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KIERUNKI I§ADAN W ZAKRESIE MASZYN
| URZADZEN HYDRAULICZNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono gtdwne kierunki badan
(teoretycznych i doswiadczalnych) oraz wazniejsze prace projektowo-
konstrukcyjne z maszyn i urzadzen hydraulicznych. W publikacji poda-
no wyniki prac wykonanych w latach 1990 - 1994 oraz wskazano na
mozliwosci realizacji prac naukowo-badawczych i konstrukcyjnych Za-
ktadu Maszyn i Urzadzen Hydraulicznych.

DIRECTIONS OF SCIENTIFIC RESEARCH IN THE FIELD OF
HYDRAULIC MACHINES AND EQUIPMENT

Summary. In paper the main directions of theoretical and ex-
perimental investigations nad some design works of hydraulic
machines has been presented. Published paper gives results of works
carried out in 1990 - 1994 years. A special attention was paid to
realization possibility af a experimental and design works in Depart-
ment of Hydraulic Machines and Equipment.

HAUPTRICHTUNGEN DER FORSCHUNG AUF DEM GEBIET
HYDRAULISCHER MASCHINEN UND EINRICHTUNGEN

Zusammenfassung. Im Aufsatz prinzipielle Richtungen der
theoretischen und experimentellen Untersuchungen und die wichtigste
Konstructions- und Planungsarbeiten aus Bereich hydraulischer Ma-
schinen und Einrichtungen wurden dargestellt. In der Verdffentlichung
wurden Ergebnisse einiger Forschungsarbeiten gegeben, die in Jahren
1990 - 1994 gemacht worden sind, und auch hat eine Aufmerksamkeit
gewidmet auf die Maglichkeit einer Durchfuhrung verschiedener Wis-
senschaftlichen- und Konstructionsarbeiten im Labor des Anstaltes flr
Hydraulische Maschinen und Einrichtungen.
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1. WPROWADZENIE

Problematyka Zaktadu Maszyn i Urzgdzen Hydraulicznych obejmuje teorie
i badania teoretyczne oraz doswiadczalne (podstawowe i stosowane), a takze
projektowanie, konstruowanie, technologie i eksploatacje:
- pomp (wirowych, wyporowych i specjalnych),
- turbin wodnych,
- elementow maszyn i urzadzen do napeddw i sterowan hydraulicznych.
Ponadto w Zakladzie prowadzone sg prace z zakresu systeméw maszyn i
urzadzendo transportu hydraulicznego rozdrobnionych ciat statych oraz auto-
matyzacji pracy pomp i pompowni.
Zaktad zajmuje sie gtownie:
- analizg teoretyczng uktadow przeptywowych pomp w celu zwiekszenia
sprawnosci,

- badaniami doswiadczalnymi dotyczacymi doskonalenia pod wzgledem
przeptywowym elementéw konstrukcyjnych pomp wirowych w ruchu
pompowym oraz w ruchu turbinowym,

- projektowaniem i konstruowaniem wysoko sprawnych uktadéw przepty-
wowych pomp,

- badaniami podstawowymi oraz pracami konstrukcynymi dotyczacymi
pomp,wirowych o swobodnym przeptywie oraz pomp wirowych zwirnikami
tarczowymi [11, 15],

- badaniami i konstrukcjag pomp wyporowych z napedami hydraulicznymi
przeznaczonych do transportu gestych mieszanin [14],

- opracowaniem metod obliczen elementéw konstrukcyjnych oraz zdejmowa-
niem. charakterystyk pomp z zastosowaniem wspomagania komputerowe-
go [10, 12],

- badaniami podstawowymi i pracami konstrukcyjnymi z dziedziny transpo-
rtu hydraulicznego odpadéw paleniskowych z elektrowni,

- opracowaniem i projektowaniem systeméw i uktadoéw transportu hydrau-
licznego rozdrobnionych ciat statych o duzej koncentracji,

- badaniami odpornosci erozyjnej materiatow konstrukcyjnych stosowanych
w budowie maszyn iurzadzen hydraulicznych,

- pracami dotyczacymi ukierunkowania rozwoju maszyn i urzadzen hydrau-
licznych ze szczegdélnym uwzglednieniem pomp [38],

- modernizacjg i rekonstrukcja maszyn i urzadzen hydraulicznych [26],

- diagnostyka oraz pracami z zakresu metrologii maszyn i urzgdzen hydrau-
licznych.
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2. ZAGADNIENIA NAUKOWO-BADAWCZE | KONSTRUKCYJINE
Z ZAKRESU MASZYN | URZADZEN HYDRAULICZNYCH

W latach 1991 - 1994 przede wszystkim kontunuowano prace naukowo-
badawcze nad opracowaniem konstrukcji pomp nad dalszym doskonaleniem
juz istniejacych typéw maszyn pod wzgledem wskaznikéw techniczno-ekono-
micznych oraz pewnosci ruchu.

2.1. Prace naukowo-badawcze nad optymalnymi rozwigzaniami
czesci przeptywowych pomp oraz doskonaleniem konstrukcji

W latach ubiegtych prowadzono badania nad uktadami przeptywowymi
pomp odsrodkowych o optymalnych ze wzgledu na sprawno$é wyrdéznikach
szybkobieznosci. Jedno ze stanowisk badawczych przedstawiono na rysunku 1.

Opracowano projekt wirnika pompy oraz wykonano jego model konstrukcji
skrecanej Srubami, a nastepnie spawanej. Wirnik skrecany srubami przedsta-
wiono na rysunku 2. Przeprowadzono pomiary nastepujacych charakterystyk

Rys. 1. Stanowisko do badan pomp wirowych

Fig. 1. Centrifugal pump test facility
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pomp znowym wirnikiem: charakterystyki H = f(Q), P = f(Q), h =f(Q) NPSH =
f(Q) oraz naporu osiowego X f =f(Q). Badana pompa wirowa posiadata para-
metry: wydajnos$¢ Q = 90 m3h, wysokos¢ podnoszenia H =32 m przy predkosci
obrotowej n = 2940 min-1.

Rys. 2. Model wirnika pompy wirowej

Fig. 2. Model of centrifugal pump rotor

Dla poréwnania przebadano rowniez pompe z uktadem przeptywowym,
wyposazonym w wirnik z uzebrowanym wewnetrznym wiericem w celu odcia-
zenia naporu osiowego. Zbadano wptyw chtodzenia uszczelnienia $lizgowego
strumieniem wody z obcego zrédta. Wyniki tych prac zostaty przedstawione
w publikacjach [1-8].

2.2. Prace nad pompami do cieczy zawierajgcych ciata state oraz do
mieszanin ciat statych w cieczach

W zakresie pomp dla cieczy silnie mechanicznie zanieczyszczonych dziata-
jacych erozyjnie kontynuowano prace nad doskonaleniem specjalnego rozwig-
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zania konstrukcyjnego wielostopniowej pompy wirowej odsrodkowej do trans-
portu hydraulicznego mieszanin TM-125 i zawiesin ciat statych w cieczach.
Przez 1000 godzin eskploatowano prototyp pompy w warunkach przemysto-
wych (pompowanie gestej zawiesiny popiotowo-wodnej). Pompa wykazata
zadowalajacg trwatos¢ i niezawodnos¢ dziatania [17, 31] i osiggneta nastepu-
jace parametry pracy:

- wydajnos$é Q =200 m /h,

- wysoko$¢ podnoszenia H = 270 m,

- sprawnos$é p = 0,57 (podczas pompowania wody),

przy predkosci obrotowej n = 1450 m krloraz przy liczbie stopni i = 10.

Po zakonczeniu badan pompe przekazano do produkcji w Zabrzanskiej
Fabryce Maszyn Gérniczych POWEN.

Wykorzystujac rezultaty badan pompy TM-125 opracowano metodyke pro-
jektowania nowych konstrukcji uktadéw odciazajgcych nap6r osiowy w po-
mpach odsrodkowych. Uklad odcigzajacy jest zasilany olejem (z odrebnego
obiegu) badz wodg czystag podawang przez odrebng pompe.

Kontynuowano réwniez prace nad jednostopniowymi pompami wirowymi
odsrodkowymi do transportu hydraulicznego ciat statych. Zaprojektowano,
wykonano i przebadano (w warunkach laboratoryjnych i przemystowych) pro-
totyp pompy PK-100 do hydraulicznego transportu kruszywa, z elementami
czesci przeptywowej wykonanymi z gumy (rys. 3). Dokumentacje pompy prze-
kazano do produkcji w Zaktadach Mechanicznych BUDKRUSZ w Aleksandro-
wie Kujawskim.

W ramach prac zwigzanych z modernizacjg i zwiekszeniem sprawnosci
powadzono takze badania pompy do transportu hydraulicznego ciat statych
PH-B [46],

Prowadzono réwniez badania nad pompami o swobodnym przeptywie i
opracowano metodyke doboru cech konstrukcyjnych takich pomp, wyrozniaja-
cych sie bardzo duzag wysokos$cig podnoszenia [18, 21]. Zwiekszenie wysokosci
podnoszenia (i sprawnosci) uzyskano wskutek zwiekszenia szerokosci topatek
wirnika srednicy zewnetrznej.

2.3. Badania pompy wirowej krazeniowej peryferalnej oraz pompy
z wirujagcym pierscieniem cieczowym

Pompy wirowe krgzeniowe peryferalne sg alternatywnym rozwigzaniem
konstrukcyjnym dla pomp wyporowych w zakresie $rednich cisnien. Chara-
kteryzujg sie one zwartg budowa, matym ciezarem, prostym uktadem napedo-
wym, ciagta (bezpulsacyjng) pracag i mozliwosciag samozasysania. Jednym
z zastosowan tych pomp jest przettaczanie mieszanin cieczowo-gazowych.

Badania pompy doswiadczalnej przeprowadzono z zastosowaniem czystej
wody i mieszaniny wodno-powietrznej. Celem wykonanych badan byto okre-
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»,265

Rys. 3. Pompa wirowa odsrodkowa PK-100 z przeptywowymi elementami konstrukcyjny-
mi wykonanymi z gumy

Fig. 3. Centrifugal pup type PK-100 with flow elements made from rubber
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Slenie wptywu wybranych cech konstrukcyjnych pompy na parametry pracy
zwtaszcza w zakresie matych wydajnoscii predkosci obrotowych.

Przeprowadzono badania pompy z wirujacym pier$cieniem cieczowym
oréznych rezimach pracy (pompowym i sprezarkowym).

2.4. Prace nad nowymi sposobami odcigzenia naporu osiowego w
pompach wirowych odsrodkowych

Pracowano nad nowymi sposobami odcigzania naporu osiowego dziatajgce-
gonawirnik zamkniety pompy wirowej odsrodkowej.

Jedno z rozwigzan konstrukcyjnych polega na zmniejszeniu Srednicy we-
wnetrznego wienca wirnika, przy réwnoczesnym ograniczeniu szczeliny nad-
topatkowej, odstonietej czesci topatek. Umozliwia to catkowite odcigzenie wir-

nika, przy matym (okoto 2%) spadku sprawnos$ci pompy.
Vo

2.5.Badania tozyska hydrostatyczno-hydrodynamicznego

W latach 1991 - 1994 w nawigzaniu do badan teoretycznych i doswiadczal-
nych zrealizowanych w latach ubieglych prowadzono badania nad konstru-
kcjg tozyska hydrostatyczno-hydrodynamicznego [6]. Przygotowano do publi-
kacji koncowe wyniki badan nad konstrukcja tego tozyska.

2.6. Komputerowe wspomaganie konstruowania pomp wirowych

Celem prac prowadzonych w ramach tej problematyki bylo opracowanie
zintegrowanego systemu wspomagania komputerowego projektowania pomp.
Prace wykonane w ostatnich latach dotyczyly integrowania programoéw obli-
czeniowych w jeden zwarty pakiet z mozliwoscig bezposredniego przenoszenia
wynikow obliczen do baz danych i edytora graficznego (np. AutoCad) urucha-
mianego z poziomu tego systemu. Rozwigzywanie tak postawionego zadania
oparte jest na szczego6towej analizie procesu projektowania pomp wirowych.
Podstawe systemu stanowi schemat procesu projektowania. System zawiera
oprogramowanie umozliwiajgce miedzy innymi:

— wybdr konstrukcji pompy wirowej,

— obliczenie gtéwnych wymiarow wirnika,

— projektowanie topatki (ksztattu i dlugosci),

— projektowanie uszczelnienia szyi wirnika, obliczanie strat wolumetrycz-
nych,

— obliczanie charakterystyk wirnika,

— uruchomienie programu AutoCad z bezposSrednim przeniesieniem na
ekran graficzny wynikow obliczen.
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Wszystkie wykonywane zadania projektowe sg odpowiednio indeksowane
i przechowywane we wtasciwym zbiorze. System zapewnia wygodng prace
konstruktora z komputerem w trybie konwersacyjnym.

Integralng czescig systemu wspomagania komputerowego projektowania
pomp jest komputerowo wspomagany pomiar laboratoryjny pomp modelo-
wych i prototypéw. W tej dziedzinie wdrozono dwa sposoby pomiarowe z za-
stosowaniem:

— przeno$nego rejestratora cyfrowego,
- interfejsu pomiarowego sterowanego przez tacze szeregowe komputera.

Opracowane w tej dziedzinie oprogramowanie oprécz wykorzystania bezpo-
Srednich pomiaréw umozliwia wzorcowanie toréw pomiarowych i przechowy-
wanie danych o przetworniku. Dane te sa wykorzystywane przy konfiguracji
konkretnego zadania pomiarowego.

2.7. Komputerowe wspomaganie pomiaru charakterystyk pomp
wirowych

W latach 1991 - 1994 zrealizowano uktad wspomagania komputerowego
pomiaru energetycznych charakterystyk pomp wirowych. W pierwszej kolej-
nosci opracowano koncepcje uniwersalnego uktadu do pomiaru réznych wiel-
kosci fizycznych, takich jak: cisnienie, predko$¢ obrotowa, moment obrotowy,
sita, temperatura, natezenie przeptywu cieczy oraz natezenie i napiecie pradu
elektrycznego.

Nastepnie napisano szereg programoéw komputerowych umozliwiajgcych
przytaczenie specjalistycznej karty pomiarowej, opracowanie wynikow pomia-
row oraz graficzng prezentacje wynikéw przy pomiarach charakterystyk
pomp wirowych. Uktad zostal wykonany w Zaktadzie Maszyn i Urzadzen
Hydraulicznych i przebadany w warunkach laboratoryjnych.

Od kilku lat w laboratorium Maszyn i Urzadzen Hydraulicznych zmodyfi-
kowany uktad stuzy do pomiaru charakterystyk: energetycznych, muszlowych
i ssania pomp wirowych. Na podstawie tego ukiadu opracowano koncepcje
pomiaréw dynamicznych, jak np. pomiaru sit osiowych w pompach wirowych
odsrodkowych oraz spos6b sterowania komputerowego pomiarami pomp.
Ponadto opracowano programy komputerowe do obliczen kryz pomiarowych,
obliczen wirnikéw pomp wirowych odsrodkowych oraz programy opracowujg-
ce wyniki pomiaréw pomp.

3. WYTWARZANIE | TRANSPORT HYDRAULICZNY RUROCIAGOWY
GESTYCH ZAWIESIN POPIOLOW LOTNYCH W WODZIE

Badania prowadzone od kilku lat doprowadzity do opracowania oryginal-
nych rozwigzan uktadéw technologicznych do wytwarzania, transportu ruro-
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Rys. 4. Schemat instalacji wytwarzania gestej zawiesiny popiotowo—wodnej. Oznaczenia:
1 - zbiornik retencyjny popiotdw, 2 - zesp6t dozujacy popioty, 3 - uktad dozowania wody,
4 - mieszarka, 5- zbiornik homogenizacyjny gestej zawiesiny, 6 - pompa, 7 - rurociggi emulgatu

Fig. 4. Scheme of test installation for making of density ash-water emulsion: 1 - Ash
retention tank, 2 - Ash batcher assembly, 3- System ofwater batching, 4 - Mixer, 5- Dense
suspension homogenization tank, 6 - Pump, 7 - Emulsion piping
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Rys. 5. Schemat uktadu dozowania popiotéw lotnych i wody do mieszarki. Oznaczenia:

1- zbiornik retencyjny popiotéw suchych, 2 - dozownik celkowy (z napedem), 3 - regulator

natezenia doptywu wody, 4 —mieszarka, 4a - przelew, 4b - przeptywomierz gestej zawiesi-
ny, 4c - miernik gestosci emulgatu

Fig. 5. Scheme of ash and water feeding system to mixer: 1 - Dry ash retention tank,
2 - Feeder with drive, 3 - water flow controller, 4 —Mixer, 4a - overflow, 4b - density
suspension flow meter, 4c - density measuring gauge
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ciggowego i skladowania gestych zawiesin popiotdw lotnych w wodzie
[16, 19, 23], charakteryzujacych sie bardzo duzym udziatem objetoSciowym
fazy statej w zawiesinie (w granicach (\, =0,40 +0,50). Rozwigzania te zostaty
wdrozone i z powodzeniem sg stosowane w Elektrowni LAGISZA, Cieptowni
OPOLE, Elektrocieptowni PECS (Wegry) i w Elektrowni OPOLE S.A. [21]. W
ramach kontynuacji prac nad tg problematyka opracowano oryginalny uktad
sterowania pracg instalacji wytwarzania zawiesiny przy zachowaniu warun-
ku statoSci parametrow Teologicznych zawiesiny (rys. 4 i 5). Zwieksza to
pewno$¢ funkcjonowania uktadu transportu hydraulicznego. Prowadzono
réwniez prace nad wykorzystaniem gestych zawiesin popiotowo-wodnych do
rekultywacji odkrywek gorniczych [20] i wspolnego skfadowania odpadow
energetycznych z proceséw chemicznych [24].

4. ZAGADNIENIE NAPOWIETRZANIA SCIEKOW ZA POMOCA
ZATAPIALNYCH AERATOROW POMPOWYCH

Celem tematu badawczego byto okreslenie efektywnosci napowietrzania za
pomoca aeratora pompowego zatapialnego wedtug wiasnych koncepcji. Aera-
tor pompowy nie tylko dostarcza powietrze do cieczy, ale rbwniez jg miesza, co
zwieksza efektywnos$¢ natleniania. Opracowane konstrukcje doswiadczalnych
aeratorow wykorzystujg do tego celu naped standardowej pompy zatapialne;j.
Prototyp zatapialnego aeratora pompowego przedstawiono na rysunku 6,
a badane wirniki pokazano na rysunku 7.

W warunkach laboratoryjnych badano ilo$¢ zassanego powietrza, moc po-
bierang przez naped oraz zdolno$¢ natleniania (rys. 8). Na podstawie przepro-
wadzonych prac oraz wynikow badan zaproponowano konstrukcje prototypu
aeratora pompowego zatapialnego.

5. BADANIA TRWALOSCI MATERIALOW POMP NARAZONYCH NA
DZIALANIE EROZJI

Jednym z problemow zwigzanych z podniesieniem trwatosci i sprawnosci
maszyn, rozpatrywanym w Zaktadzie Maszyn i Urzadzen Hydraulicznych,
jest zagadnienie doboru wiasciwych materiatéw oraz badanie ich odpornosci
na erozje.

Na podstawie obserwacji oraz wynikéw uzyskanych podczas wieloletnich
prac dotyczacych badan zuzycia erozyjnego materiatow konstrukcyjnych
opracowano uniwersalng metode badan oraz stanowisko pozwalajgce na
poréwnywanie odpornosci erozyjnej r6znych materiatow konstrukcyjnych.
Rownolegle do badan modelowych przeprowadza sie rowniez badania po-
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Rys. 6. Prototyp zatapialnego aeratora pompowego

Fig. 6. Prototype of submerged pup aerator

Rys. 7. Wirniki badane w prototypie aeratora pompowego

Fig. 7. Investigated rotors in prototype of submerged pump aerator
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Rys. 8. Zalezno$¢ wspétczynnika K od gtebokosci h aeratora w zbiorniku dla aeratora
pompowego z réznymi wirnikami (A do D) i aeratora strumieniowego

Fig. 8. Dependence of K coefficient versus aerator depth h in the tank for the pump
aerator having différent rotors (Ato D) and jet aerator

rbwnawcze rzeczywistych maszyn w warunkach laboratoryjnych oraz
eksploatacyjnych.

Na podstawie zebranych doswiadczen opracowano metode badan najlepsza
zarowno ze wzgledu na pordwnywalno$¢ warunkéw badarn modelowych z
rzeczywistymi warunkami pracy maszyn, jak i ze wzgledu na prostote techno-
logiiwykonania probek oraz wygode dla warsztatu badawczego. Metoda nada-
je sie do badan poréwnawczych zuzycia erozyjnego materiatow konstrukcyj-
nych. Wykonano badania nad r6znymi typami stali, staliw, zeliw, stopow
miedzi, stopdw aluminium, poliuretanow oraz tworzyw kompozytowych na
bazie epoksydoéw. Dla przyktadu na rysunku 9 podano wykres zbiorczy objeto-
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Rys. 9. Wykres zhiorczy objetosciowego ubywania probek wykonanych zwybranych mate-
riatow konstrukcyjnych

Fig. 9. Generalized diagram of volumetric decreasing of specimens made from chosen
materials

Sciowego ubywania prébek wykonanych z wybranych materiatéw konstru-
kcyjnych.

Prace badawcze dotyczace okre$lenia najodpowiedniejszych materiatéw
konstrukcyjnych na elementy czesci przeptywowych pomp, opublikowane w
latach 1991 - 1994 podano w wykazie publikacji [25, 28, 29, 30, 39, 40, 42],
Ponadto prowadzi sie badania pomp w okresie ich eksploatacji, aby stwier-
dzi¢, ktére elementy konstrukcyjne ulegaja najwiekszemu niszczeniu przez
erozje.
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6. PRACE REALIZOWANE W RAMACH PROJEKTOW BADAWCZYCH
(GRANTOW)

Rownolegle do prac naukowo-badawczych i konstrukcyjnych realizowa-
nych w ramach prac statutowych (BK) i wtasnych (Bw) w Zaktadzie Maszyn i
Urzadzen Hydraulicznych byly prowadzone w ostatnich latach dwie prace
finansowane przez Komitet Badan Naukowych w Warszawie:

- 0Odzysk energii traconej w réznych procesach technologicznych za pomoca
hydraulicznych maszyn wirowych.

- Opracowanie metody ksztattowania wysoko sprawnych uktadéw przepty-
wowych pomp wirowych od$srodkowych do cieczy zawierajgcych ciata state.

W ramach pierwszej pracy zajmowano sie miedzy innymi zagadnieniem
zastosowania pomp wirowych w ruchu turbinowym do rekuperacji energii
traconej w przemysle chemicznym, gdrniczym, energetyce cieplnej, oczysz-
czalniach $ciekéw, sieciach wodociggowych i innych systemach, w ktoérych
wystepuje redukcja cisnienia lub zrzuty cieczy [13, 27, 32, 33, 34, 35, 37, 40,
41,44],

Rys. 10. Pompa wirowa od$rodkowa OS-80R/3 w ruchu turbinowym na stanowisku ba-
dawczym w laboratorium Zaktadu

Fig. 10. The OS-80R/3 centrifugal pump operating as turbine in labour test facility
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Aby wiasciwie wykorzysta¢ potencjat naukowy pracownikéw oraz istniejgce
laboratoria, a co za tym nastepuje, przyspieszy¢ wykonanie pracy i zmniejszy¢
naktady finansowe, badania byty prowadzone w Zaktadzie Maszyn i Urzadzen
Hydraulicznych Politechniki Slaskiej w Gliwicach i Zaktadzie Dynamiki Cie-
czy Instytutu Maszyn Przeptywowych PAN wGdansku.

Pompe wirowg 0S-80R/3 w ruchu turbinowym na stanowisku badawczym
w laboratorium Zaktadu Maszyn i Urzadzen Hydraulicznych pokazano na
rysunku 10.

Dotychczasowe wyniki pracy naukowo-badawczej wskazujg, ze bedzie moz-
na w okreslonych warunkach zamiast turbin hydraulicznych (wodnych), nie
budowanych w kraju, stosowa¢ do odzysku energii traconej pompy wirowe
jedno- i wielostopniowe produkowane w fabrykach krajowych. Takie rozwig-
zanie utatwi i wplynie na potanienie inwestycji zwigzanych z rekuperacjg
energii. Dla przyktadu na rysunku 11 pokazano charakterystyke indywidual-
ng pompy 0OS-80R/3 w ruchu pompowym i turbinowym.

Natomiast przedmiotem drugiej pracy byly zagadnienia teoretyczno—ba-
dawcze oraz projekt pompy wirowej odsrodkowej do transportu hydrauliczne-
go rozdrobnionych ciat statych o matej liczbie fopatek wirnika.

W ramach projektu badawczego przeprowadzono analize wspo6tzaleznosci
pomiedzy geometrycznymi cechami konstrukcyjnymi a parametrami pracy
pompy.,Zaproponowano sposob okreslania gtownych wymiaréw czesci prze-
ptywowej pompy na zadane parametry pracy. Wykonano analize cech konstru-
kcyjnych, zwhaszcza w pompach o réznie uksztattowanych topatkach [36, 43].

Z problematyka prac zrealizowanych w latach 1991 - 1994 wigze sie kilka-
nascie patentéw i wzoréw uzytkowych przyznanych pracownikom Zaktadu
Maszyn i Urzadzen Hydraulicznych.
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