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TYPOSZEREG PRZENOŚNYCH POMP ZATAPIALNYCH

Streszczenie: Podano jeden z algorytmów metody projektowania 
pomp zatapialnych. Opisano stanowisko pomiarowe prototypów pomp 
zatapialnych. Przedstawiono wyniki badań zaprojektowanych pomp 
P-1C; P-2BW; P-2BN; P-3C; P-4CW; P-UCN; P-UCP; P-*łCSWj P—UCSN; 
PK-80A, oraz porównano uzyskane rezultaty z parametrami pomp pro­
dukowanymi przez przodujące wytwórnie na świecie.

1. Wprowadzenie
Przenośne pompy zatapialne przeznaczone są głównie dla systemów odwad­

niania kopalń węgla kamiennego. Mogą być stosowane również w innych gałę­
ziach gospodarki narodowej wszędzie tam, gdzie zachodzi konieczność miej­
scowego odwodnienia.

Czołową rolę w światowej produkoji tego typu pomp odgrywają takie fir­
my ( jak FLYGT, GRINDEK, WEDAVERKER, EMU.

W ramach więloletniej współpracy Instytutu Maszyn Przepływowych Poli­
techniki Łódzkiej z Zabrzańską Fabryką Maszyn Górniczych zaprojektowano i 
zbadano pompy P-1C; P-2BW; P-2BN; P-3C; P-UCV; P—i*CN; P-*łCP; P-ACSW;
P—*łCSN; PK-80A.

2. Ogólna charakterystyka pomp zatapialnych

Pompy zatapialne przeznaczone są do pracy w różnych warunkach zainsta­
lowania, co jest równoznaczne z pracą w różnych punktach charakterystyki• . •
przepływowej w szerokim zakresie zmian wydajności VA < v < v D. Graf icznic 
sytuację tę przedstawia rys. 1. Zaznaczono na nim również graniczno pun­
kty charakterystyki przepływowej f*max i ''mar' ulŁ*ad transportu UT 
stanowi z reguły elastyczny rurociąg przyłączony do króćca tłocznego pon-
py.

Do napędu pomp zatapialnych zastosowano asynchroniczne silniki elektry­
czne. Silniki te w specjalnym wykonaniu charakteryzują się zwartą hemiety­
cznie zamkniętą obudową.

Ze względu na stosowanie w ocenie jakości pomp zatapialnych kryterium w 
postaci stopnia wykorzystania mocy silnika P̂ j. w zakresie pracy pompy, 
istotnym staje się maksymalne i właśoiwe Jej zużytkowanie. Wariant ten 
najlepiej spełnia tzw. nieprzeoiążalna charakterystyka poboru mocy+Wzed- 
stawiona na rys. 1 (krzywa Pp ).
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Do obliczeń projektowych przenośnych pomp 
zatapialnych wykorzystano opracowaną przez au­
torów metodę projektowania pomp o nieprzecią- 
Zalnej charakterystyce poboru mocy w skrócie 
zwaną metodą NCPM. Metoda ta uwzględnia wyma­
gania stawiane parametrom przepływowym i ener­
getycznym tego rodzaju pomp.

Rozwiązania konstrukcyjne elementów układu 
przepływowego pomp zatapialnych uwzględniają 
możliwość pompowania czynnika zanieczyszczone­
go ciałami stałymi.

Podstawowe układy przepływowe przedstawiono 
schematycznie na rys. 2.

Spośród omawianych pompy P-2BW; P-2HN; 
P-3CN; P-kCV; P-4CN; P—kCP posiadają układ 
przepływowy z wymuszonym chłodzeniem silnika, 
pozostałe układ przepływowy ze spiralą wyloto­
wą.

Rys. 2. Układy przepływowe pomp zatapialnych: S - sito wlotowe, KV - ko­
ło wirnikowe, D - dyfuzor ułopatkowany, P - płaszcz wodny, KT - 
króciec tłoczny, KO - komora olejowa, SP - spirala tłoczna, S12 - 
silnik elektryczny

3« Metoda projektowania przenośnych pomp zatapialnych

Dla zaprojektowania wszystkich kół wirnikowych przenośnych pomp zata- 
pialnycb wykorzystano do tego celu opracowaną metodę projektowania pomp o 
nieprzeciążalnej charakterystyce poboru mocy (NCPM). Schematy blokowe me­
tody zawierają zależności wyprowadzono przez aatorów ssozególowo omówione
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w [1,2, 4, 5] oraz ogólnie znane w teorii.
Ze względu na proces projektowania oraz zróżnicowane wymagania stawia­

ne pompom przenośnym zaistniała konieczność opracowania trzech algorytmów 
metody dla następujących zestawów danych wejściowych do obliczeń:

- H , Vmaje mai
- Hmai' PSE*
- *max> PSE’
Powyżej przedstawiono uproszczony schemat obliczeń wg jednego z trzech 

algorytmów metody NCPM opracowany dla danych wejściowyoh H , P0„, n.Kia X oo
V związku z bardzo pracochłonnymi obliczeniami wg powyższego algorytmu 
opracowano program na emc, który dla znalezienia wariantu optymalnego 
(maksymalna sprawność) wykorzystuje Jedną z metod analitycznego znajdowa­
nia minimum funkcji wielu zmiennych.

4. Stoisko badawcze prototypów pomp zatapialnych

Do badań przenośnych pomp zatapialnych zaprojektowano w IMP PŁ stoisko, 
którego schemat przedstawiono na rysunku.

Rys. 4. Stoisko badawcze pomp zatapialnych: 1 - pompa, 2 - korpus łożys­
kowy, 3 “ silnik napędowy wraz z układem pomiaru mocy, 4 - ruro­
ciąg tłoczny, 5 - zawór regulacyjny, 6 - kryza pomiaru wydajno­
ści, 7 — rama nośna, 8 — waga uchylna, 9 - wspornik, 10 - zbior­
nik, 11 - tarcza pomiaru częstości obrotów

Stoisko to umożliwia:
“ badania różnych wielkośoi pomp zanurzonych w zbiorniku w pozycji pio­

nowej, czyli w pozycji pracy,
“ wynurzanie pompy w oelu wykonania prac asataśwTab.
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- pomiar mocy i prędkości obrotowej,
- pomiar strumienia objętości czynnika przepływającego przez pompę,
- pomiar ciśnień i prędkości w wybranych przekrojach kontrolnyoh kana­

łów przepływowych.
Do napędu badanej pompy zastosowano elektryczny silnik kołnierzowy 

przystosowany do praoy w układzie pionowym. Silnik umieszczono na kołys­
ce, zainstalowanej na pionowej ramie stoiska, skąd napęd przekazywany 
jest poprzez sprzęgło na wał badanej pompy.

V wersji oryginalne j, pompy zatapialne stanowią monoblokowy zespół pom­
py i silnika elektrycznego, na wale którego zamocowane jest koło wirniko­
we.

Przystosowanie pompy do badań polegało na tym, Za wirnik silnika ele­
ktryczne go zastępowano wałem ułożyskowanym i uszczelnionym identycznie 
jak w pompie produkowanej seryjnie.

5« Parametry przepływowo—energetyczne zaprojektowanych pomp

Prototypy zapro jektowanyoh w ZMP PL pomp po.idano badaniom na omówionym 
stoisku doświadczalnym.

Ma wykresach przedstawiono^ dla każdego z badanych zespołów charakte­
rystykę przepływową H = f(V ) oraz charakterystykę mocy na wale Py =
=

Jak widać wszystkie opracowane konstrukcje charakteryzują się bardzo 
ważną dla tego typu pomp cechą, tj. nieprzeciąZalną charakterystyką pobo­
ru mocy, co umożliwia bezawaryjną współpracę ze społu pompa - silnik w 
całym zakresie zmian wydajności przy pełnym wykorzystaniu stojącej do 
dyspozycji mocy silnika napędowego.

Jakość zaprojektowanych zespołów oceniano porównując parametry grani­
czne i Vnt|tT ich charakterystyk przepływowych z odpowiednimi pa­
rametrami pomp, o tej samej lub zbliżonej maksymalnej mocy na wale,
produkowanymi przez znane firmy światowe.

V tabeli dokonano zestawienia wielkości vmax i w odnie­
sieniu do znanej firmy FLYGT, która w katalogach podaje pełne charakte­
rystyki swych wyrobów [. 8"3-

Pompy P-3C i P-4C nie znajdują swych odpowiedników w produkcji tej i 
innych firm.

Charakterystyka przepływowa odpowiednika firmy FLYGT dla pomp P—LCtf i 
p -4 c v s  wskazuje na powstanie w tej pompie kawitacji przy wydajności V =
= 6,5 • 10*"̂  râ /s, co widać na odpowiednich wykresach.

Odpowiedniki firmy FLYGT dla pozostałych pomp posiadają charakterysty­
ki przepływowe o typowym przebiegu 1 dla porównania,na wykresach.nanie­
siono tylko ich cięciwy, tj. proste łączące punkty graniczne krzywych 
H = f(V).

Maksymalny pobór mocy na wale dla pomp FLYGT podano w tabeli porównaw­
czej. •



28 A. Błaazczyk. J. Staniszewski. A. Wróblewski

RÓ2NICE POMPY FLYGT POMPY IMP PL

4 1 28 łoO 29 ns m Hmax
♦ 0 ,0 0 5 0 ,0 1 6 cW 0 ,0 2 1

110ca D ^/s max

o"1 4 ,5 4 ,0 kW Pw
-  4 23 aW 19

>8
m Hmax

4 0 ,0 0 2 7 0 ,0 2 5
00ło
~  0SCsjH ̂

0 ,0 2 7 7
1w
s

m^/s

-  0 ,6 4 ,6 4
s

kV PW
+ 8 12 O55

20 m Hm ai
+ 0 ,0 0 2 2 0 ,0 0 5 5 l\3

0 0 ,0 0 7 7 1
0 » V e L i

-  0 ,4 1 ,5
•fc*a* 1 ,1 kV Pw

- - 48 *e a Hm ai
- - 1 0 ,0 7 7 7 i m^/s Vmax
- - 1 9 ,5 kW Pw

♦ 1 135 W 136 •0 m Hm a i
4 0 ,0 1 2 0,0065 -* W) 0 ,0 1 8 5

1
0 a?/a Vm a i

-  4 4 l ►3 03 37 kW Pw
-  2 95 ro

IC 93 m Hniax
+ 0 ,0 0 4 5 0 ,0 6 3 2 g 0 ,0 6 7 5

1-fc“0 -V. L a *
-  4 41 ►3 Cfi 37

S5
kW Pw

- - 122 1-4 m Hmax
- - 1 0 ,0 4 3

1
O m ^ /s

•
Vmax

- - 37 kV Pw
4 16 135 10 151 m Hmax

4 0 ,0 1 1 0,0065 ą
0 ,0 1 7 5 0

0)
m^/s L i

-  3 4 l 38
SC kW Pw

- 2 95 ?C 93 ' *c a Hraax
0 0 ,0 6 3 O S 0 ,0 6 3 •e-.0 m^/a Vm a i

- 4 41 W (/i
H 37 as kV Pw

♦ 2,5 2 2 ,5 V-3
O 25

2
a Rm a i

4 0 ,0 0 8 0 ,0 1 8 0  e 0,0 2 6
Fi100 m ^/s L i

-  1 ,8 6 ,8 § 5 kV Pw



Typoszereg przenośnych poaip zataplalnych





Typoszereg przenośnych posp zateplalnych

Literatura

[ij A. Blaszczyk; Metoda projektowania pomp promieniowych o nieprzecią- 
Zalnych charakterystykach poboru mocy. Praca doktorska. Arch. Prac 
IMP PL 540, Lódź 1977.

[2] A. Blaszczyk; Optymalizacja metody projektowania pomp promieniowych 
o nie przocią żalne j charakterystyce poboru mocy (JfCPMj. Materiały 
Konferencyjne HYDROFORUM, Gdańsk—Władysławowo 1985*

[3] j. Rydlewicz + Zespół; Projekt stoiska do badań wpływu wybranych pa 
rametrów na charakterystyki przepływowe. Arch. Prao IMP-PŁ-743»
Lódż 1980.

[4] J. Staniszewski; Metoda projektowania pomp promieniowych o Żądanym 
kształcie charakterystyki przepływowej. Praca doktorska. Arch. Prac
IMP-PL-832, Lódi 1962.

[5] J. Rydlewicz, J. Staniszewski; Badania wyróżnika kształtu kół wirni­
kowych pomp proadsniowych. CMP z. 91, Lódi 1985.



32 A. Błaszczyk, 3. Stanisławski. A. Wróblewski

[ć] E. Kania, R> Pawlik, A* Wróblewski! Ocena typoszeregu pomp przenoś— 
nych zatapialnycb w wykonaniu przeciwwybuchowym i propozycje zmian. 
Mechanizacja i Automatyzacja Górnictwa, 5(170). Katowice - 1983.

[7] E. Rudzki, A. Wróblewski; Pompy i wentylatory produkcji Zabrzańskiej 
Fabryki Maszyn Górniczych POWEN. Mechanizacja i Automatyzacja Gór­
nictwa 6(171). Katowice - 1963.

[g] Pompy zanurzane z silnikami pogrążalnymi oraz mieszadła/wirownice 
produkcji Firmy Flygt. Katalog.

Andrzej Blaszczyk, dr inż.
adiunkt w Instytucie 
Maszyn Przepływowych 
Politechniki Kódzkiej

Jerzy Staniszewski, dr inZ.
adiunkt w Instytucie 
Maszyn Przepływowych 
Politechniki l/ódzkiej

Andrzej Wróblewski, mgr inz.
Główny Konstruktor w 
Zabrzańskiej Fabryce Maszyn 
Górniczych POWEN

+ -̂ nieprzeciążająca silnika charakterystyka poboru mocy przez pompę

Recenzent: Prof. dr heb, inz. Meciej ZARZYCKI 

Wpłynęło do Redakcji 1987.04.04

THHOPĄL lEPEHOCKaa 3AT0IUIEHHiö; HACOCOB 

P e s » u e
nepesocHHe saionaeKnue Hacock npeAHa3HaweHH b ochobeom ÄJifi CHCxeuk bo- 

sooxsHBa maxi xaueHHoro yrjis.
B paMKax coxpyaHEkecTBa ilacxaiyia lypSokaciiH ILU c ęaCpKK.o.l TopHkx r.aaiiK 

£ 3a6a:e 3anpoeKTEpoBaH0, noexpoeHO z ECc-ieAOBaEO Hacock: P-20W, P-28N, 
P-lC, P-3C, P-4CW, P-4CW, P-4CN, P-4CP, P-4CSW, P-4CSN, PK-80A.
Sie Bacoca xapaKTepiisysDTCA:
- 6e3aBaHaiiSŁiv coieaciEKen c npxBoiKHMK 3EeKxpnwecKny.n ABEraieak-ya, Saaro- 
aapa KCECipyxaEOHKUk peseKEEi: c Tan KasKB&ei'.oz h e r. e p e rpy Ka e m ci xapaKte- 
pECXBKoü pacxoia MoeHocieiś;

- BucoxBMB napakexpaMH BpoxowHO-aHeprexKsecKHx xapaKTepxciEK.
■i cxaibe npeACTasjieno:

-  qakb es axropuxBos Mcxojui nposKiapoBahHa b&cocob c HeceperpyjtaeMHhE
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B ciaTte npeACxasjieHO :
- oahh us ajiropaiMOB ueiozu  npoeKTHpoBaHHfî HacoooB o aeneperpyiaeMiiMH xa- 

paKiepHCTHKaMH pacxoAa MomEociei, pa3pa6oTaHHH0 b KHCiatyTe TypSoMaxan 
JIoA3iiHCKoro noxHiexHaaeCKoro HHCTHiyia,

- oieHA A lia HocxesoBaHaa 3aTonxeHHUX aacocoB,
- ocHOBHHe napaMeTpa B/y HacocoB, hx npoTOHHO-SHeprexMaecKae xapaKTepzcia- 

KZ H CpaBHeHHe 3TZX BeXKHHH 0 HaCOCaMH np0H3B0AKMi»MH HSBeCTHKÎiH 3aB0AaME 
b Mxpe.

SERIES OF TYPES OF SUBMERSIBLE PUMPS

S u m a a r y
Submersible oumps are mainly intended for drainage ayatem of coalmi­

nes.
The Inatitute of Fluid-Flow Machinery in cooperation with Zabrze Fac­

tory of Mining Machines deaigned, built and tested pumps: P-20W, P-2BN,
P-1C, P-3C, P-4CV<, P-4CN, P-4CP. P-4CSW, P-4CSN, PK-80A.

The pumps are characterized by:
- failure-free collaboration with a driving electric aotor, owing to 

working out the constructional solution of so called non - overloading 
power consumption characteristic,

- high performance characteristic parameter.
The paper presente:

- one of the algorithme of the NCPM method applied in the Institute of 
Fluid-Flow Machinery of Lodz Technical University,

- submersible pumps test bench,
- basic parameters of above mentioned pumps and their performance cha­

racteristics as well as the comparison of those quantities with the 
ones realized in pumps produced by loading works in the world.


