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Analiza strat ciSnieniowych w kanalach pompy MP-05
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W pracy opisano prototyp nowego rodzaju pompy oraz wyniki badan strat cisnie-
niowych w kanatach takiej pompy. Uzyskane wyniki mogg byé wykorzystane przy projek-
towaniu pompy.

Analysis of Pressure Losses in MP-05 Pump Spaces

Key words: constant capacity pumps, fluid mechanics, pump research,
flow pressure losses

In the following paper a prototype of a new kind of constant capacity pump with
pistons rotating in toroidal space has been presented. Some of the results, i.e. analysis
of pressure losses in the new type of pump have been described. The results of the exper-
iment can be applied while designing such a pump.
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Wstep

W pracy przedstawiono czg$¢ teoretycznych badan strat ciSnieniowych
W kanatach nowego typu pompy wyporowej z wirujagcymi ttokami wedtug
patentu [3]. Konfiguracje geometryczng pompy przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Pompa wyporowa z wirujagcymi ttokami: 1 — korpus pompy, 2 — ttoki w postaci segmentow
torusa, 3 — otwor tloczny, 4 — kierunek przeptywu czynnika pompowanego, 5 — przestrzenie robo-
cze, 6 — otwor ssawny, 7 — walki lozyskowane w korpusie, 8 — kierunki obrotu watkéw z ttokami,
ps — cisnienie w komorze ssania, pt — ci$nienie w komorze ttoczenia, pk — ci$nienie w komorze
roboczej

Fig. 1. A constant capacity pump with rotating pistons

Istota nowoS$ci konstrukcji polega na tym, ze pompa ma korpus (1) z wyko-
nanymi wewnatrz toroidalnymi przestrzeniami roboczymi (5), w ktérych paso-
wane sg obrotowo tloki (2) w postaci segmentdw torusa o przekroju prostokat-
nym. Toroidalne przestrzenie robocze przenikajg si¢, a poruszajgce si¢ w nich
tloki nie stykajg sie wzajemnie. Czynnik roboczy doprowadzany jest i odprowa-
dzany otworami (6), (3).

Ttoki, potaczone z watkami (7) utozyskowanymi w korpusie, obracajg si¢
zgodnie z kierunkiem strzatek (8), a ich ruch jest synchronizowany za pomocag
przektadni. Sposobu potgczenia tlokow z watkami oraz przektadni synchronizu-
jacej nie pokazano na rysunku 1.
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Opisany prototyp pompy teoretycznie charakteryzuje si¢ rownomiernym
strumieniem masy przeptywajacej cieczy i duza wydajnoscia w stosunku do
Wymiarow gabarytowych.

W celu wyznaczenia oporow przeptywu cieczy w badanej pompie przepro-
wadzono obliczeniowe badania porownawcze oporOw przeplywu cieczy przez
wycinek torusa o przekroju prostokatnym, wystgpujacy w zbudowanym prototy-
pie, oraz badania w odcinku przewodu prostego o takich samych wymiarach
poprzecznych. Warunki wptywu i wyptywu cieczy z przestrzeni torusa i z od-
cinka prostego nie sg catkowicie jednakowe i sg przyblizone.

W celu oceny strat ci$nieniowych w kanatach torusa i w odcinku prostym
opracowano program komputerowy. Program ten oblicza opory przeptywu w za-
leznosci od parametrow geometrycznych wycinka torusa i odcinka prostego.

Konfiguracje geometryczng obu przypadkow przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Konfiguracja geometryczna: a) wycinka torusa, b) odcinka prostego
Fig. 2. Geometrical configuration of: a) sector of the toroidal space, b) straight section

Do obliczen wykorzystano zalezno$ci na wspotczynniki strat ci$nieniowych
z uwzglednieniem parametréw geometrycznych przewodu [2]. Wspotczynniki te
okreslono funkcjami uwzgledniajacymi zmiany parametroéw geometrycznych
w takim zakresie, w jakim moga si¢ one zmienia¢ dla wybranych konfiguracji.
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Ogodlna funkcja catkowitych strat przeptywu (Apcax.) ma nastepujaca struk-
turg [4]:

AP . = ZApSM (4 s X €5V )+ ZApSTR (4’, s Vi€ V) 1)
i=1 Jj=1
gdzie:
Apsm — straty miejscowe; sa funkcjg nastepujacych wielkosci:
¢ — wspotezynniki oporu przeptywu w danej przeszkodzie,

Xi — grupa parametrow geometrycznych charakteryzujaca prze-
szkode,
& — grupa parametrow fizycznych cieczy,

Vi — predkos¢ przeptywu przed przeszkoda;

Apstr — straty wynikajace z tarcia na odcinkach o takich samych parame-
trach przekroju; sa funkcja nastgpujacych wielkosci:
¢ — wspotczynniki oporu przeptywu,

yj — grupa parametréw geometrycznych charakteryzujaca prze-
kroj oraz dlugos¢ przewodu,

&§ — grupa parametrow fizycznych cieczy,

v — érednia predko$¢ przeptywu na calej dtugosci przewodu

o takich samych parametrach przekroju.

W oparciu o powyzszg funkcje¢ zbudowano algorytm numeryczny, ktory zo-
stal wykorzystany w programie TORUS. Algorytm uwzglednia rodzaj przepty-
wu (uwarstwiony badz burzliwy) i wprowadza odpowiednie zaleznosci funkcyj-
ne.

W celu wlasciwego obliczenia sumarycznych strat miejscowych w rozpa-
trywanych przypadkach, odpowiednio sklasyfikowano rodzaje przeszkod wyste-
pujacych w poszczegdlnych przypadkach i obliczono kolejne wspdtczynniki
strat £ oraz predkosci przed przeszkodami. Predkosci te obliczono w ten sposéb,
ze najpierw, wychodzac z zalozonej wydajnosci, obliczono predkosé Srednig
poczatkowa [6], a nastgpnie, w przypadku zmian przekroju, obliczano kolejne
predkosci stosujac prawo cigglosci strugi [4].

Wyniki obliczen strat ci$nieniowych przeptywu przez odcinek prosty i wy-
cinek torusa, otrzymane z programu TORUS, przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Wyniki obliczen catkowitych strat cisnieniowych przeptywu przez odcinek prosty
i wycinek torusa otrzymane z programu TORUS
Fig 3. Total pressure losses of the flow through a straight section and a toroidal space sector
calculated by the TORUS program

Whioski

1. Stworzony w oparciu o algorytm do obliczania strat ci$nieniowych pro-
gram TORUS zostat poprzez pdzniejsze badania eksperymentalne zweryfikowa-
ny pozytywnie. Program ten moze by¢ wykorzystany do wyznaczania sprawno-
$ci energetycznej pompy, przy roéznych jej parametrach geometrycznych, oraz
do wyznaczania jej charakterystyk eksploatacyjnych [7].

2. Wstepna analiza wynikow wskazuje, ze najwicksze straty ci$nieniowe
majg miejsce na doptywie i odptywie z pompy. Straty wynikajace z zakrzywie-
nia przestrzeni roboczej w porownaniu z odcinkiem prostym nie sa duze [4].
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