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B o g u s ł a w  H U P A ,  J e r z y  R O K I T A

O C E N A  N A P O R U  P R O M I E N I O W E G O  V  P O M P I E  O S W O B O D N Y M  P R Z E P Ł Y W I E  

N A  P O D S T A W I E  P O M I A R U  R O Z K Ł A D U  C I Ś N I E N I A  

N A  Ś C I A N C E  W N Ę K I  W I R N I K A  I  K O M O R Y  B E Z Ł O P A T K O W E J

S t r e s z c z e n i e , W s k a z a n o  p r z y o z y n y  w y s t ę p o w a n i a  n a p o r u  p r o m i e n i o 
w e g o  w p o m p a c h  o  s w o b o d n y m  p r z e p ł y w i e .  U s t a l o n o  j e g o  z w i ą z e k  z  r o z 
k ł a d e m  c i ś n i e n i a  n a  p o w i e r z c h n i  c y l i n d r y c z n e j  w n ę k i .  P r z e d s t a w i o n o  
w y n i k i  b a d a ń  r o z k ł a d u  o l ś n i e n i a  n a  p o w i e r z c h n i  w n ę k i  o y l i n d r y c z n e j  
i  p r z e s t r z e n i  b e z ł o p a t k o w e j . O k r e ś l o n o  i  d o k o n a n o  o c e n y  w i e l k o ś c i  
n a p o r u  p r o m i e n i o w e g o  d z i a ł a j ą c e g o  n a  w i r n i k  p o m p y  o  s w o b o d n y m  p r z e 
p ł y w i e ,

1 ,  W p r o w a d z e n i e

J e d n ą  z  w ł a ś o i w o ś c i  p r z y p i s y w a n y c h  p o w s z e c h n i e  p o m p o m  o  s w o b o d n y m  p r z e 

p ł y w i e  j e s t  n i e w y s t ę p o w a n i e  n a p o r u  p r o m i e n i o w e g o  d z i a ł a j ą c e g o  n a  w i r n i k .  

U z a s a d n i a  t o  f a k t ,  ż e  w i r n i k  u m i e s z c z o n y  j e s t  w k o n c e n t r y c z n e j  ( o s i o w o -  

s y m e t r y c z n e j )  w n ę c e ,  a  w i ę c  p e ł n a  s y m e t r i a  j e g o  u s y t u o w a n i a  m i a ł a b y  w y e l i 

m i n o w a ć  i s t n i e n i e  n a p o r u  p r o m i e n i o w e g o .

Z a ł o ż e n i e  t a k i e  n i e  j e s t  s ł u s z n e .  W i r n i k  p o d l e g a  o d d z i a ł y w a n i u  p o l a  c i ś 

n i e ń  w k o m o r z e  b e z ł o p a t k o w e j  p o m p y ,  k t ó r a  w o k o l i c y  ś r e d n i o y  z e w n ę t r z n e j  

w i r n i k a  m a  k s z t a ł t  k a n a ł u  z b i o r c z e g o  o  s t a ł y m  p r z e k r o j u  z e  s t y c z n i e  u s y t u 

o w a n y m  k r ó ć c e m  t ł o o z n y m ,  W k o m o r z e  z  n a t u r y  r z e c z y  r o z k ł a d  c i ś n i e n i a  w z d ł u ż  

o b w o d u  j e s t  z m i e n n y .  Z m i e n n o ś ć  t ę  p o t w i e r d z a j ą  w y n i k i  b a d a ń  w p r a c y  ( j j  • 

Z m i e n n o ś ć  o l ś n i e n i a  w k o m o r z e  b e z ł o p a t k o w e j  m u s i  j e d n a k  p o w o d o w a ć  z m i e n 

n o ś ć  r o z k ł a d u  c i ś n i e n i a  n a  o b w o d z i e  w n ę k i  c y l i n d r y c z n e j  ( r y s ,  l ) , w  k t ó r e j  

u s y t u o w a n y  J e s t  w i r n i k .  P o t w i e r d z e n i e  t e g o  f a k t u  m o ż n a  z n a l e ź ć  w p r a c y  [X). 
Z a t e m  o g ó l n i e  b i o r ą c  m u s i  i s t n i e ć  w y p a d k o w a  s i ł a  ( z w a n a  w l i t e r a t u r z e  

" p r o m i e n i o w ą " )  d z i a ł a j ą c ą  w p ł a s c z y ź n i e  p r z e c h o d z ą c e j  p r z e z  o ś  w i r n i k a ,  a 

p o w o d u j ą c a  o b o i ą ż e n i e  ł o ż y s k  p o m p y .

L i t e r a t u r a  z  d z i e d z i n y  p o m p  k r ę t n y c h  o d ś r o d k o w y c h  z a w i e r a  d o ś ć  l i c z n e  

p o z y o j e  p o ś w i ę c o n o  t e m u  z a g a d n i e n i u .  N a t o m i a s t  b r a k  J e s t  d a n y c h  o d n o s z ą -  

o y o h  s i ę  d o  p o m p  o  s w o b o d n y m  p r z e p ł y w i e .  S k ł o n i ł o  t o  d o  p r z e p r o w a d z e n i a  

w ł a s n e g o  p o m i a r u  w t y m  z a k r e s i e .
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2 .  H a  p ó r  p r o m i e n i o w y  i  j e g o  z w i ą z e k  z  r o z k ł a d e m  c i ś n i e n i a  a a  p o w i e r z c h n i  

w n g k i  o y l i n d r y o z n e  j  k a d ł u b a

C i ś n i e n i e  n a  p o w l e r z o h n i  w n ę k i  o y l i n d r y o z n e j  k a d ł u b a  j e s t  p r z y  d a n e j  w y -  

d a j n o ś o i  p o m p y ,  o g ó l n i e  r z e c z  b i o r ą c ,  f u n k c j ą  d w ó c h  w s p ó ł r z ę d n y c h

p  =  p ( l , $ ) ,  ( 1 )

p r z y  c z y m  w i e l k o ś c i  1  i  z d e f i n i o w a n o  n a  r y s u n k u  1 .

R y s . 1»  C h a r a k t e r  r o z k ł a d u  c i ś n i e n i a  w z d ł u ż  o b w o d u  o y l i n d r y o z n e  j  w n ę k i  p o m 
p y  o  s w o b o d n y m  p r z e p ł y w i e

R y s .  2 .  E l e m e n t a r n y  n a -  
p ó r  p r o m i e n i o w y  d z i a ł a 

j ą c y  n a  w i r n i k  p o m p y

N a p ó r  p r o m i e n i o w y  j e s t  w y n i k i e m  g e o m e t r y c z 

n e g o  s u m o w a n i a  s i ę  e l e m e n t a r n y c h  n a p o r ó w  n a  

p o w i e r z o h n i ę  c y l i n d r y c z n ą  o  ś r e d n i c y  r ó w n e j  

ś r e d n i o y  z e w n ę t r z n e j  w i r n i k a  i  w y s o k o ś c i  r ó w 

n e j  s u m i e  s z e r o k o ś c i  ł o p a t e k  w i r n i k a  o r a z  g r u -  

b o ś o i  j e g o  t a r c z y .

E l e m e n t a r n y  n a p ó r  d P  n a  p o w i e r z c h n i ę  d f  m o 

ż e  b y ć  w y r a ż o n y :

5 5  =  ń  p  d f ,  ( 2 )

g d z i e :

n  -  J e d n o s t k o w y  w e k t o r  n o r m a l n y  d o  p o w i e r z 

c h n i .
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W a r t o ś c i  s k ł a d o w y o h  w e k t o r a  d P  w y n i o s ą :

d P x  =  -  p  d f  c o s  ( 5 ,  x )  ( 3 a )

d F y  »  -  P d f  o o s ( 5 ,  y )  ( 3 b )

U w z g l ę d n i a j ą o , Z e

d f  =  r w d l  d i 1 , ( I ł )

g d z i e :

r w -  p r o m i e ń  z e w n ę t r z n y  w i r n i k a ,

2«fT b  + g  
w “ w

o t r z y m u j e  s i ę :

1 , $ )  c o s ( 9 0  - $ )  d l  d #  ( 5 « )

f8* bw?8* O n < ,
P y  =  -  \  \  r „  p ( l , r )  o o s v  d l  d V “ ( j b )

‘ i  I

W y p a d k o w y  n a p ó r  p r o m i e n i o w y  w y n o s i :

P  =  *  P y 2 '

K ą t  n a c h y l e n i a  w y p a d k o w e g o  n a p o r u  p r o m i e n i o w e g o  n o ż n a  w y z n a c z y ć  z  z a l e ż n o 

ś c i

P

«  =  a r o  t g  ( 7 )
y

Z a r ó w n o  P ,  J a k  1  8  w o g ó l n y m  p r z y p a d k u  s ą  f u n k c j a m i  w y d a j n o ś o i  p o m p y .

3 .  R o z k ł a d  c i ś n i e n i a  n a  p o w l e r z o b n i  w n ę k i  o y l i n d r y o z b e j  k a d ł u b a  i  k o m o r y  

b e z ł o p a t k o w e j

A b y  o c e n i ć  w i e l k o ś ć  n a p o r u  p r o m i e n i o w e g o  r e a l n i e  w y s t ę p u j ą o e g o  w p o m 

p i e  o  s w o b o d n y m  p r z e p ł y w i e ,  p r z e p r o w a d z o n o  p o m i a r  [ 3 ] r o z k ł a d u  c i ś n i e n i a  

n a  p o w i e r z ó h n i  w n ę k i  o y l l n d r y o z n e j  k a d ł u b a  o r a z  d o d a t k o w o  n a ,  p o w i e r z c h 

n i a c h  k o m o r y  b e z ł o p a t k o w e j .

D o  b a d a ń  d o s t o s o w a n o  e k s p e r y m e n t a l n ą  p o m p ę  o  s w o b o d n y m  p r z e p ł y w i e , k t ó 

r e j  p r z e k r ó j  ( w r a z  z  n a n i e s i o n y m i  g ł ó w n y m i  w y m i a r a m i )  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y 

s u n k u  3 ,  n a t o m i a s t  w i d o k  p o m p y  n a  s t a n o w i s k u  b a d a w c z y m  p r z e d s t a w i o n o  n a
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r y s u n k u  4 .  B a d a n i a  p r z e p r o w a d z o n o  p r z y  p r ę d k o ś ć  i  o b r o t o w e j  w a l u  p o m p y  n  =  

=  l ^ i O  o b r / m i n ,  s t o s u j ą c  j a k o  c i e o z  r o b o o z ą  w o d ę  c z y s t ą  o  t e m p e r a t u r z e  o -  

t o o z e n i a .

R ys. 3. C z ę ść  przepływ ow a ek sp e ry m e n ta ln e j pompy o swobodnym p rz e p ły w ie
(p r z e k r ó j )

R o z k ła d  o l ś n ie n ia  na p o w le rz o h n i w nęki o y lln d ry o z n e J  k a d łu b a  o ra z  ko

mory b e z ło p a tk o w e j o k re ś la n o  m w ybranyoh punktaoh, o d b ie ra ją o  o l ś n ie n ia  z 

odpow iedn io  w ykonanyoh otworków Im pulsow yoh (o  ś re d n io y  1 mm).. Rozm iesz

c z e n ie  otworków im pulsow yoh na p o w le rzoh n i w nęki o y lln d ry o z n e J  i  komory 

b e z ło p a tk o w e j p rze d staw io n o  na ry su n k u  5. V  p ła sz o z y z n a o h  p ro s to p a d ły c h  do 

o s i  w ału  ( ł , B , . . . H )  o tw o rk i rozm ie szozon e  s ą  w identyoznryoh p o ło Z e n iao b  

w zd łu ż  obwodu ( I , X X , . . . V I I ) .

W a r to śc i  o l ś n ie ń  zm ierzone w p o sz cze gó ln yo h  punktaoh  o d b io ru  p rz e lio z o n o  i  

w yrażono w fo rm ie  nadwyżek o l ś n ie n ia  ponad w a r to ść  o l ś n ie n ia  w króćou  ssaw

nym pompy w ed ług r e l a o j i

0 90

U

  fiL_ J

(8)



g d z i e :

p s v  -  p o d o i ś n i e n i e  w k r ó ć c u  s s a w n y m  p o m p y ,  

p  -  o l ś n i e n i e  r a a n o m e t r y c z n e  w m i e j s c u  p o m i a r u .

Ocena naporu promieniowego w...____________________ _____ __________________ 109

R y s .  ** . P o m p a  e k s p e r y m e n t a l n a  n a  s t a n o w i s k u  b a d a w c z y m  ( w i d o k )

Rys. 5. Rozmieszczenie otworków impulsowyoh
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K o m p l e t n ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  p o m p y ,  ( k r z y w e :  p r z e p ł y w u  H  =  f ( ( j ) ,  m o c y  N = f ( q )  

i  s p r a w n o ś c i  £  x  f ( Q ) )  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s u n k u  6 .

W y n ik i pom iaru ro z k ła d u  o iś n ie ó  zdecydowano p rz e a n a liz o w a ć  przy w ydajno - 

śo ia o h  Q = O; 1 ,39 ; 2 ,79  i  3,98 m^/min, k tó re  s t a n o w iły  odpow iedn io  0; 0,5; 

1 ,0  i  1,1» Qopt (w y d a jn o śc i op tym a ln e j pompy).

V w yniku  pomiarów stw ie rd z o n o , Ze ro z k ła d  o l ś n ie n ia  na p o w ie rz ch n i w nęki 

k ad łu b a  i  komory b e z ło p a tk o w e j j e s t  (z g o d n ie  z w cze śn ie jsz ym i przew idyw a

n ia m i)  z ło Z o n y .

Na ry su n ku  7 p rze d staw io n o  ro z k ła d  o l ś n ie n ia  w zdłuZ obwodu d la  p rzekro jów  

pomiarowyoh A, D, F  i  H. Na ry su nku  8 n a to m ia s t  p rz e d staw io n o  ro z k ła d  o l ś 

n ie n ia  w zdłuZ ko n tu ru  w nęki i  komory w p rz e k ro ja c h  X, X IX ,  V i  V I I . D o d a t 

kowo na ry su n k ach  9a-9d  p rz e d staw io n o  ro z k ła d y  o i ś n ie ó  w p rz e k ro ja c h  X, 

XXX, V i  V I I  w f u n k c j i  w y d a jn o śc i pompy.

Z a n a l iz y  p rzy toozon yoh  rozk ładów  o iś n ie ń  w y n ik a ją  n a stę p u ją o e  s t w ie r 

d z e n ia :

-  w zdłuZ obwodu zarówno w nęki ja k  i  komory r o z k ła d  o l ś n ie n ia  J e st  zmiennp, 

zaobserwować moZna w ystępow anie maksimum w p rz e d z ia le  1 6 0 - 2 0 0  deg (a więo 

w d o ln e j  o z ę śo i obwodu), k tó re  sz o z e g ó ln ie  w yraźn ie  w ystę p u ją  przy  r*p -



sg e g E
E o o S N

t - i O O p ł N

C T  c i  d c f  

a a a a
T3 rS T3 

*  tt •  o

I i i i

<
%|

; 8

a

S'
[l f

•
IV
T

41 .

\ v v \
Vd

VH
V"

1
ii iH P

s
lO
co

£
Cm

S9

¡3

’Z p ’ OO V£> «Rf c m Q  n g v

E  5  S  O '  Q  P

i 5 Z
* - h -
' O *

\
c
¿ c
Ł Itf - - V \

v --------

A

- V
V 4 -

v - t -

s—

------- t-

- H -

- k

- A -
\ V

6
lQ
? Ó

§

m

c m

a
<n

\ £  ; £  o jo- o* 5

R
y

s#
 

7*
 

R
o

z
k

ła
d

 
o

lś
n

ie
n

ia
 

s
t

a
t

y
c

z
n

e
g

o
 

w
z

d
łu

ż
 

o
b

w
o

d
u

 
w

n
ę

k
i 

i 
k

o
m

o
ry

 
b

e
z

lo
p

a
t

k
o

w
e

j



1 12 B. Hupa, J. Rokita

l  J.

R
y

s
. 

8
. 

R
o

z
k

ła
d

 
o

lś
n

ie
n

ia
 

s
t

a
t

y
c

z
n

e
g

o
 

w
z

d
łu

ż
 

k
o

n
t

u
r

u
 

w
n

ę
k

i 
i 

k
o

m
o

ry
 

b
e

z
ło

p
a

t
k

o
w

e
j



Ocena oaporu promieniowego w.. . 113

r dla przekrój ów,,A"
- - — •dlaprzekrajów ^B " i
 «»dla przekrojow y"+

— ° d la  przekrojów JT I 
P rz e k ro j^ I  - w n ę k a k a d ł u b a  _ł_

P rz e k r^  , 1* kom ora bezłopajkow a

■ X
i 4

i , —

»

. . . . .

\

4 0 k

H , .

Clfmyminl

, * f v

Rye. 9a



B. Hupa, J. Rokita

$ QimVmin]

R y s .  9 b

Przekrój*!' wnęka kadłuba
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f l~  komora bezłopatkowa
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R y  s .  9 d

Z m i e n n o ś ć  r o z k ł a d u  o l ś n i e n i a  n a  p o w i e r z o h n i  w n ę k i  i  k o m o r y  w z a l e ż n o ś c i  od
w y d a j n o ś o i  p o m p y
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d a j n o ś c ł a c h  z b l i ż o n y c h  i  w i ę k s z y c h  o d  w y d a j n o ś c i  o p t y m a l n e j .  Z m i a n ę  c i ś 

n i e n i a  w z d ł u ż  o b w o d u  m o ż n a  w y j a ś n i ć  o d d z i a ł y w a n i e m  d y f u z o r a  p o m p y  w o k o 

l i c y  d o p ł y w u  k t ó r e g o  n a s t ę p u j e  r o z d z i a ł  o i e c z y  n a  s t r u m i e ń  w y p ł y w a j ą o y  

i  c y r k u ł u j ą c y  w p ł a s z c z y ź n i e  p r o s t o p a d ł e j  d o  o s i  p o m p y .

-  C i ś n i e n i e  z m i e n i a  s i ę  r ó w n i e ż  w z d ł u ż  t w o r z ą c e j  w n ę k i  c y l i n d r y c z n e j .  

Z m n i e j s z a  s i ę  o n o  w s t r o n ę  p ł a s z c z y z n y  w y p ł y w o w e j  w i r n i k a .  G r a d i e n t  s p a d 

k u  c i ś n i e n i a  j e s t  s z c z e g ó l n i e  s i l n y  w p r z e k r o j a c h  p r z y l e g a j ą o y o h  d o  

k r ó ć c a  w y p ł y w o w e g o .  M o ż n a  t o  t ł u m a c z y ć  o d d z i a ł y w a n i e m  l o k a l n e g o  s p a d k u  

c i ś n i e n i a  w k o m o r z e  b e z ł o p a t k o w e j  w o k o l i c y  k r ó ć c a .

-  W p r z e k r o j u  p o ł u d n i k o w y m  k o m o r y  b e z ł o p a t k o w e j  m a k s y m a l n e  o l ś n i e n i e  w y 

s t ę p u j e  n a  n a j w i ę k s z e j  ś r e d n i e r y  k o m o r y .

-  Z o  w z r o s t e m  w y d a j n o ś c i  p o m p y  c i ś n i e n i e  w p o s z c z e g ó l n y c h  p u n k t a c h  w n ę k i  

i  k o m o r y  m a l e j e .  J e d y n i e  w p r z y p a d k u  p u n k t ó w  p o ł o ż o n y c h  n a  p o w i e r z c h n i  

w n ę k i  b l i s k o  t a r o z y  w i r n i k a  m o ż n a  d l a  w y d a j n o ś c i  p r z e w y ż s z a j ą c y c h  o p t y 

m a l n ą  z a o b s e r w o w a ć  s t a b i ł i z a o j ę  l u b  n a w e t  n i e z n a o z n y  w z r o s t  o l ś n i e n i a .

W y n i k i  p o m i a r ó w  w s k a z u j ą  p o n a d t o  n a  r ó w n o ś ć  c i ś n i e ń  w o d p o w i a d a j ą o y c b  s o 

b i e  p u n k t a c h  p o m i a r o w y o h  w p ł a s z o z y z n a o h  D  i  H .  P o t w i e r d z a  t o  p o ś r e d n i o  

t e z ę  o  w y r ó w n a n i u  s i ę  s k ł a d o w y c h  o b w o d o w y o h  p r ę d k o ś c i  o i e c z y  w k o m o r z e

b e z ł o p a t k o w e j  n a  d a n y m  p r o m i e n i u .  N i e  w i a d o m o  j e d n a k  o z y  t a k i e  w y r ó w n a n i e  

p r ę d k o ś o i  w y s t ą p i ł o b y  r ó w n i e ż  w p r z y p a d k u  p o m p y  z  k o m o r ą  b e z ł o p a t k o w ą  o 

w i ę k s z e j  s z e r o k o ś o i .

, O k r e ś l e n i e  i  o o e n a  n a p o r u  p r o m i e n i o w e g o

A b y  o k r e ś l i ć  n a p ó r  p r o m i e n i o w y  d z i a ł a j ą c y  n a  w i r n i k  p o m p y  w y k o r z y s t a n o

z a l e ż n o ś c i  ( 5 a ) ,  ( 5 b ) ,  ( 6 )  i  ( ? ) ,  u w z g l ę d n i a j ą o ,  ż e  f u n k c j a  p ( ł ^  ) d a n a  

j e s t  w s p o s ó b  d y s k r e t n y .  O k r e ś l e n i e  z a l e ż n o ś c i  c i ą g ł y c h  d o k o n a n o  m e t o d ą  

w y r ó w n a n i a  g r a f i c z n e g o ,  a  c a ł k o w a n i e  z a l e ż n o ś o i  ( 5 a )  i  ( 5 b )  p r z e p r o w a d z o 

n o  n u m e r y c z n i e .  U z y s k a n e  w a r t o ś o i  n a c i s k u  p r o m i e n i o w e g o  P  o r a z  k ą t a  j e 

g o  n a o h y l e n i a  8  ( w  z a l e ż n o ś c i  o d  w y d a j n o ś c i  p o m p y )  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y 

s u n k u  1 0 .  N a  t y m  s a m y m  r y s u n k u  p r z e d s t a w i o n o  r ó w n i e ż  z a l e ż n o ś ć  o d  w y d a j 

n o ś c i  b e z w y m i a r o w e g o  w y r ó ż n i k a  n a p o r u  p r o m i e n i o w e g o  K ^ ,  z d e f i n i o w a n e g o  n a 

s t ę p u j ą c o :

g d z i e :

g  -  s t a ł a  p r z y s p i e s z e n i a  z i e m s k i e g o ,

9  -  g ę s t o ś ć  p o m p o w a n e j  o i e c z y ,

d w -  ś r e d n i o a  z e w n ę t r z n a  w i r n i k a ,

H  -  u ż y t e c z n a  w y s o k o ś ć  p o d n o s z e n i a  p o m p y .

K
P (9)

' r  =  S ? H  d w ( b w + g w ) ’
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R y s .  1 0 .  Z a l e ż n o ś ć  n a p o m  p r o m i e n i o w e g o ,  k i e r u n k u  j e g o  d z i a ł a n i a  i  w y r ó ż 
n i k ó w  b e z w y m i a r o w y c h  n a p o r u  o d  w y d a j n o ś c i  p o m p y

Z  a n a l i z y  d a n y o h  n a  r y s u n k u  1 0  w y n i k a ,  ż e :

-  n a p ó r  p r o m i e n i o w y  z w i ę k s z a  s i ę  w c a ł y m  p r z e d z i a l e  z e  w z r o s t e m  w y d a j n o 

ś c i  p o m p y  o k o ł o  d w u k r o t n i e  ( w  s t o s u n k u  d o  w a r t o ś o i  o s i ą g a n e j  p r z y  z a m 

k n i ę t e j  z a s u w i e ) ,

-  k i e r n n e k  n a p o r u  p r o m i e n i o w e g o  n i e  u l e g a  w m i a r ę  w z r o s t u  w y d a j n o ś c i  i s t o 

t n i e j s z y m  z m i a n o m ,  o o  p o ś r e d n i o  d o w o d z i ,  ż e  w y w o ł u j e  g o  t a  s a m a  p r z y c z y 

n a  ( o d d z i a ł y w a n i e  k r ó ć c a  t ł o c z n e g o ) ,
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-  w y r ó ż n i k  n a p o r u  p r o m i e n i o w e g o  w z r a s t a  s i l n i e  w m i a r ę  z w i ę k s z a n i a

s i ę  w y d a j n o ś o i  p o m p y .

A b y  p o r ó w n a ć  n a p ó r  p r o m i e n i o w y  w p o m p i e  o  s w o b o d n y m  p r z e p ł y w i e  i  p o m p i e  

o d ś r o d k o w e j  z  k a n a ł e m  z b i o r o z y m  o  s t a ł y m  p r z e k r o j u ,  o k r e ś l o n o  w a r t o ś c i  

w s p ó ł c z y n n i k a  n a p o r u  w y n i k a j ą c e g o  z  z a l e ż n o ś o i :

p  =  IW o i L : M  d w ( b w +  e w 5 ( 1 0 )
o p t

s f o r m u ł o w a n e j  a n a l o g i c z n i e  j a k  w m o n o g r a f i i  [<ł] . Z a l e ż n o ś ć  =  f ( Q )

p r z e d s t a w i o n o  r ó w n i e ż  n a  r y s u n k u  1 0 .

W i e l k o ś c i  K  i  K  w i ą ż e  z a l e ż n o ś ć :  
r  r Q

Z n a m i e n n e  j e s t ,  ż e  w z a k r e s i e  w y d a j n o ś c i  Q  >  0 , 5  Q 0 p +  w a r t o ś ć  w s p ó ł o z y n -  

u i k a  j e s t  p r a k t y o z n i e  s t a ł a  i  w y n o s i  o k o ł o  0 , 2 .  W a r t o ś ć  w s p ó ł c z y n 

n i k a  K r ( j j e s t  w i ę o  w p r z y p a d k u  p o m p  o  s w o b o d n y m  p r z e p ł y w i e  p r a w i e  o  p o 

ł o w ę  m n i e j s z a  n i ż  w p r z y p a d k u  p o m p  o d ś r o d k o w y o h  z  k a n a ł e m  z b i o r o z e m  o  s t a 

ł y m  p r z e k r o j u ,  d l a  k t ó r y o h  t o  w a r t o ś ć  w s p ó ł o z y n n i k a  w y n o s i  0,36 ¡V],
W t e j  s a m e j  p r o p o r c j i  m o ż n a  w i ę o  o c z e k i w a ć  z m n i e j s z e n i a  n a p o r u  p r o m i e n i o 

w e g o  w p o m p a o h  o  s w o b o d n y m  p r z e p ł y w i e ,  n i e m n i e j  z g o d n i e  z  p r z e w i d y w a n i a m i  

n a p ó r  p r o m i e n i o w y  b ę d z i e  w y s t ę p o w a ł .

O s z a c o w a n o ,  ż e  z e  w z g l ę d u  n a  z a s t o s o w a n y  s p o s ó b  o k r e ś l a n i a  n a c i s k u  p r o m i e 

n i o w e g o  -  d o k ł a d n o ś ć  j e g o  w y z n a c z e n i a  m o ż n a  p r z y j ą ć  z  b ł ę d o m  w z g l ę d n y m  w 

g r a n i o a c b :  —  1 5 $ .

M o ż n a  p r z y p u s z c z a ć ,  ż e  p o n i e w a ż  ź r ó d ł e m  p o w s t a n i a  n a p o r u  p r o m i e n i o w e g o  

w  p o m p i e  o  s w o b o d n y m  p r z e p ł y w i e  s ą  p r o c e s y  h y d r o d y n a m i c z n e  w k a n a l e  z b i o r 

c z y m  o  s t a ł y m  p r z e k r o j u ,  p r z e t o  r ó w n i e ż  i  w  p r z y p a d k u  p o m p  z  w i r n i k i e m  w y 

s u n i ę t y m  w p r z e s t r z e ń  b e z ł o p a t k o w ą  w y s t ą p i  n d ( 1 6 r  p r o m i e n i o w y  n a  w i r n i k .

5 .  P o d s u m o w a n i e

P r z e p r o w a d z o n e  p o m i a r y  p o z w o l i ł y  u s t a l i ć ,  ż e  n a  w i r n i k  p o m p y  o  s w o b o d 

n y m  p r z e p ł y w i e  d z i a ł a  n a p ó r  p r o m i e n i o w y ,  s t a n o w i ą c y  p r z e s z ł o  p o ł o w ę  n a p o 

r u  d z i a ł a j ą c e g o  n a  w i r n i k  p o m p y  o d ś r o d k o w e j  o  i d e n t y o z n y o b  g ł ó w n y c h  w y m i a -  

r a o h  i  t a k i e j  s a m e j  w y s o k o ś c i  p o d n o s z e n i a .  W p r z y p a d k u  p o m p  n a  w i ę k s z e  w y 

s o k o ś c i  p o d n o s z e n i a  w a r t o ś ć  t e g o  n a p o r u  m o ż e  p r z y j m o w a ć  z n a c z n e  w a r t o ś c i  

i  p o w i n n a  b y ć  u w z g l ę d n i o n a  w o b l i o z e n i a o b , z w ł a s z c z a  ż e  w y s t ę p u j e  j a k o  m a 

k s i m u m  p r z y  o p t y m a l n e j  w y d a j n o ś c i  p o m p y ,  a  p a m i ę t a ć  t r z e b a ,  ż e  w y s o k o ś ć  

p o d n o s z e n i a  p o m p  o  s w o b o d n y m  p r z e p ł y w i e  m o ż e  s i ę g a ć  s t u  m e t r ó w .

A r t y k u ł  n i e  w y c z e r p u j e  z a g a d n i e n i a ,  g d y ż  m o ż n a  p r z y p u s z o z a ć ,  ż e  w a r t o 

ś c i  w s p ó ł o z y n n i k ó w  n a p o r u  w o g ó l n o ś o i  p o w i n n y  b y ć  f u n k c j ą  g e o m e t r y c z n y o h
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c e c h  k o n s t r u k c y j n y c h  p o m p y ,  a  z w ł a s z c z a  s z e r o k o ś c i  ł o p a t e k  i  s z e r o k o ś c i

p r z e s t r z e n i  b e z ł o p n t k o w e j .  M o ż e  t o  s t a ć  s i ę  t e m a t e m  d a l s z y c h  b a d a ń .
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OIIBHKA PAJULAJlbHOrO HAÍ10PA B HACOCE OBJIAJIAÏUHM CB0E0ÆHHM TEHEHHEM 
HA 0CH0BAHHH H3MEPEHHH PACnPEAEJIEHHH ÄABJIEHHH 
HA BHyTPEHHEiî CÎEHKE P0T0PA H EE3JI0IlACTH0ił KAMEPH

P e 3 ¡0 u e

B HacToamefi p a ô o i e  Shjih yKaaaHU npHiHHH noaBJieHHH p a A n a J ib n o ro  H an o p a  b 
nacoeax c6 jia .na ioąnx  o boÖoähhm TeąeHHeM. Etwa o n p e n e a e H a  ero  c b h 3 ł o paenpe- 
^ 6 jieHHeM naBJieHHÄ Ha noaepxHOCTH i(HJiHH,npHHecKoä n o j io c iH . Bujih npenoTaBJieHH 

p e 3 y j ib T a iu  HCCJienoBaHHił pacnpeA ejieH H H  naBJieHHH Ha nosepxH ocT H  m uiHHxpHHec- 

Koä noxocTH h 6e3xonaoTHoro npoeipaHCTBa. Bujía onpe,nejieHa oiieHsca BejiHHHHH 
pa^HajibHoro Hanopa xeiicTByiomero Ha  p o T o p  H ac o e a  a a o o ca  o6Jia.ua.lomero o b o C o a -  

hum TeneH H eu.
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E S T I M A T I N G  R A D I A L  P R E S S U R E  I N  A P U M P  O F  F R E E  F L O W  O N  T H E  B A S I S  

O F  A  M E A S U R E M E N T  O F  T H E  P R E S S U R E  D I S T R I B U T I O N  O N  A W A L L  

O F  R O T O R ' S  C A V I T Y  A N D  O F  A  C H A M B E R  W I T H O U T  A V A N E

S u m m a r y

C a u s e s  o f  " r a d i a l  p r e s s u r e  i n  p u m p s  of f r e e  f l o w  a r e  i n d i c a t e d  i n  the 
a r t i c l e .  I t s  r e l a t i o n  t o  t h e  p r e s s u r e  d i s t r i b u t i o n  on t h e  s u r f a c e  of the 
c y l i n d r i c a l  c a v i t y  a n d  o n  t h e  s p a o e  w i t h o u t  a  v a n e  has b e e n  determined. 
T h e  q u a n t i t y  o f  r a d i a l  p r e s s u r e  a c t i n g  o n  t h e  r o t o r  o f  t h e  p u m p  o f  f r r c  

f l o w  h a s  b e e n  d e t e r m i n e d  a n d  e s t i m a t e d .


