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WPŁYW GEOMETRII WIRNIKA NA CHARAKTERYSTYKI 
ODŚRODKOWYCH POMP WIROWYCH 

Przedstawiono wyniki badań doświadczalnych wpływu geome-
t r i i wirników oraz żebra umieszczonego w króćcu ssawnym na 
sprawność i charakterystyk i pomp odśrodkowych. 

WYKAZ OZNACZEŃ· 

b - szerokość kanału w i rn i ka w przekro ju merydionalnym 

с - składowa merydionalna (południkowa) prędkości abso-

l u t n e j cieczy 

d - średnica w i rn ika 

Η - wysokość podnoszenia pompy 
H t h ~ t e o r e t y c z t l a wysokość podnoszenia pompy; = H/ip^ 

η - prędkość obrotowa w i rn ika pompy [obr/min] 
Ρ 0 75 

η - kinematyczny wyróżnik szybkobieżności ; n^ = η \Q/H * 

NPSH - nadwyżka antykawitacyjna 

ρ - poprawka P f l e i de re ra (na skończoną l i c zbę ł opa tek wir-

nika) 

Q - wydajność pompy 

0 - nominalna (obl iczeniowa) wydajność pompy 

u - prędkość obwodowa; u = tfdn/60 

z - l i c z b a łopatek w i rn i ka 

β.!, - kąt ł o p a t k i w p łaszczyźn ie przechodzącej przez wektory 

prędkości с , i u . na wloc ie (kąt ten bywa też 
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oznaczany w l i t e r a t u r z e przez fy); = ^ + & » fy 

kąt s t rug c ieczy , δ - ką t n a t a r c i a 

β' - k ą t ł o p a t k i w p łaszczyźn ie przechodzącej przez wekto-
2 ry prędkości C[n2 i u 2 na wylocie (kąt ten bywa 

też oznaczany w l i t e r a t u r z e przez ß 2 l ub β 2 J 

η - sprawność pompy ca łkowi ta (ogólna) 

- hydrau l iczna sprawność pompy 

6 - współczynnik zdefiniowany wzorem б = NPSH/H 

Indeksy dolne 

0 - dotyczy pracy pompy przy Q = 0 

1 - dotyczy krawędzi wlotowej ł o p a t k i w i rn ika 

2 - dotyczy krawędzi wylotowej ł o p a t k i w i rn ika 

η - dotyczy wydajności nominalnej Qn 

opt - dotyczy wydajności optymalnej , t zn . wydajności , d l a 

k t ó r e j sprawność pompy osiąga wartość maksymalną 

? = ^ max . 

k r - dotyczy punktu krytycznego, t j . umownego początku ka-

w i t a c j i 

от - dotyczy przypadku nieskończenie w i e l k i e j l i c zby łopa-

tek w i rn i ka 

Wszystkie (oprócz n) w ie l kośc i wyrażone są w jednostkach 

głównych układu S I . 

WSTĘP 

W l a t ach 1983-1990 w I n s t y t u c i e Techniki C iep lne j Po l i -

t echn i k i Warszawskiej wykonano obszerne prace dotyczące moder-

n i z a c j i częśc i przepływowych -wybranych krajowych pomp wiro-

wych odśrodkowych. Prace wykonano w ś c i s ł e j współpracy z OBR 

Pomp Przemysłowych w Warszawie, z udziałem również I n s t y t u t u 

Maszyn i Urządzeń Energetycznych P o l i t e c h n i k i Ś l ą s k i e j w G l i -
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wicach (w zakresie pomp do odwadniania kopa lń ) , w ramach pro-

gramów ER-8, CEBR 5 .9 .2 i CPBR 5 .1 .2 . 

Rozpoczęcie prac było wynikiem rozpoznania s y t u ac j i , w 

k t ó re j 70% krajowych pomp wirowych miało sprawności niższe o 

54-15% od sprawności pomp renomowanych f i rm zagranicznych [ i ] 

przy znacznym, Ъо szacowanym na co najmniej 15% ca łkowite j 

produkc j i energ i i e lektryczne j , zużyciu energ i i do napędu 

*) pomp . 

Modernizacja wirników pomp zos ta ła poprzedzona badaniami 

doświadczalnymi wpływu głównych cech geometrycznych ułopatko-

wania wirników odśrodkowych na maksymalną sprawność pomp oraz 

k s z t a ł t i ch podstawowych charakterystyk, t j . Η = f ^ (Q ) , 

η = f (Q) i NPSHj^ = f j ( Q ) · Dodatkowo zbadano wpływ typu 

wirn ika oraz wpływ umieszczenia promieniowego żebra w króćcu 

ssawnym na powyższe charakterystyki . 

Celem artykułu j e s t szczegółowe przedstawienie wyników 

badań oraz wniosków, j ak i e z nich oraz z w ie lo le tn i ch doświad-

czeń konstrukcyjnych wypływają, oraz ich znaczenie d l a prak-

t yk i projektowej. 

1. UZASADNIENIE CELOWOŚCI PODJĘCIA BADAŃ 

Sprawność pompy zależy przede wszystkim od własności hy-

draul icznych j e j wirn ika . Własności te są ś c i ś l e związane z 

geometrią wirn ika , to j es t proporcjami wymiarowymi przekroju 

merydionalnego oraz geometrią układu łopatkowego ( l i c zba ło-

Według różnych źródeł zużycie energ i i e lektrycznej do 
napędu przemysłowych pomp wirowych sięga 15-30% całkowite j 
produkc j i energ i i e lektrycznej w poszczególnych kra jach 
И D r z e z pompy przemysłowe rozumie s ię tu pompy o mocy 
n a p ę d u powyżej ok. 0 ,2 kW, stanowiące wraz z ich s i l n i kami 
odrebne urządzenia instalowane w przemyśle, energetyce, gos-
podarce komunalnej, gospodarstwach domowych i t p . (n ie wl icza 
s ie do nich pomp hydrau l i k i s i łowej oraz pomp stanowiących 
konstrukcyjną całość z jakimikolwiek innymi większymi urządze-
niami, np. pomp w pralkach automatycznych, s i l n i kach spal ino-
wych i t p . ) . 
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patek z , kąty /3jj na wloc ie i Ib^ na wylocie oraz zarys 

ł o p a t k i ) . 

Wyniki badań wpływa geometr i i w i r n i ka na sprawność i 

k s z t a ł t charakterystyk pompy były j u ż n ie jednokrotn ie p ub l i -

kowane w l i t e r a t u r z e ang lo języczne j [7 ,10] , n iemieckie j [4,8] 

i r a d z i e c k i e j [5»б]. Odnoszą s i ę one do wirników, którym pro-

ducenci w poszczególnych kra jach nadają często pewne specyf i-

czne proporc je wymiarowe. Wiadomo na przyk ład , że w i r n i k i od-

środkowe pomp radz ieck i ch mają dość wąskie wloty i szerokie 

wyloty oraz stosunkowo k r ó t k i e kanały w przekrojach po łudn i-

kowych (małe promienie i ch zakrzywien ia ) . Przeciwnie , w i r n i k i 

pomp n iemieckich , projektowane na ogół według klasycznych re-

cept C. P f l e i de re r a , mają szerokie wloty , dość wąskie wyloty 

i stosunkowo d ł u g i e , ł agodn ie zakrzywione ( t z n . o dużych pro-

mieniach krzywizny) kanały w tych przekro jach . Wlotowe i wy-

lotowe kąty łopatek są przy tym na ogół mniejsze n i ż w pom-

pach r adz i eck i ch . 

W i r n i k i pomp produkowanych w Polsce mają zwykle k s z t a ł t y 

pośrednie pomiędzy opisanymi powyżej. Są one projektowane na 

ogół według wskazań A . J . S t e p a n o f f a [9] , lecz 

z często poszerzonym wylotem i nieco zacieśnionym wlotem wir-

n ika . 

Systematyczne przebadanie wpływu wszystkich cech geome-

trycznych w i rn ika na charak terys tyk i pompy j e s t praktyczn ie 

niewykonalne, ze względu na d ł u g i czas i w i e l k i koszt t ak i ch 

badań. Zdecydowano s ię więc na przebadanie wpływu geometr i i 

łopatek wirników o na j c zęśc i e j spotykanych w k ra j u k s z t a ł t a ch 

przekrojów merydionalnych. 

2. ZAKRES I WYNIKI BADAŃ WPŁYWU GEOMETRII WIRNIKA 

Badania polegały na pomiarach charakterystyk hydrau l icz-

nych (w tyni kawitacyjnych) 28 wariantów układów łopatkowych 
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wirników pomp wielkości 50-250 i 65-150 , o wydajności nomi-

na lne j Qn = 50 m^/h, nominalnych wysokościach podnoszenia HQ 

odpowiednio 32 m i 80 m i wyróżnikach szybkobieżności odpo-

wiednio η = 12,5 i 25 . W i rn i k i miały z = 3 τ 8 łopatek 

prostokreś?nych (o pojedynczej krzywiźnie) o kątach wlotowych 

/Ц = 23°, 26°, 30° i kątach wylotowych p>'2 = 26°, 30°, 35°. 

Ksz ta ł ty i wymiary obu wirników pokazano na r y s . 1 . 

Rys.1. Geometria badanych wirników: a) pompa 
wie lkości 5O-25O, b) pompa wie lkośc i 65-160, 

c) określenie kąta ł o pa t k i w i rn ika 

' Pierwsza l i c z ba oznacza średnicę króćca t łocznego [mm], 
a druga - średnicę zewnętrzną d2 wi rn ika [mm]. 

**) Rzeczywiste wartości wyróżników, d l a Q = Q wyno-
7 nflnrraii ρΛηιη η - 1 1 . f i ; ? 7 . ^ ^ s i ł y odpowiednio n^ = 11,6; 27. 
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Badania wykonano zgodnie z normą [ l i ] . Całkowite błędy 

względne wyznaczenia głównych w ie l kośc i , obl iczone wg t e j 

normy, wynoszą w optymalnym punkcie pracy: = ± 

F H = + 1,1%, F ? = + 1,7%. 

On Qopt Q 

Rys .2 . Charakterystyczne parametry pracy pomp 

Badania wykonano przy prędkośc i obrotowej η=2900 öbr/foin. 

Wyniki badań, w pos tac i wykresów przedstawiających za le żnośc i 

każde j z następujących w ie l kośc i : 

W H o p f V % t . W N H 5 H a = ( K B H k r W 

NESHopt = ( N P S H k r ) Q = Q o p t , 6 Q = 6 0 p t = ( 6kr }Q=Q0 I 

od war tośc i zmiennych n ieza leżnych: z , / Jý P'2, zebrano na 

r y s . 5 τ· 8 . 

Wpływ wartośc i tych zmiennych na parametry pracy i cha-

r a k t e r y s t y k i pomp można podsumować następująco: 

a . Z e w z r o s t e m l i c z b y ł o p a t e k 

( r y s . 3 , 4 ) 

- powiększa s i ę na ogół sprawność ? m a x ; wyjątkiem j e s t t u 

ty lko 4-łopatkowy w i rn i k pompy w ie lkośc i 65-100, który uzy-

skał bardzo wysoką sprawność (świadczy to prawdopodobnie 



Wpływ geometri i w irn ika na charak te rys tyk i . . . 57 

-<io- <3>r<l· 

-С 

е 
>4· Ό 
>11 
О. 

ou О 
II II 
О О 

© <3 χ 

O * OD ЧО D U-i 
ci J ς,-

ί« ι*β O 43 Q g CK 

-γΦτ 

-дэ-

-С 
\ 

е ε 
СП CS Ul Ό tli II 

с Q. о CJ <3 О 
II II II 
о <3 CJ 

Θ <3 

<?—<l· 

<l· 

ο χ со ЧЭ О 
с? Ε о CS 

13;° e 
i : 

tS. 
ON <*J 

45 

II 

<5 

"I 
II 

-С 
\ rn 
ε 
о ι-η 
II 
С 

О 
>11 О 
Q. о 

О) СЗ 

O 
LA 
C\J 
I 

o 
IA 

Fr, 
<X 
e 
o 
P4 
Ή 
Μ 
Ръ 
+3 
ω 
řj 
(4 φ 
-ρ 

•я 
ä 
д 
о 
cd 
а 

ii 
α> -ρ 
cti 
а 
о 
|М 

p-s 
Д 
tš] 
о 
•н 

Eä 
íM 
ft 
gi 

PA 
ω 
£ 

.8? И 
»« с! ° 

<»> . О (\| v-r 13; ł-." 
С <*3 
ΐ 

ОС) 



58 Kazimierz Jackowski, Waldemar Jędral 

0,70 
9max 

0,68-

0,66 

1Л 
«« 

1,3 

36 
4[m) 

34 

32 

30 

28 

I 
4 

i I <i> 

ß1 =26" n2 =30' 

o - a =Qn =50m3/h 

Δ - a =Qopt = 58m3/h 

χ - Q =0 

o 
) 

A 
i 

A H y s . W p ł y w l i -
czby łopatek na 
charakterystyk i 

pompy 65-160 

jego wyjątkowo dobrym wykonaniu w porównaniu z innymi wir-

nikami , mniej prawdopodobne są powiększone w tym jednym 

przypadku błędy pomiaru) ; 

- po łożen ie maksimum sprawności przesuwa s ię nieco w prawo 

(Q t r o ś n i e ) , przy czym d l a Q/Qn ok. 0 ,6 początkowe od-

c i n k i charakterystyk ip (Q) są identyczne d l a wszystkich 

badanych przypadków; 

- rośn ie H, co j e s t z resz t ą oczywiste, gdyż maleje wówczas 
Hthoo 

wartość poprawki E f l e i de re ra ρ ~ 1/z i rośn ie H ^ = ^ + , 

a stąd rośn i e też Η = 

- we wszystkich przypadkach wyraźnie maleje wartość stosunku 

H 0 /H o p t będącego miarą stromości charakterystyk i przepły-

wu; świadczy to o tym, że wraz ze wzrostem wartośc i z cha-

rak te rys tyk i H(Q) s t a j ą s i ę coraz ba rdz i e j p ł a sk i e z możl i-

wością po jawien ia s i ę t endenc j i do n ies ta tecznośc i tych 

charakterystyk; 
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- w łasnośc i an tykaw i t acy j ne , wyrażone przez NPSH^ l u b 
•vrpqtT 

6 f c r = ( d l a q = Q n l u b Q = Q o p t ) p r ak tyczn i e n i e 

zm i en i a j ą s i ę . 

b . Z e w z r o s t e m w y l o t o w e g o k ą t a 

ß 2 ł o p a t e k ( r y s . 5 . 6 ) 

- powiększa s i ę wyraźn ie sprawność wyją tk iem j e s t t y l -

ko war i an t w i r n i k a 50-250 z Ą = 30° ( r y s . 5 c ) , d l a k tórego 

sprawność m in ima ln ie ( < Λ%) spad ł a z t rudnych do u s t a l e n i a 
względów; 

- rośnie oczywiśc ie wysokość podnoszen ia H, co wynika z rów-

nan ia Eu l e r a ; 

- male je wartość s tosunku H Q / H o p t , wyraźnie d l a w i r n i k a 

65-160 o większym wyróżn iku s zybkob ie żnośc i , n i e znaczn ie 

Ы 
0,71 

7max 
0,69 

0,67-

13 

1.2 

36 

HM 
34 

32 

30 

/7, =30° 

-o - a = a„ = 50 m3/h 
- 3 = Qopt*58m3/h 

-χ - a =o 

26° 30° 35° 

R"ys.6. Wpł-vw wylotowego k ą t a ł o p a t e k na c h a r a k t e r y s t y k i pompy 
J " 65-160 
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zaś (<2%) d l a w i rn ika 50-250 o małym wyróżniku szybkobież-

nośc i ; 

- własności antykawitacyjne praktycznie s ię nie zm ien ia j ą . 

c . Z e w z r o s t e m w l o t o w e g o k ą t a 

ł o p a t e k ( rys .7 ,8 ) 

- sprawność η na ogół dość nieznacznie s ię powiększa; 
f nicOC t ч 

- wysokość podnoszenia Η praktyczn ie n ie zmienia s i ę ; 
- Ή /Н ^ zachowuje s i ę n ie jednoznaczn ie , zmienia s i ę jednak 

0 opt 
w niewielkim s topn iu С < 1—2%); 

- po lepsza ją s ię własności antykawitacyjne, wyraźnie d l a wir-

nika 50-250, n ieznacznie d l a w i rn ika 65-160 o większym wy-

różn iku szybkobieżności . 

0,66 

ß2=30° 2=6 

"o • ' T " 
1,2 i 

O - Q = Qn =50 m3/h 

Δ - Q = Qopt = 5iw3/h 

χ - O = 0 

30 

28 U U 
230 260 13, 30" 

Rys.8. Wpływ wlotowego ką ta łopatek na charakterystyk i pompy 
65-160 
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3. WYNIKI BADAŃ WPŁYWU TYPU WIRNIKA 

Niejako przy okaz j i głównego nurtu badań przebadano rów-

nież wpływ typu wirn ika (zamknięty, półotwarty, otwarty) na 

charakterystyki pompy oraz wpływ żebra w króćcu ssawnym, l i k -

widującego zawirowania wstępne przed wirnikiem. 

Badania typu wirn ika wykonano d la pomp 3 KAN 25 (n^ = 8 , 5 ) , 

6 KAN 25 (η = 17,8) i 10 ΚΑΝ 20 (n q = 38 , 5 ) . Wirnik półotwar-

ty otrzymano usuwając przednią tarczę typowego wirn ika zamk-

niętego, zaś wirn ik otwarty - usuwając ponadto znaczną część 

tarczy t y l n e j . 

Badania pokazały, że d l a n q > ok. 18 sprawność wirn ika 

półotwartego j es t nieznacznie n iższa od sprawności wirn ika 

otwartego: 

7półotw _ 

-zamku 

zaś parametry optymalne Q Q p t i Hopfc są praktycznie tak ie 

same. 

Dla małych wyróżników n^ = 10 spadek sprawności okazał 

s ię znacznie większy: 

7 półotw _ g 8 

9zamkn 

zaś parametry optymalne również s ię nie zmien i ły . 

Znacznie gorsze parametry uzyskano d la wirników otwartych. 

Tak np. d l a pompy o wyróżniku n^ = 17,8 otrzymano 

?otw ^op t^o tw _ 0 7 f i = 0,83, —7TŤ ) - u»/ t o 

'zamkn ^ opt'zamkn 

przy mniejszej o ok. 5% wydajności optymalnej. 



64 Kazimierz Jackowski, Waldemar Jędral 

4. WYNIKI BADAŃ WPŁYWU ŻEBRA W KRÓĆCU SSAWNYM 

• Badania wykonano d l a pomp 5 KAN 20 ( n q = 1 7 , 6 ) , 6 KAN 25 

(η = 17 ,8) i 10 ΚΑΝ 20 (η = 5 8 , 5 ) . Przykładowe wyn i k i , re-

prezentatywne d l a wszys tk ich badań , p r zeds t aw ia j ą charaktery-

s t y k i otrzymane d l a pompy 10 ΚΑΝ 20 ( r y s . 9 ) . 
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e 

80 

60 

-й- -2£ 
— — 

' ~ώτ - ć f - i 

>- z żebr 

V bez że bra — 

0.60 

n(Q) 
g 
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u ( Q l 

H P S H ^ 

/ 

• 

1 ι I 

pompa 6 KAN 25 

π = 2940 obr/min 

1 

го 1*0 60 80 100 a tm3/h ] но 

Rys .9 · Wpływ promieniowego żebra umieszczonego przed wirnikiem 
na cha r ak t e rys t yk i pompy 6 ΚΑΝ 25 

Z badań wynika, że zastosowanie promieniowego żebra w 

króćcu ssawnym: 

- podwyższa n ieco wysokość podnoszenia H, 

- wpływa na zwiększen ie s t a t e c z n o ś c i cha r ak t e rys tyk i p rzep ły-

wu (wzrost wa r t o śc i Hq/H 

- powiększa n ieco sprawność η , 

- podwyższa m in ima ln ie wartość kry tyczne j nadwyżki antykawi-

t a c y j n e j NPSHk r . 



Wpływ geometri i w irn ika na cha rak te rys tyk i . . . 65 

5. WYTYCZNE DO PROJEKTOWANIA 
WIRNIKÓW POMP O PODWYŻSZONEJ SPRAWNOŚCI 

Ha podstawie omówionych wyżej wyników badań oraz na pod-

stawie szczegółowej ana l i zy charakterystyk energetycznych i 

kawitacyjnych 26 typowielkości pomp z nowymi elementami prze-

pływowymi, otrzymanych w wyniku badań [3], można sformułować 

za lecenia do projektowania elementów przepływowych - zwłasz-

cza zaś wirników - pomp o wyróżnikach szybkobieżności n^ = 

= 10ř30. Poniższe za lecenia uwzględniają także w ie l o l e t n i e 

doświadczenia konstrukcyjne w zakresie pomp wirowych zebrane 

w krajowych wytwórniach pomp, oraz doświadczenia autorów. 

1. Projektowane w i r n i k i powinny mieć ł o p a t k i charaktery-

zujące s ię następującą geometrią: 

- kąty w granicach = 23-ř26°, 

- duże kąty wylotowe w granicach β2 = 30-r35 » 

- l i c zba łopatek z = (6)7 lu.b 8. 

2. Geometria przekroj.u merydionalnego wirn ika powinna być 

zaprojektowana w oparciu na powszechnie znanych zaleceniach 

A . J . Stepanoffa (współczynniki K ^ , K c m 2 i t p . ) ; można przy 

tym w niewielkim, stopniu powiększyć szerokość b 2 , przy rów-

noczesnym niewielkim zmniejszeniu szerokości b ^ . 

3. Wi rn ik i należy projektować niezwykle s tarann ie , z naj-

większą możliwą do uzyskania dokładnością rysunkową. Szcze-

.gó lną uwagę należy zwracać na regularność kszta ł tów i wzajem-

nego położenia poszczególnych l i n i i prądu, l i n i i ortogonal-

nych i l i n i i kontrolnych (śladów przekrojów modelarskich), 

oraz płynny, monotoniczny przebieg zmian wszystkich przekro-

jów przepływowych. 

4. Te same za lecenia , co w punkcie 3 , dotyczą również 

projektowania kierownic oraz sp ira lnych kanałów zbiorczych. 

Zalecenia 3 i 4 wiążą s ię ze stwierdzonymi doświadczalnie 

fak tami , i ż pompy z wirnikami o tych samych lub bardzo z b l i -

żonych proporcjach geometrycznych na wlocie i wylocie ( fy , 

P>2, z , d 1 / d 2 , b 1 / d 2 , b 2 / d 2 ) zaś o różnych zarysach łopatek i 

różnych sposobach ukszta ł towania kanałów pomiędzy wlotem i 
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wylotem mogą mieć sprawności r ó żn i ące s i ę o k i l k a (2 τ 5) punk-

tów, przy podobnej t e chno l og i i i j akośc i wykonania. To samo, 

choć w nieco mniejszym s topn iu , dotyczy kierownic i kanałów 

zb iorczych . 

5. W ce lu uzyskania odpowiedniej dokładności projektowa-

n i a krajowych pomp oraz u ł a tw i en i a korekty poszczególnych 

elementów geometr i i (zgodnie z punktem 3) pożądane j e s t możl i-

wie szybkie skomputeryzowanie (CAD) i zautomatyzowanie (p lo t-

tery) procesu konstruowania elementów przepływowych pomp, 

zwłaszcza zaś wirników. W przypadku typowych wirników odśrod-

kowych (n = 10*30) wystarczające będz ie , j ak s i ę wydaje, po-

zos tan ie przy tym przy k lasyczne j jednowymiarowej t e o r i i 

przepływu. 

6. Nawet w przypadku śc i s ł ego przes t rzegan ia za leceń 1*5 

celowe wydaje s i ę projektowanie k i l k u (co najmniej 2*3) r ó ż-

nych wariantów wirników, z których - po wykonaniu modeli i 

przebadaniu pomp - będz ie można wybrać war iant na j l epszy . 

Koszty modeli powinny z nawiązką zostać pokryte zyskiem z lep-

ią ze j sprzedaży pomp wysokosprawnych (w warunkach ostatecznego 

uksz ta ł towan ia s i ę gospodarki rynkowej) . 

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KOŃCOWE 

1. Dla produkowanych w k ra j u pomp odśrodkowych o wyróżni-

kach szybkobieżności n q = 10*30 na jkorzys tn ie j szy zestaw 

geometryczny t o : z = 7 lub 8 (przy t a k i e j jednak i ch grubo-

ś c i , aby współczynnik p r zes ł on i ę c i a wlotu łopatkami φ^ n ie 

przekracza ł wartośc i 1,35 (ψη <= 1 ,55 ) , β>\ = 23Ť26 , β>'2 = 30*35 · 

2. Należy dążyć do poprawy j akośc i i dokładności wymiaro-

wej odlewów oraz s taranne j obróbki czyszczenia kanałów prze-

pływowych odlewów; zan iechan ie tych d z i a ł a ń może w dużym stop-

n iu zniweczyć wpływ zastosowania na j l epsze j nawet, a l e pozo-

s t a j ą c e j ty lko na rysunku, geometr i i w i rn i ka . 
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3. Wszystkie pompy należy wyposażać w umieszczone przed 

wirn ik iem promieniowe żebra, zmniejszające do minimum zawiro-

wania cieczy przed wlotem na ł o pa t k i w i rn ika . 
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INFLUENCE OF IMPELLER GEOMETRY ON THE EFFICIENCY 

AND CHARACTERISTIC CURVES OF CENTRIFUGAL PUMPS 

S u m m a r y 

Resul ts of experimental i nves t i ga t i ons on the in f luence 
of impel ler geometry and of the r a d i a l r i b i n suc t ion nozzle 
on the e f f i c i ency and other cha rac te r i s t i c curves of cen t r i-
f u g a l pumps are presented. 

ВЛИЯНИЕ ГЕОМЕТРИИ РАБОЧЕГО КОЛЕСА НА К.П.Д. И ХАРАКТЕШСТИКИ 

ЦЕНТРОБЕЖНЫХ НАСОСОЗ 

К р а т к о е с о д е р ж а н и е 

' в работе представлены результаты исследований влияния гео-
метрии рабочего колеса и существования радиального ребра во 
входном потрубке на к .п .д . и другие характеристики центробеж-
ных насосов . 


