode wodociggowa o temperaturze t = 12 do 17 °C.
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5. Dok¥adnos¢ pomiarow

Doktadnos¢ prowadzonych pomiaréw charakteryzuja nizej podane btedy
wzgledne poszczegdlnych wielkosci, dotyczace jednego z bardziej niekorzy-
stnych przypadkoéw:

wydajnosé

wysokos¢ podnoszenia

moc uzyteczna pompy

sprawnosé

moc na wale pompy

predkos¢ obrotowa

Ze wzgledu na poslizg silnika elektrycznego predkosé obrotowa pompy
zmieniata sie nieznacznie. Dlatego tez zgodnie z prawami podobienstwa,kto-
rym podlegaja pompy o swobodnym przeptywie [3,11,15], wydajnos¢ i wysokosc
podnoszenia pompy sprowadzono do statej predkosci obrotowej n = 1460 min“]

przy czym wéwczas dokd¥adnos¢é okreslenia parametréw zredukowanych odpowied-
nio wynosi:

wydajnos¢ zredukowana do n = const = _ 1,4156,

wysokos¢ podnoszenia zredukowana |

do n = const CHz = - 2,3056.
6. Analityczne uogdlnienie wynikéw badan

W celu uogélnienia rezultatéw badan, wykorzystano teorie podobienstwa
mechanicznego pomp wirowych [1i] i wprowadzono, w celu opisania poszczegél-
nych wielkosci, nastepujace wyrézniki bezwymiarowe:

- wyréznik wydajnosci

- wyréznik wysokosci podnoszenia

(©)
gdzie uw jest predkoscig obwodowa na Srednicy zewnetrznej wirnika,
- wyréznik szerokosci topatek wirnika
b
@
w

- wyréznik szerokosci kadtube

®
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- wyréznik $rednicy doptywu kadduba

Sd. = EW <6>

Poniewaz badania prowadzono przy praktycznie stalej umownej liczbie Rey-
noldsa

(przy czym jest wspoédczynnikiem lepkosci kinematycznej pompowanej cieczy)
wynoszacej Re »1,46 . 100, a z badan Rutschi”ego 05] mozna wnioskowac,ze
juz powyzej Re > 0,9 . 10 parametry pomp o swobodnym przeptywie podlegaja
Scisle prawom powinowactwa, przeto rezultaty badan, po odpowiednim opraco-
waniu, beda dotyczyé¢ wszystkich innych geometrycznie podobnych maszyn,dla
ktérych Re>0,9 . 10”. Wniosek ten w pedni potwierdzajg inne badania w tym
zakresie [3,19,20,21] .

7. Badania nad optymalng liczbag dopatek wirnika pompy o gwobodnym przepty-
wie

W celu okreslenia wpdywu liczby Hdopatek wirnika na parametry pracy pom-
py doswiadczalnej, przeprowadzono pomiary jej charakterystyk z wirnikami o
liczbach dopatek z = 6; 8; 10 i 12 i kazdorozowo o szerokosciach topatek
bw = 25; 30; 35; 40; 45 i 55 mm. Badania przeprowadzono, zmieniajac szero-
kosci kadtuba bt = 80; 100 1 125 mm, natomiast utrzymano stata wartosc
Srednicy doptywu kadduba dQ = 105 mm.

Wzrost liczby dopatek wirnika poczatkowo powodowat zwiekszanie sie opty-
malnej wysokosci podnoszenia pompy, przy czym jej maksimum kazdorazowo (nie-
zaleznie od wartosci bw i b") obserwowano przy z = 10, po czym przy z = 12
optymalna wysoko$¢ podnoszenia wyraznie malata. ldentyczne zmiany obserwo-
wano w przypadku optymalnej sprawnosci pompy.

Natomiast optymalna wydajno$¢ pompy w zasadzie nie byka zalezna od licz-
by dopatek wirnika; jedynie w przypadku wirnikéw o najmniejszych szeroko$-
ciach Jdopatek obserwowano jej nieznaczne zmniejszanie sie.

Dla zilustrowania powyzszych stwierdzenn na rysunku 6 podano rezultaty
badan dla kadtuba o szerokosci b = 100 mm.

Wyrywkowe badania przeprowadzone przy innych $rednicach dopdvwu kadduba
dQ = 115 i 125 mm potwierdzity istnienie wyzej wspomnianych prawiddowosci.
Wystepowanie optymalnej liczby topatek wirnika jest uwarunkowane istnie-
niem dwéch przeciwstawnych sobie wpkywéw, zgodnych z teorig strumienia krg-
zacego cieczy w swobodnej przestrzeni przepitywowej pompy.

Z jednej strony, w przypadku niskich liczb 4dopatek w trakcie przeptywu
cieczy w kanatach miedzydopatkowych wirnika wystepuja straty hydrauliczne
zwigzane z nieréwnomiernym rozktadem predkosci i cisnien wywotanych oddzia-
+ywaniem sity Coriolisa.
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Rys. 6. Wpiyw liczby #opatek wirnika na optymalne parametry pracy
(™ « 100 mm, dQ = 105 mm).

51

pompy
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Z drugiej strony, w przypadku wiekszych liczb dopatek, wzrastaja straty
hydrauliczne zwigzane z doptywem cieczy do wirnika wskutek wzrostu przesto-
niecia przekroju i zmniejszenia '‘pojemnosci’ kanakéw miedzytopatkowych.

Uzyskana z badan wkasnych optymalna liczba #opatek wirnika zgpt =
ni sie od zalecanej przez Eggera 1 Riltshi”ego =91 12 p,15] oraz
przez Grabowa zQpt =8 [6] - Réznice w zaleceniach dotyczacych zQpt wynika-
ja najprawdopodobniej ze stosowania #topatek réznigcych sie gruboscia (w
ramach badan stosowano #opatki o wzglednej grubosci b/A~ = 0,023). Warto
zwréci¢ uwage, ze w pracy i15] zaleznos¢ wyrdéznika wysokosci podnoszenia

Ijj = f(2) nie jest jednoznaczna ze wzgledu na brak posrednich danych po-
miedzy z = 9 i 12, a najwyzsza sprawnos¢ osiaga sie przy z < 12.

Je3t jednak mozliwe, ze przy stosowaniu dopatek o mniejszych grubosciach

optymalna ich liczba przesunetaby sie w strone wyzszych wartosci .

8. Wptyw szerokosci #dopatek i Srednicy doptywu kadduba na optymalne parame-
try pracy >empy

Badania wpdywu bw i dQ na parametry pracy pompy przeprowadzono w zasa-
dzie ograniczajac sie do optymalnej liczby #opatek z = 10, przy réznych war-
tosciach b™.

W celach poréwnawczych na rys. 7 przedstawiono charakterystyki przepty-
wu i sprawnosci wyznaczone przy b~ = 100 mm i dO = 105 mm dla réznych sze-
rokosci topatek bw, jednakze kazdorazowo przy z = 10. Jak wida¢, ze wzros-
tem bw zwieksza sie wyraznie, optymalna wysoko$s¢ podnoszenia 1 sprawnoscé
pompy, natomiast nie obserwuje sie widocznych zmian optymalnej wydajnosci.
Identyczne zaleznosci obserwowano i w przypadku pozostatych badanych kadtu-
béw wymiennych. W niektérych pracach [2,10] autorzy wskazuja na wzrost wy-
dajnosci optymalnej pompy w miare wzrostu szerokosci #dopatek wirnika. Jed-
nakze blizsze poréwnanie rezultatéw jest utrudnione ze wzgledu na pewne
réznice w uksztaltowaniu wirnikéw. Nalezy zaznaczy¢, ze okreslenie QQpt w
przypadku badan pomp o swobodnym przeptywie nastrecza trudnosci ze wzgledu
na ptaski charakter krzywej sprawnosci.

Aby zilustrowa¢ wpdyw dQ na charakterystyki przepkywu i sprawnosci
pompy, zestawiono je na rys. 8 dla przypadku b~ = 100 mm, z = 10, bw = 30
mm. Mozna stwierdzié, ze zmiana Srednicy dQ w badanym zakresie zmienno$-
ci ($do = 0,40 do 0,48) wywiera mato wyczuwalny wpdtyw o charakterze wzra-
stajacym na wysokos¢ podnoszenia i sprawnos¢ pompy, przy nie zmieniajacej
sie wydajnosci. Wpkyw ten zaznaczat sie nieco wyrazniej w przypadku kaddu-
ba o najwiekszej szerokosci b” = 125 mm.

Charakterystyczne natomiast jest obnizenie sie wysokosci podnoszenia w
zakresie matych wydajnosci w miare wzrostu dQ oraz pewien wzrost wysoko-
Sci podnoszenia (réwniez w miare wzrostu dQ) po przekroczeniu wydajnosci
optymalnej. Wzrost wysokosci podnoszenia przy ,Q> Qop”™ jest w tym przy-
padku powodowany obnizaniem sie strat zwigzanych ze zmiang kierunku stru-
mienia cieczy wyptywajacego z przekroju doptywowego kadduba,przy czym predr
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Rys. 7. Wptyw szerokosci #dopatek wirnika na parametry pracy pompy (z = 10,
bj- = 100 mm, dQ = 105 mm)

kos¢ strumienia maleje ze wzrostem dO- Analiza parametréw pracy pompy przy
matych wydajnosciach bedzie oméwiona w innym miejscu. Podobny charakter
wpdywu dO obserwowano réwniez w pozostatych badanych przypadkach.

W celu podsumowania wynikéw badan, na rys. 9,10 i 11 przedstawiono uzy-
skane optymalne parametry pracy pompy doswiadczalnej przy zmieniajacych sie
wielkosciach bw, dQ i b~ Zauwazalne jest charakterystyczne niewielkie
zmniejszenie sie wydajnosci optymalnej pompy przy najmniejszej szerokosci
kedtuba b~ = 80 mm w zakresie mniejszych szerokosci #opatek wirnika. Bardzo
znamienne jest réwniez zmniejszanie sie szybkosci wzrostu H ip w miare
wzrostu bw, co wskazywatoby, ze znaczniejsze zwiekszanie szerokosci +4opa-
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1 2 3 4 5 Hm 3nin.
Rys. 8. Wptyw Srednicy doptywu kadduba na parametry pracy pompy (z = 10,
b~ = 100 mm, = 30 mm)

tek bw nie wywoka zamierzonego skutku co do zwiekszenia parametréw pracy
pompy -

Celem podsumowania rezultatéw poszukano uogélnionych zaleznosci potego-
wych parametréw optymalnych pompy od szerokosci +opatek wirnika i ewentual-
nie Srednicy dopitywu kadtuba. W kazdym przypadku podano wartos$é wspédczyn-
nika korelacji r i przedziaty ufnosci wspédczynnikédw regresji na pozio-
mie istotnosci 0,05.

Przytoczone nizej zaleznosci zostaly ustalone w zakresie zmiennosci
= 0,095 do 0,210 i $dO = 0,40 do 0,48.
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Wysoko$¢ podnoszenia

- dla kadtuba o szerokosci bk « 80 mm ~ bk = °*305)

iH = 0,601 (100 Sbw>Q "218 (@)

r 0,981

przedziat ufnosci wspédczynnika regresji 0,218 wynosi: 0,195 do 0,240
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mm

Rys. 10. Optymalne parametry pracy pompy uzyskane przy kadtubie o szeroko-
Sci b~ = 100 mm

- dla kadtuba o szerokosci b = 100 mm N Npk =

SH

0,520 (100 £bw)°"269 ®

r 0,986

przedziat ufnosci wspdétczynnika regresji 0,269 wynosi: 0,244 do 0,293



Wpdyw. geometrycznych cech.. 57

— o d0' 1056mm -
x Oo =H5mMmM -
do ' 125mm
[Im3mini z €
330 !
325
320 1 |I -
1
050
046 - - p - i{ _
i
044
042
i ¥
25 0 35 45 50 55 bN
mm

Rys. 11, Optymalne parametry pracy pompy uzyskane przy kaddubie o szeroko-
sci bN = 125 mm

- dla kadtuba o szerokosci b”™ = 125 mm N Nbk = 0»477)

©

$H = 0,371 (100 ~)° " 345

r = 0,983
przedziat ufnosci wspoétczynnika regresji 0,345 wynosi: 0,311 do 0,379

lub tez uwzgledniajac wptyw wréznika 00 nieco poprawido i3totnosc I<

gresji
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SH = 0,3 (100 $7)07345 (10 Sdo)0 142 (¢19)]

r = 0,989

przedziat ufnosci wspétczynnika regresji 0,345
wynosi« 0,317 do 0,373, zas

przedziat ufnosci wspotczynnika regresji 0,142
wynosi« 0,040 do 0,244.

Znamienne jest, te zalotnos¢ wspodczynnika regresji wzgledem 8bk (rys.
12) Jest prawie liniowa, co dowodzi, te wpktyw szerokosci 4dopatek, jest sil-
niejszy przy relatywnie wiekszych szerokosciach kadtuba.

Kys. 12. Zaleino$¢ wspédczynnika regresji w réwnaniach (7), (8), (9) od wy-
rétnika szerokosci kadtuba

Wydajnos¢

Aby okresli¢ wspotzaleznos¢é wydajnosci i1 szerokosci #opatek wirnika, wy-
korzystano posrednio wyréznik predkosci dopdywu cieczy do kadtuba
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okreslajac jego graniczne wartosci odpowiadajace skrajnym wartosciom dQ w
zaleznosci od ,w formie potegowych réwnan empirycznych:

- dla kadtuba o szerokosci b» = 80 mm ( 8bk= 0,305)

Kco “ ©7176 dO °»249

- dla kadtuba o szerokosci b" * 100 mm ( "blc » 0,382)
Kco “ (0*204 do 0,289) (1008 ™ “0"136 3)
r - 0,985

przedziat ufnosci wspédczynnika regresji (-0,136) wynosi«
-(0,127 do 0,148)

- dla kadtuba o szerokosci b» m 125 sza  ("8bk* °»477)
Kco " (0.220 do 0,312) (100Sbw)*“°*172 as»
r - 0,984

przedziat ufnosci wspétczynnika regresji (-0,172) wynosi:
-(0,156 do 0,190)

Dla bezposredniego przedstawienia w fermie graficznej zaleznosci 5q »
f( Sbw), zestawiono dodatkowo uzyskane rezultaty na rys. 13.

0477

f*-0305

StO$t4£tSai8?4

_Rys. 13. Zalezno$é wyréznika wydajnosci od wyrdéznika szerokosci +opatek
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Sprawno $¢
- dla kadtuba o szerokosci b” = 80 mm ( = 0,305)
r?= 0,418 (100 $bw)0’139 Ado  °*123 5)

r = 0,993
przedziat ufnosci wspétczynnika regresji 0,139 wynosi: 0,136 do 0,143
przedziat ufnosci wspétczynnika regresji 0,123 wynosi: 0,089 do 0,157

r = 0,971
przedziat ufnosci wspoétczynnika regresji 0,117 wynosi: 0,101 do 0,133
przedziat ufnosci wspétczynnika regresji 0,069 wynosi: 0,010 do 0,128

an

r = 0,944
przedziat ufnosci wspodczynnika regresji 0,151 wynosi: 0,121 do 0,181
przedziat ufnosci wspétczynnika regresji 0,135 wynosi: 0,025 do 0,245.

9. Wpdyw szerokosci kadtuba na optymalne parametry pracy pompy

Dla pogladowego zilustrowania wpkywu szerokosci kadtuba na charakterys-
tyki przepdywu i sprawnosci pompy zestawiono je dla trzech badanych kaddu-
béw na rys. 14 przy pozostatych wielkosciach niezmienionych. Wida6, ze sze-
rokos¢ kadtuba wywiera zasadniczy wpdyw na parametry pracy pompy. ldentycz-
ny charakter zaleznosci uzyskano poréwnujac inne mozliwe kombinacje wielko-
Sci bw, Hj. i dQ, jednak zawsze przy z = 10,

Ze wzrostem szerokosci kadduba pompy maleje uzyteczna wysokos¢ podno-
szenia przy zerowej wydajnosci, przy czym charakterystyka przeptywu staje
sie mniej stroma; natomiast wyraznie powieksza sie optymalna wydajno$¢ pom-
py_

Aby przeanalizowa¢ blizej wptyw szerokosci kadduba pompy na jej optymal-
ne parametry pracy, na rys. 15 i 16 przedstawiono w formie graficznej za-
leznosci :

»f( Akr7 = Abkk f( "bk)k. Kct = F( “bk* «
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K --h - @18
ot -yigii

przy czym jest predkoscia przeptywa cieczy w kré¢cu tdocznym (nato-
miast Srednica krééca tdocznego jest identyczna z szerokoscig kadtuba).

Rys. 14. Poréwnanie charakterystyk pomp o réznych szerokosciach kad+uba
(z =10, bw = 35 mm, dO = 105 mm)
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Rys.

15. Wpkyw wyréznika szerokosci kadduba
pompy (przy z » 10 i

0,4008)

Jerzy Rokita
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Rys. 16. Wptyw wyréznika szerokosci kadduba na zakres zmiennosci wyréznika
Kect(przy z = 10)

Z analizy zaleznosci graficznych wynikaja nastepujace stwierdzenia:

- wzrost wyroéznika szerokosci kadtuba w rozpatrywanym przedziale zmiennos$-
ci = 0,305 do 0,477 powoduje poczatkowo niewielki wzrost, a nastep-
nie wyrazne obnizanie sie wyrdznika wysokosci podnoszenia 1  sprawnosci
pompy, przy czym optymalna wartos¢ wyréznika 8blEw 0,35}

wzrost wyréznika $bk. powoduje wyrazne zwiekszanie wartosci wyroéznika
przy czym dla S$bw >0,135 ma ono charakter liniowy?

- ze wzrostem wyréznika 8bk bardzo szybko maleje wartos¢ wyréznika Kct,
co przy poréwnywalnych wysokosciach podnoszenia powoduje obnizenie pred-
kosci wypdywu cieczy z krocca.

Relatywnie wysokie wartosci wyréznika wskazuja na celowo$¢ ksztakto-
wania krécéca tdocznego pompy w formie dyfuzora, aby obnizy¢ warto$¢ pred-
kosci wyptywowej .

Dobér szerokosci kadtuba jest sprawg Istotng, a w szczegélnosci wazne
jest ograniczenie wartosci $bitf poniewaz jej wzrost powoduje obnizenie spra
wnosci pompy. Dlatego tez zalecenie zawarte w pracy [5] wskazujace mozli-
wos¢ ustalania szerokosci kadtuba w zaleznosci od Srednicy doptywu (a wiec
od wielkosci mato wplywajacej na parametry pracy pompy), uzna¢ nalezy za
niesciste badz umozliwiajace jedynie bardzo przyblizone okreslenie b*.

Odmienny sposéb uogdlnienia wynikéw badan ujmujgcy wspélnie wpltyw wiel-
kosci bw i bk zaproponowano w pracy 03]-

10. Uwagi ,koncowe

Przedstawione rezultaty badan dowodzg mozliwosci polepszenia parametréw
pracy pomp o swobodnym przeptywie gtéwnie na drodze wkasciwego doboru geo-
metrycznych cech konstrukcyjnych wirnika i kadtuba. Mimo nizszej sprawnos-
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ci,
niu

Jerzy Rokita

w wielu przypadkach stosowanie pomp o swobodnym przepdywie, w poréwna-
z konwencjonalnymi pompami kretnymi, jest bardziej uzasadnione ekonomi-

cznie [1,3,5,9) ze wzgledu na ich zywotnos¢ i1 szybki spadek sprawnosci pop
konwencjonalnych w miare czasu eksploatacji. Uzasadniona jest wiec potrze-
ba kontynuacji prac badawczych w tym zakresie.

LITERATURA

1]

2

13J

€l

[o]}

]
o]

L
R2J

3]

£4]

15

fe]
L7
8]

Bak E.: Ekonomiczne przestanki zastosowania pomp o swobodnym przepty-
wie do podnoszenia mieszanin wody i ciat stalych, Konferencja HYDROFO-
RUM 1973, Materiaty konferencyjne, Gdansk, 1973.

Bak E., Remisz J.: Badania pompy o swobodnym przeptywie.Przeglad Mecha-
niczny nr 16, Wydawnictwa Czasopism Technicznych NOT, Warszawa, 1973.

Egger E.: Einsatz von Turo-Pumpen in der Industrie mit spezieller Be-
ricksichtigung des Einsatzes fur stark schleissende Fordergiter, Pum-
pen und Verdichter-Informationen, Internationale Symposium 1967, Leip-
zig.

Gtadysiewicz G.: Wybrane zagadnienia obliczeniowe pomp wirowych o swo-
bodnym przeptywie, Sympozjum Naukowe *Nowoczesnos¢ konstrukcji i tech-
nologii produkcji pomp przemystowych oraz ich eksploatacji', Kielce
1971.

Feranec M.: Aplikacie c¢erpadiel systemu TURO na cerpanie znecistenych
kvapalin, Konferencja SIGMA, Olomouc, 1972.

Grabow G.: Pumpen zur Forderung von Flussigkeiten nach dem Peripheral
- Wemco- und Turo-Prinzip, Pumpen - und Verdichter, Informationen,Heft
2, 1965.

Grabow G.s Untersuchungen an Freistrompumpen, Internationale Symposium
1970, Leip

Grabow G.: Untersuchungen der Energieilbertragung das Fordermedium im
Arbeitsraum von Freistrompumpen mit Hilfe von Geschwindigkeits- und
Druckverteilungsmessungen, Maschinenbautechnik, Heft 2, 1970.

Grabow G.s Einsatz von Freistrompumpen zur Forderung abrasiver Medien,
Pumpen und Verdichter - Informationen, Heft 1, 1970.

Lubieniecki N.: Some Performance characteristics of a centrifugal Pump
with Recessed Impeller, ASME Paper, nr 72-FE-10.

tazarkiewicz Sz., Troskolanski A.T.: Pompy wirowe, WNT, Warszawa, 1973.

Presman £.S.: Smjerczjewyje (swobodno-wichrjewyje) nasosy, Trudy Wnigi-
dromasza, Wypusk 36, Moskwa 1967.

Rokita J, ! Wpdyw szerokosci #opatek wirnika ikadduba naparametry pra-
cy pompy o swobodnym przeptywie, Konferencja HYDROFORUM 1973, Materia-
4y konferencyjne, Gdansk, 1973.

Rokita J. : Zalezno$¢ geometrycznych cech konstrukcyjnych pomp o swobod-
nym_przeptywie od wyroznika szybkobieznosci, Zeszyty Naukowe Politech-
niki Slaskiej ENERGETYKA (w druku).

Rutschi C.! Die Arbeitsweise von Freistrompumpen, Schweizerische Bau-
zeitung, Heft 32, 1968.

Schivley G.P., Dussourd J.L.: An Analitical and Experimental Study of
a Vortex Pump, Trans. ASME - D, nr 4, 1970.

Stepniewski M. t Pompy odsrodkowe oprzepdywie swobodnym, Przeglad Me-
chaniczny, Zeszyt 16, 1969.

Troskolanski A.T.; Pompy odsrodkowe o przepdywie swobodnym, Przeglad
Mechaniczny, Zeszyt 24, 1968.



Wpdyw geometrycznych cech.. 65

[19] Wegener G.: Forderung von Ablaufwasser und viskosen FlUssigkeiten,
Pumps - Pompes - Pumpen, nr 34, 1969.

0] Wegener G. : Neuartige Pumpen zur FOrderung von Abwasser und Dicksto-
ffen, Chemische Rundschau, Heft 24, 1967.

[21] Zarzycki M., Rokita J., Morzynski St.: Badania pompy o swobodnym prze
ptywie, produkowanej seryjnie, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej,
GORNICTWO (w druku).

Praca wptyneta do Redakcji w dniu 4 marca 1974 roku.

BJIHHHHE rEOMETPHHECKHX KOHCTPYKTHBHHX CBOHCTB
HA 11APAMETPH HACOCOB CBOEOAHOr0O TE4EHHH

Pe3kMe

Bciaibe oo6cysAaeicH npHHiinn AeficiBHH HacocoB cbosoahoto TeneHHH. Omi-
cuBaxca MOAeJibHHft Hacoc, HcniiTaiejibHud ctbha h cnoco6 npoBeACHHa H3MepeHHa.
1lpeACTaBjieHu pesyjibiaTLi nccjie,noBaHnd bjmhhil aacaa a mapaHu padoiax aonaoieK
Ha napaMeipa padoiu aacoca CBodoAHoro leaeHHa, OOpanaeica BuauanHe TaKxe Ha
BAHHHHe mapHHLi UHAHHApa Ha napauexpu padoiii. C noMombn sMnapHvecKHX ypaBHe-
hhA oOomaioTca pesyabTam HCcaeAOBaHHFt.

THE INFLUENCE OF GEOMETRICAL FEATURES OF DESIGN UPON
THE PARAMETERS OF PUMPS WITH A FREE FLOW

Summary

The paper deals with the operational principles of free-flow pumps.A mo-
del pump, investigation stand and the way of taking measurements have been
described. Investigation results concerning the effect of the number and
the width of rotor blades on the work parameters of a free-flow pump were
provided. There has also been indicated the influence of the width of the
body upon the working parameters. The results of the investigations have
been generalized by moans of empirical equations.



