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ZALEZNOSC GEOMETRYCZNYCH CECH KONSTRUKCYJNYCH POMP
O SWOBODNYM PRZEPLYWIE OD WYROZNIKA SZYBKOBIEZNOSCI

Streszczenie: Przeanalizowano wpdyw szerokosci #topatek wirnika i
kadtuba pompy o swobodnym przeptywie na jej parametry, a w szczego6l-
nosci na wartos¢ wyréznika szybkobieznosci pompy. Wykazano, ze nawet
znaczniejsze zmiany geometrycznych cech konstrukcyjnych pompy wywie-
raja maty wpdtyw na zmiany wyroéznika szybkobieznosci. Rezultaty badan
uog6lniono zaleznoSciami empirycznymi. Przedstawiono zalecenia umoz-
liwiajagce okreslenie geometrycznych cech konstrukcyjnych pompy o swo-
bodnym przeptywie na zadane parametry.

Wstep

W Instytucie Maszyn i Urzadzen Energetycznych Politechniki Slaskiej w
Gliwicach przeprowadzono badania nad wptywem geometrycznych cech konstruk-
cyjnych na parametry pracy pompy o swobodnym przeptywie, ktérych celem by-
4o uzyskanie wytycznych umozliwiajgcych okreslanie gkéwnych cech geometry-
cznych pomp na zadane parametry pracy. Wyniki tych badan szczegétowo omé-
wiono w pracy ﬁﬂ, a czesciowo roéwniez w odmiennym ujeciu w pracy [¢j. Jed-
nakze w obu tych pracach nie zajmowano sie uzaleznieniem geometrycznych
cech konstrukcyjnych pompy od wyréznika szybkobieznosci, co z kolei stato
sie celem niniejszej pracy.

W ramach tej pracy przeanalizowane zostang wyniki badan pompy eksperymen-
talnej, przy czym ich zakres ogranicza sie do wirnikéw o liczbie +opatek
z = 10, ktdéra uznana zostata za optymalng. Wszelkie oznaczenia i pojecia rde
wyjasnione blizej w tekscie zostaly szczegétowo oméwione w pracy ﬁ].

1. Bezwymiarowy wyroéznik szybkobieznosci

Wyréznik szybkobieznosci pompy  jest wielkoscig bezwymiarowg, ktorej
rownos¢ w przypadku geometrycznie podobnych pomp kretnych stanowi kryte-
rium podobienstwa dynamicznego przeptywéw w obu pompach. Dlatego tez istaie-
je tendencja, aby uzaleznia¢ inne wyrézniki charakteryzujace parametry pra-
cy pompy i jej geometryczne cechy konstrukcyjne od wyréznika szybkobieznos$-
ci pompy. Najbardziej zalecane jest stosowanie bezwymiarowego wyréznika
szybkobieznosci pompy ﬁ], okreslonego wzorem:
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3f (gH)
gdzie wielkosci:
Q - wydajnos¢ pompy,
H - uzyteczna wysoko$¢ podnoszenia pompy,



Jerzy Rokita

n - predkos¢ obrotowa,
g - przyspieszenie sity ciezkosci,
podaje sie w dowolnym, spéjnym uktadzie jednostek.
Bezwymiarowy wyréznik szybkobieznosci moze zosta¢ wykorzystany w bada-

niach pomp o swobodnym przeptywie.

2. Zalezno$¢ Srednicy zewnetrznej wirnika d» od wyrdéznika szybkobieznosci

Analizujac wyniki pomiardéw przy niezmiennych szerokosciach kadtuba, a
zmieniajacych sie wielkosciach bw i dQ, kazdorazowo obliczono dla optymal-
nych parametréw pracy pompy wyréznik szybkobieznosci ngf oraz wyréznik pred-
kosci obwodowej wirnika, okreslony wzorem:

u

Kuw @)

w ktérym uw oznacza predkos¢ obwodowa na Srednicy zewnetrznej wirnika.
Uzyskane w ten spos6b dane zestawiono na rys. 1, gdzie wida¢, ze zaleznos-

ci Kuw = maja charakter liniowy.
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Rys. 1. Zaleznos¢ wyroéznika predkosci obwodowej wirnika od wyréznika szyb-
kobieznosci (przy z = 10)

Wspoétczynniki empirycznych réwnan liniowych obliczono metoda najmniej-
szych kwadratéw, a roéwnania podano ponizej osobno dla kazdego z badanych
kadfubéw, przytaczajgc kazdorazowo wartos¢ wspétczynnika korelacji r, prze-
dziat ufnosci wspoédczynnika regresji na poziomie®™ istotnosci 0,05 oraz prze-
dziat wartosci wyréznika n,,», w ktérym dane réwnanie empiryczne jest stusz-

ne:
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- dla kadtuba o szerokosci b™~ =80 mm ( ~bk " 0,305)
Kuw = °>024 + °*0103 nsf ®
stuszne w przedziale ngE = 87 do 96,
r = 0,965,
przedziat ufnosci wspoédczynnika regresji 0,0103 wynosi: 0,0088 do 0,0118
- dla kadtuba o szerokosci b~ = 100 mm ($ = 0,382)
Kuw = 0,325 + 0,0066 ngf @)

stuszne w przedziale ngf = 90 do 108,
r = 0,999,

przedziat ufnosci wspoédczynnika regresji 0,0066 wynosi: 0,0065 do 0,0067

- dla kadtuba o szerokosci bf = 125 mm ( = 0,477)
Kuw = 0,351 + 0,0061 n. )
stuszne w przedziale n”~ = 100 do 130,
r = 0,999,

przedziat ufnosci wspétczynnika regresji 0,0061 wynosi: 0,0060 do 0,0062.

Na podstawie uzyskanych zaleznosci stwierdza sie, ze wraz ze wzrostem
wyréznika szybkobieznosci pompy dla osiggniecia tej samej wysokosci podno-
szenia, konieczne jest zwigkszenie predkosci obwodowej wirnika, a wiec wy-
stepuje pewna analogia w stosunku do konwencjonalnych pomp kretnych.

3. Zaleznos$¢ szerokosci +topatek wirnika bN od wyréznika szybkobieznosci pom-

Szerokos6 #topatek wirnika bw wywiera zasadniczy wptyw na wartos¢ uzy-
tecznej wysokosci podnoszenia pompy, a wobec niezmiennej w tym przypadku
wydajnosci optymalnej, posrednio i na wyréznik szybkobieznosci pompy.

Zestawiajac wyniki badan otrzymane w pracy ﬁ] na rys. 2 przedstawiono

zwigzkow:

- dla kadtuba o szerokosci b” =80 mm ( = 0,305)
§bw = 1,592 - 0,146 nsf - 0,253 $do ®
stuszny w zakresie nsf£ = 87 do 96 i = 0,40 do 0,48,

r = 0,995,
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Rys. 2. Zalezno$¢ wyroéznika szerokosci topatek wirnika od wyréznika szybko-

bieznosci (przy z = 10)

przedziat ufnosci wspétczynnika regresji (-0,146) na
poziomie istotnosci 0,05 wynosi: -(0,138 do 0,155),
przedziat ufnosci wspoétczynnika regresji (-0,253) na
poziomie istotnosci 0,05 wynosi: —(0,182 do 0,324),
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- dla kadtuba o szerokosci b~ = 100 mm ( = 0,382)

Sbw = 7745 <~f§)“4,79 <?)

stuszny w zakresie ng™ = 90 do 108,
r = 0,987,

przedziat ufnosci wspétczynnika regresji (-4,79) na
poziomie istotnosci 0,05 wynosi: -(4,38 do 5,20),

- dla kadtuba o szerokosci b” = 125 mm (“bk = 0,477)
Sbw = 2453 (~8£r3°783 (10 $dor 0-413 ®

stuszny w zakresie ngf£ = 100 do 130,

r = 0,989,

przedziat ufnosci wspétczynnika regresji (-3,783) na
poziomie istotnosci 0,05 wynosi: -(3,48 do 4,09),
przedziat ufnosci wspétczynnika regresji (-0,413) na
poziomie istotnosci 0,05 wynosi: -(0,123 do 0,703).

Z uzyskanych zaleznosci wynika, ze ze wzrostem wyroéznika szybkofciezno-
Sci pompy o swobodnym przeptywie zmniejsza sie wyroznik szerokosci 4opatki
a wiec wpktyw ten ma charakter przeciwny w poréwnaniu z konwencjonalnymi pom-

i

pami kretnymi .

4. Zwiazek $Srednicy doptywu kadtuba dO z wyréznikiem szybkobieznesci pom-
Ei
Geometryczng cechag konstrukcyjng pompy, ktéra w badanym zakresie zmien-
nosci nie wywiera istotnego wptywu na parametry pracy pompy o swobodnym
przeptywie, jest $Srednica doptywu kadduba dQ [5,7j, ktdra posrednio mozna
okresli¢ granicznymi wartosciami wyrdéznika predkosci dopdywu cieczy do ka-
dduba, KcO, okreslonego wzorem:

Kco=yFfff &)
Graniczne wartosci wyréznika KcQ odpowiadajg zakresowi badanych  wartosci
Srednic do'
Uzalezniajac wartosci wyroéznikow uzyskane z badan, ktérych wyniki po-

dano w pracy ﬂﬂ, uzyskano nastepujagce zaleznosci:

— dla kadtuba o szerokosci b” = 80 mm (* = 0,305)
KCO = 0,17 do 0,25
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(w tym przypadku zrezygnowano ze $cistego uzalezniania wartosci ekstre-

malnych Kco do ngf),
stuszng w przedziale ngf = 87 do 96,

- dla kadtuba o szerokosci b~ = 100 mm ( = 0,382)

KcO = (0,0093 do 0,0132)nsF2/3

stuszng w przedziale ngf. = 90 do 108,

- dla kadtuba o szerokosci bft= 125 mm (

Kco = (°.°°98 dO 0,0139)nsf2/3

stuszng w przedziale ngf = 100 do 130.

0,477)

(10)

an

5. Problem ok:esiania gtéwnych geometrycznych cech konstrukcyjnych pomp o

swobodnym przeptywie

Ze wzgledu na niedostatecznie rozeznang teorie dziatania pomp o swobod-
nym przeptywie problem okreslenia ich geometrycznych cech konstrukcyjnych

w celu uzyskania zadanych parametréw pracy nastrecza znaczne trudnosci. I-

stniejace poglady na spos6b obliczen tych pomp nasuwaja powazne i uzasadnio-

ne watpliwosci.

W szczegélnosci dyskusyjne wydaje sie zaadaptowanie dla potrzeb pomp o
swobodnym przeptywie kl?fycznej teorii jednowymiarowej Pfleiderera, stusz-

nej dla pomp kretnych

W procesie dziatania pompy o swobodnym przepty-

wie strata zwigzana z procesem wymieszania cieczy (strumien krazacy i ciecz
ma powazng wartosc¢ i

wirujaca w swobodnej przestrzeni przepitywowej pompy),

nie moze by¢ ujeta analitycznie w teorii klasycznej. Stuszniejszy wydaje
sie sposo6b ujecia tego zagadnienia w pracy ﬂ], jednak nie jest on poparty

szerszymi badaniami, co pozbawia go znaczenia praktycznego.
W zwiazku z powyzszym pewniejsza wskazowka moga by¢ wyniki

badan modelo-

wych, ktére nastepnie mogg zosta¢ uogélnione przez wykorzystanie teorii po-

dobienstwa pomp wirowych.

Przedstawione rezultaty badan, doSwiadczalnej pompy o swobodnym przepty-
wie moga zosta¢ wykorzystane do ustalenia g#éwnych geometrycznych cech kon-

strukcyjnych pomp o swobodnym przeptywie na zadane parametry pracy.Jednak-
ze mozliwos¢ wykorzystania podanych zaleznosci ogranicza sie w praktyce

do stosunkowo waskiego przedziatu wyréznikéw szybkobieznosci

ngf.s 85 - 110

w ktorym badana pompa doswiadczalna rozwineda stosunkowo wysokg sprawnosé

powyzej O0,5.
Jest znamienne (co wynika z badan doswiadczalnych),
ne zmiany geometrycznych cech konstrukcyjnych ﬁﬂ

ze stosunkowo znacz-

wywotuja

relatywnie

mniejsze zmiany wyroéznika szybkobieznosci pompy - oczywiscie w zakresie sto-

sunkowo wysokiej sprawnosci. Wynika stad, ze zakres mozliwosci

konstruowa-
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nia pomp o swobodnym przeptywie o relatywnie wysokiej sprawnosci jest ogra-
niczony do stosunkowo waskiego zakresu zmiennosci ng”. Badania pompy do-

Swiadczalnej dowiodty, ze zwhaszcza wzrost wyréznika szybkobieznosci uzy-

skiwany przez zwiekszanie szerokosci kadfuba bf powoduje szybki spadek

sprawnosci pompy. Zmniejszanie wyroznika szybkobieznesci pompy gt#éwnie dro-
ga zmniejszenia szerokosci kadtuba pompy nie powoduje juz tak wyraznego ob-
nizania sprawnosci pompy, jednak osiggane sprawnosci wykazuja zauwazalng

tendencje malejaca. Powyzsze stwierdzenia ilustruje rys. 3, na ktéry nanie-
siono réwniez dane wynikajace z prac [4,8].

Rys. 3. Wptyw wyréznika szybkobieznosci na sprawnos¢ pompy o swobodnym prze-
ptywie

Pewne mozliwosci okreslania geometrycznych cech konstrukcyjnych pomp o
swobodnym przeptywie dajg wytyczne zawarte w pracy [i] ; jednak dane te cha-
rakteryzuja sie bardzo znacznymi rozrzutami wartosci i nie uwzgledniajag
zmian sprawnosci .

Interesujace rezultaty badan nad wpitywem geometrycznych cech konstruk-
cyjnych na wartosé wyréznika szybkobieznosci pompy o swobodnym przeptywie
zamieszczone sa w pracy [2]. Poniewaz jednak dotyczg one pompy o stosunko-
wo matej szerokosci kadtuba ¢bjfw 0,166, przeto nie moga by¢ bezposrednio
konfrontowane z wynikami badan pomp o znacznie wiekszych szerokosciach ka-
ddtubéw. Z danych tych jednak réwniez wynika, ze wzrost szerokosci #opatek
wirnika powoduje w wagskim zakresie zmniejszanie sie wyroznika szybkobiezno-
Sci pompy. Wyniki badan przedstawionych w pracy ﬁ] moga roéwniez okazac sie
przydatne w trakcie doboru geometrycznych cech konstrukcyjnych pomp o swo-
bodnym przeptywie.
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6. Uwagi korncowe

W zwigzku z perspektywami wykorzystania w wielu dziedzinach przemystu
pomp o swobodnym przepiywie w Instytucie Maszyn i Urzadzen Energetycznych
Politechniki Slaskiej bedzie sie kontynuowaé prace badawcze nad pompami o
swobodnym przeptywie, przy wspédpracy Zaktadu Doswiadczalnego Maszyn Prze-
ptywowych przy Zabrzanskiej Fabryce Maszyn Gérniczych w Zabrzu.

Najblizszym zamierzeniem bedzie przeprowadzenie badan nad mozliwoscig
polepszenia sprawnosci pompy poprzez wysuniecie wirnika z wneki kadduba do
obszaru przeptywowego. Badania wstepne [j,8] wskazuja na korzystny wodyw
takiego usytuowania wirnika.

Jako dalsze etapy prac planuje sie badania nad wptywem wielkosci ziarn
i koncentracji ciat statych w mieszaninie oraz wptywem lepkosci przepompo-
wywanego czynnika na parametry pracy pomp o swobodnym przeptywie. Zamierzo-
ne jest roéwniez podjecie badan nad trwatoscig pomp o swobodnym przeptywie
w przypadku pompowania czynnikéw wykazujacych wkasciwosci erozyjne.
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PRt e TREAERIY ot VPR e

Pe3sme

OCcywaeTOa Bjmasiie ghphhh paboviuc xonaciea h mtJiHHApa Haooca choScaho-
ro TeneHM Ha ero iiapauerpH paCom, b o0coOeHHOCTH, Ha BejniHHHy yAejibKoft 6u-
CTpoxoABOCTH Hacoca. YKa3HBaeTca, mto Aaae 3HaHHTejibHue h3mgh6hhh reoMCTpHve-
CKHX BOHCIpyKTHBHHX CBOFtCTB HaCOCa OKaSUBaBT HeSoflBBOe BAHHHHe Ha K3MeHeHHe
yAejtbHoB OHOTpoxoABociH. 0606nai)ioa pe3dyabiaiH HcexeAOBaHHFI bmiimphhsckhmh
aaBHCHMOCTBMH. AaKJTCP- yKaSaHHH, npeAOOTaBAHKIHHe BO3MOKHOCTH OnpeAeaeHHH KOH-
CTpyxTHBHHX cboBotb Hacoca CBoSoAHoro TeHeHHH Ha 3aAaimne napaMeiphi.

THE DEPENDENCE OP THE GEOMETRICAL FEATURES OP DESIGN OP
FREE-FLO* PUMPS OH THE SPECIFIC SPEED

Summary

The paper discusses the effect of changes in the width of rotor blades
and the width of the body of a freeflow pump upon its working parameters,
especially on the value of the specific speed of the pump. It has been po-
inted out that even considerable changes of the geometrical design charac-
teristics of such a pump exert only a slight influence upon the change of
the specific speed. The investigation results have been generalized by me-
ans of empirical dependences. Recommendations have been put forward which
would facilitate the determination of the constructional features of free

-flow pumps having the required paraic rtrers.



