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NA SCIANCE WNEKI WIRNIKA | KOMORY BEZLOPATKOWE]J

Streszczenie, Wskazano przyozyny wystepowania naporu promienio-

wego w pompach o swobodnym przeptywie. Ustalono jego zwigzek z roz-
ktadem ci$snienia na powierzchni cylindrycznej wneki. Przedstawiono
wyniki badarn rozktadu ol$nienia na powierzchni wneki oylindrycznej
i przestrzeni beztopatkowej. Okres$lono i dokonano oceny wielkos$ci
naporu promieniowego dziatajacego na wirnik pompy o swobodnym prze-
ptywie,

1, Wprowadzenie

Jedna z wtasoiwos$ci przypisywanych powszechnie pompom o swobodnym prze-
ptywie jest niewystepowanie naporu promieniowego dziatajgcego na wirnik.
Uzasadnia to fakt, ze wirnik umieszczony jest w koncentrycznej (osiowo-
symetrycznej) wnece, a wigec petna symetria jego usytuowania miataby wyeli-
minowaé¢ istnienie naporu promieniowego.

Zatozenie takie nie jest stuszne. Wirnik podlega oddziatywaniu pola cis$-
nien w komorze beztopatkowej pompy, ktéra w okolicy $rednioy zewnetrznej
wirnika ma ksztatt kanatu zbiorczego o statym przekroju ze stycznie usytu-
owanym kr6écem titooznym, W komorze z natury rzeczy rozktad ci$nienia wzdtuz
obwodu jest zmienny. Zmienno$¢ te potwierdzaja wyniki badan w pracy (jj =

Zmiennos$¢ olénienia w komorze beztopatkowej musi jednak powodowa¢ zmien-

no$¢ rozktadu cisnienia na obwodzie wneki cylindrycznej (rys, |I),w ktoérej
usytuowany Jest wirnik. Potwierdzenie tego faktu mozna znaleZé¢ w pracy [)9
Zatem og6lnie biorgc musi istnie¢ wypadkowa sita (zwana w literaturze

"promieniowa") dziatajaca w ptasczyZnie przechodzacej przez o$ wirnika, a
powodujaca oboigzenie tozysk pompy.

Literatura z dziedziny pomp kretnych ods$rodkowych zawiera dos¢ liczne
pozyoje poswiecono temu zagadnieniu. Natomiast brak Jest danych odnoszag-
oyoh sie do pomp o swobodnym przeptywie. Sktonito to do przeprowadzenia

wtasnego pomiaru w tym zakresie.
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2. Hapér promieniowy i jego zwigzek z rozktadem ci$nienia aa powierzchni

wngki oylindryozne j kadtuba

Ci$nienie na powlerzohni wneki oylindryoznej kadtuba jest przy danej wy-

dajnos$oi pompy, ogélnie rzecz biorgac, funkcjag dwéch wspoéirzednych

p = p(l.$), (1)
przy czym wielkoé$ci 1 i zdefiniowano na rysunku 1.
Rys. 1» Charakter rozktadu ci$nienia wzdtuz obwodu oylindryozne j wneki pom-

py o swobodnym przeptywie

Napér promieniowy jest wynikiem geometrycz-
nego sumowania sie elementarnych naporéow na
powierzohnie cylindrycznag o $rednicy réwnej
§rednioy zewnetrznej wirnika i wysokos$ci row-

nej sumie szerokos$ci topatek wirnika oraz gru-
bosoi jego tarczy.
Elementarny napér dP na powierzchnie df mo-

ze by¢ wyrazony:

55 = 1 p df, (2)

gdzie:
Rys. 2. Elementarny na- n - Jednostkowy wektor normalny do powierz-
p6ér promieniowy dziata-

. . . chni.
jacy na wirnik pompy
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Wypadkowy napér promieniowy wynosi:

Kat nachylenia wypadkowego naporu

$ci

Zaréwno P, Jak 1 8 w ogélnym przypadku

* py2’

promieniowego nozna

sg funkcjami
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wyznaczy¢
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3. Rozktad cisnienia na powlerzobni wneki oylindryozbej

beztopatkowej

Aby oceni¢ wielko$¢é naporu promieniowego realnie

pie o swobodnym przeptywie, przeprowadzono pomiar [3]

na powierzohni wneki oyllndryoznej

niach komory beztopatkowej.

kadtuba oraz dodatkowo

wystepujgoego

rozktadu
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Do badan dostosowano eksperymentalng pompe o swobodnym przeptywie,kto-

rej przekréj (wraz z naniesionymi

sunku 3, natomiast widok pompy na

gtéwnymi wymiarami)

stanowisku badawczym przedstawiono

przedstawiono na ry -

na
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rysunku 4. Badania przeprowadzono przy predko$¢i obrotowej walu pompy n =
= I7i0 obr/min, stosujac jako cieoz robooza wode czystg o temperaturze o-

toozenia.

0 90

fiL_J

Rys. 3. Czes$¢ przeptywowa eksperymentalnej pompy o swobodnym przeptywie
(przekroj)

Rozktad olénienia na powlerzohni wneki oyllndryozneJ kadtuba oraz ko-
mory bezitopatkowej okreslano m wybranyoh punktaoh, odbierajgo ol$nienia z
odpowiednio wykonanyoh otworkéw Impulsowyoh (o $rednioy 1 mm).. Rozmiesz-

czenie otworkéw impulsowyoh na powlerzohni wneki oylindryozneld i komory
beztopatkowej przedstawiono na rysunku 5. V ptaszozyznaoh prostopadtych do
osi watu (4,B,...H) otworki rozmieszozone sg w identyoznryoh potoZeniaob
wzdtuz obwodu (I,XX,...Vv11).

Wartosci ol$nien zmierzone w poszczeg6lnyoh punktaoh odbioru przeliozono i
wyrazono w formie nadwyzek ol$nienia ponad warto$¢ ol$énienia w krééou ssaw-

nym pompy wedtug relaoji

®
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gdzie:
psv - podoisnienie w kréécu ssawnym pompy,

p - ol$nienie raanometryczne w miejscu pomiaru.

Rys. **. Pompa eksperymentalna na stanowisku badawczym (widok)

Rys. 5. Rozmieszczenie otworkéw impulsowyoh
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Kompletng charakterystyke pompy, (krzywe: przeptywu H = f((j), mocy N=f(q)

i sprawnos$ci £ x f(Q)) przedstawiono na rysunku 6.

Wyniki pomiaru rozktadu oi$nieé zdecydowano przeanalizowaé¢ przy wydajno-
§oiaoh Q = 0; 1,39; 2,79 i 3,98 m~/min, ktére stanowity odpowiednio O; 0,5;
1,0 i 1,1» Qopt (wydajnos$ci optymalnej pompy).

V wyniku pomiaréw stwierdzono, Ze rozktad olénienia na powierzchni wneki
kadtuba i komory bezitopatkowej jest (zgodnie z wczes$niejszymi przewidywa-
niami) ztoZony.

Na rysunku 7 przedstawiono rozktad ol$nienia wzdiuZ obwodu dla przekrojow

pomiarowyoh A, D, F i H. Na rysunku 8 natomiast przedstawiono rozktad ols$-
nienia wzdtuZ konturu wneki i komory w przekrojach X, XIX, V i VIl.Dodat-
kowo na rysunkach 9a-9d przedstawiono rozktady oisnieé w przekrojach X,

XXX, Vi VII w funkcji wydajnos$ci pompy.
Z analizy przytoozonyoh rozktadéw oi$nien wynikaja nastepujaoe stwier-
dzenia:

- wzdtuZ obwodu zaréwno wneki jak i komory rozktad ol$nienia Jest zmiennp,
zaobserwowaé moZna wystepowanie maksimum w przedziale 160-200 deg (a wigeo

w dolnej ozes$oi obwodu), ktére szozegdlnie wyraznie wystepuja przy r*p-
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Rys. 9d

Zmienno$¢ rozktadu olénienia na powierzohni wneki i komory w zalezno$ci od
wydajnos$oi pompy
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dajnosctach zblizonych i wigegkszych od wydajnos$ci optymalnej. Zmiane ci$-
nienia wzdtuz obwodu mozna wyjas$ni¢ oddziatywaniem dyfuzora pompy w oko-
licy doptywu ktérego nastepuje rozdziat oieczy na strumien wyptywajaoy

i cyrkutujacy w ptaszczyzinie prostopadtej do osi pompy.

- Ciénienie zmienia sie réwniez wzdtuz tworzacej wneki cylindrycznej.
Zmniejsza sige ono w strone ptaszczyzny wyptywowej wirnika. Gradient spad-
ku cisnienia jest szczegblnie silny w przekrojach przylegajaoyoh do
kr6¢ca wyptywowego. Mozna to titumaczy¢ oddziatywaniem lokalnego spadku

cisnienia w komorze beztopatkowej w okolicy krécéca.

- W przekroju potudnikowym komory beztopatkowej maksymalne olé$nienie wy-

stepuje na najwiekszej $redniery komory.

- Zo wzrostem wydajnos$ci pompy cisnienie w poszczeg6lnych punktach wneki
i komory maleje. Jedynie w przypadku punktéow potozonych na powierzchni
wneki blisko tarozy wirnika mozna dla wydajnos$ci przewyzszajagcych opty-

malng zaobserwowac¢ stabitizaoje Ilub nawet nieznaozny wzrost olénienia.

Wyniki pomiaréw wskazujag ponadto na rownos$¢ cisnien w odpowiadajgoych so-
bie punktach pomiarowyoh w ptaszozyznaoh D i H. Potwierdza to posrednio
teze o wyréwnaniu sie sktadowych obwodowyoh predkosci oieczy w komorze
beztopatkowej na danym promieniu. Nie wiadomo jednak ozy takie wyréwnanie
predkosoi wystapitoby réwniez w przypadku pompy z komorg beztopatkowa [¢]

wiekszej szerokos$oi.

, Okres$lenie i ooena naporu promieniowego
Aby okresdli¢ nap6r promieniowy dziatajacy na wirnikpompy wykorzystano
zaleznoéci (5a), (5b), (6) i (?), wuwzgledniajgo, ze funkcja p(tn ) dana

jest w sposéb dyskretny. Okreslenie zaleznos$ci ciggtych dokonano metoda

wyréownania graficznego, a catkowanie zalezno$oi (5a) i (5b) przeprowadzo-
no numerycznie.Uzyskane warto$oi nacisku promieniowego P oraz kata je-
go naohylenia 8 (w zaleznos$ci od wydajnos$éci pompy) przedstawiono na ry-

sunku 10. Na tym samym rysunku przedstawiono réwniez zalezno$¢ od wydaj-

nos$ci bezwymiarowego wyréznika naporu promieniowego K~, zdefiniowanego na-

stepujaco:
P
K ®
'r = S ?H dw (bw + gw)”’
gdzie
g - stata przyspieszenia ziemskiego,
9 - gesto$¢ pompowanej oieczy,
dw - $rednioa zewnetrzna wirnika,

H -uzyteczna wysoko$é podnoszenia pompy.



118 B. Hupa, J. Rokita

Rys. 10. Zalezno$¢ napom promieniowego, kierunku jego dziatania i wyré6z-
nikéw bezwymiarowych naporu od wydajnos$ci pompy

Z analizy danyoh na rysunku 10 wynika, ze:

- napé6r promieniowy zwieksza sie w catym przedziale ze wzrostem wydajno-
§ci pompy okoto dwukrotnie (w stosunku do warto$oi osigganej przy zam-
knietej zasuwie),

- kiernnek naporu promieniowego nie ulega w miarge wzrostu wydajnos$ci isto-
tniejszym zmianom, oo pos$rednio dowodzi, ze wywotuje go ta sama przyczy-

na (oddziatywanie krécéca ttocznego),
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- wyréznik naporu promieniowego wzrasta silnie w miare

sie wydajno$oi pompy.

112

zwiekszania

Aby poréwnaé¢ napér promieniowy w pompie o swobodnym przeptywie i pompie
odérodkowej z kanatem zbiorozym o statym przekroju, okreslono wartosdci
wspoétczynnika naporu wynikajacego z zaleznodoi:
) iL: M d b + 5 10
p o |Opt w(bw ew ( )
sformutowanej analogicznie jak w monografii [<] . Zaleznos$¢ = f(Q)

przedstawiono réwniez na rysunku 10.

Wielkos$ci Kr i KrQ wigze zaleznod¢:

Znamienne jest, ze w zakresie wydajnosci Q > 0,5 QOp+ warto$é¢ wspotozyn-
uika jest praktyoznie stata i wynosi okoto 0,2. Wartos$¢ wspoétczyn-
nika Kr(j jest wigeo w przypadku pomp o swobodnym przeptywie prawie o po-
towe mniejsza niz w przypadku pomp od$rodkowyoh =z kanatem =zbiorozem o sta-
tym przekroju, dla ktéryoh to warto$é¢ wspoétozynnika wynosi 0,36 l\l_l,

W tej samej proporcji mozna wieo oczekiwaé¢ zmniejszenia naporu

promienio-

wego w pompaoh o swobodnym przeptywie, niemniej zgodnie z przewidywaniami

nap6r promieniowy bedzie wystepowat.

Oszacowano, ze ze wzgledu na zastosowany spos6b okres$lania nacisku promie-
niowego - doktadno$¢ jego wyznaczenia mozna przyja¢ z btedom wzglednym w
granioacb: — 15%.

Mozna przypuszczaé¢, ze poniewaz zr6dtem powstania naporu promieniowego
w pompie o swobodnym przeptywie sa procesy hydrodynamiczne w kanale zbior-
czym o statym przekroju, przeto réwniez i w przypadku pomp z wirnikiem wy-

sunigtym w przestrzen beztopatkowa wystapi nd(16r promieniow

5. Podsumowanie

y na wirnik.

Przeprowadzone pomiary pozwolity ustali¢, ze na wirnik pompy o swobod-

nym przeptywie dziata napér promieniowy, stanowiacy przeszito

ru dziatajacego na wirnik pompy od$rodkowej o identyoznyob

gtéwnych

potowe

napo-

wymia-

raoh i takiej samej wysoko$ci podnoszenia. W przypadku pomp na wieksze wy-

soko$ci podnoszenia warto$¢ tego naporu moze przyjmowac¢ znaczne

i powinna by¢ uwzgledniona w obliozeniaob, zwtaszcza ze wystepuje

ksimum przy optymalnej wydajnos$ci pompy, a pamietac¢ trzeba,

jako

wartos$ci

ma-

ze wysokos$¢

podnoszenia pomp o swobodnym przeptywie moze siggacé¢ stu metrow.

Artykut nie wyczerpuje zagadnienia, gdyz mozna przypuszozac¢, ze

§ci wspoétozynnikéw naporu w ogélnosoi powinny byé¢ funkcja

warto -

geometrycznyoh



120 B. Hupa. J. Rokita

cech konstrukcyjnych pompy, a zwtaszcza szerokos$ci topatek i szerokos$ci

przestrzeni beztopntkowej. Moze to sta¢ sie tematem dalszych badan.
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OlIBHKA PAJULAJIDHOrO HAT10PA B HACOCE OBJIAJIATUMM CBOEOAHHM TEHEHHEM
HA OCHOBAHHH H3MEPEHHH PACNPEAEJIEHHH AABJIEHHH
HA BHyTPEHHEIT CTEHKE POTOPA H EE3JIONIACTHOi# KAMEPH

Pesjue

B HacToamefi padoie Shjih yKaaaHU npHiHHH noaBJieHHH paAnalibnoro Hanopa b
nacoeax c6jia.naiognx oboOoahhm TegeHHeM. Etwa onpeneaeHa ero cbh34 o paenpe-
~6jieHHeM naBJieHHA Ha noaepxHOCTH i(HJiHH,npHHecKoa nojiociH. Bujih npenoTaBJieHH
pe3yjibTaiu HCClienoBaHHit pacnpeAejieHHH naBlieHHH Ha nosepxHocTH muiHHxpHHec-
Koa noxocTH h 6e3xonaoTHoro npoeipaHCTBa. Bujia onpe,nejieHa oiieHsca  BejiHHHHH
pa“HajibHoro Hanopa xeiicTByiomero Ha poTop Hacoea aaooca o6Jia.ua.lomero obocoa-

hum TeneHHeu.
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ESTIMATING RADIAL PRESSURE IN A PUMP OF FREE FLOW ON THE BASIS
OF A MEASUREMENT OF THE PRESSURE DISTRIBUTION ON A WALL

OF ROTOR'S CAVITY AND OF A CHAMBER WITHOUT A VANE

Summar.y

Causes of "radial pressure in pumps OF free flow are indicated in the
article. Its relation to the pressure distribution on the surface of the
cylindrical cavity and on the spaoe without a vane has been determined.
The quantity of radial pressure acting on the rotor of the pump of frrc

flow has been determined and estimated.



