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Rozprawa doktorska dotyczy wplywu parametréw konstrukcyjnych wirnika
z lopatka szczelinowa na charakterystyki pracy pompy odérodkowej o niskim
wyrézniku szybkobieznosci. Podjeta tematyka wynika z faktu, ze w pompach
wolnobieznych  uzyskanie wysokiej sprawnosci jest szczegélnie trudne
ze wzgledu na duzy udzial strat tarcia tarcz wirujacych, objetoSciowych,
hydraulicznych i mechanicznych. Analiza literatury wykazata, Ze mimo rosnacego
zainteresowania wirnikami szczelinowymi nadal brakuje systematycznych badai
eksperymentalnych, ktére pozwalalyby jednoznacznie okresli¢ wplyw geometrii
szczeliny na wysoko$¢ podnoszenia, sprawno$¢ oraz zakres efektywnej pracy pompy.

Celem dysertacji bylo okreslenie wplywu postaci geometrycznej topatki
szczelinowej na charakterystyki pracy pompy odsrodkowej o niskim wyrézniku
szybkobieznosci oraz sformutowanie zalecenn projektowych dotyczacych stosowania
tego rozwiazania. W pracy przyjeto teze, Ze istnieje taka posta¢ geometryczna topatki
szczelinowej, ktérej zastosowanie w wirniku pompy kretnej o niskim wyrézniku
szybkobieznoéci prowadzi do wzrostu wysoko$ci podnoszenia i/lub sprawnosci.
Weryfikacje tezy przeprowadzono na podstawie badan eksperymentalnych, analiz
statystycznych oraz obliczen numerycznych CFD.

Badania zrealizowano dwuetapowo. W pierwszym etapie wykonano badania
wstepne, ktorych celem byla ocena zasadno$ci stosowania topatki szczelinowej
i wybor kierunku dalszych analiz. W etapie zasadniczym geometrie szczeliny opisano
trzema parametrami: szerokoscia Egs, promieniem potozenia Rigp oraz dtugo$cia Leay.
Program badan zaplanowano z wykorzystaniem centralnego planu kompozycyjnego
CCD, a nastgpnie opracowano modele regresyjne opisujace zalezno$¢ wysokosci
podnoszenia i sprawnosci od geometrii szczeliny oraz wydajnosci. Interpretacje
wynikéw eksperymentalnych uzupelniono analizg jako$ciowg — zwalidowanymi
obliczeniami numerycznymi przeptywu.



W ramach badan zasadniczych przeanalizowano dwa zestawy wirnikéw,
charakteryzujace si¢ identyczng geometria lopatek szczelinowych i rézniace
sie¢ jedynie szerokoscia wirnika b.. W zestawie Z1 przyjeto b = 2 mm, natomiast
w zestawie Z2 b2 = 1 mm. Uzyskane wyniki potwierdzity, ze odpowiednio dobrana
geometria szczeliny moze korzystnie wptywac na parametry pracy pompy o niskim
wyrdzniku szybkobieznosci. Dla badanych zestawéw wirnikow o ny = 12,46
oraz ny = 9,90 w wiekszosci przypadkéw odnotowano wzrost wysokosci podnoszenia
i sprawnosci wzgledem wirnika referencyjnego, przy nieco zmienionej mocy
na wale. Maksymalny przyrost sprawnosci wyniost 2,78 punktu procentowego
dla zestawu Z1 oraz 4,91 punktu procentowego dla zestawu Z2. Zaobserwowano
réwniez przesuniecie obszaru najwyzszej sprawnosci w kierunku wiekszych
wydajnosci oraz wyplaszczenie charakterystyki n(Q), co oznacza poszerzenie zakresu
pracy. Jednoczes$nie wykazano, ze nie kazda konfiguracja szczeliny jest korzystna —
szczegolnie niekorzystne okazaly sie warianty o zbyt matym promieniu potozenia
szczeliny.

Istotnym wynikiem pracy bylo takze wyznaczenie granicy stosowalnosci
analizowanego rozwigzania. W przypadku granicznym odpowiadajacym warto$ci
ng = 1563 nie odnotowano poprawy parametréw energetycznych, dlatego
na podstawie uzyskanych wynikéw, przy uwzglednieniu ograniczen
stanowiskowych, przyjeto, Ze granica stosowalnosci szczelin w topatkach mieéci
sie¢ w zakresie wartosci wyrdznika szybkobieznosci ny = 13-15. Obliczenia CFD
wykazaly ponadto, Ze korzystne warianty szczeliny sprzyjaja wyréwnaniu rozktadu
predkosci oraz bardziej réwnomiernemu przyrostowi cisnienia w kanale
miedzylopatkowym, co prowadzi do ograniczenia lokalnych stref strat i poprawy
organizadji przeptywu.

Przeprowadzone  badania  pozwolily = potwierdzi¢  teze  rozprawy
oraz sformutowa¢ wnioski o znaczeniu poznawczym i praktycznym. Wykazano,
ze lopatka szczelinowa moze stanowic¢ skuteczng modyfikacje konstrukcyjng wirnika
pompy odsrodkowej o niskim wyrézniku szybkobieznosci, pod warunkiem
wlasciwego doboru jej parametréow geometrycznych. Otrzymane wyniki stanowia
podstawe do dalszych prac projektowych i aplikacyjnych w zakresie zwiekszania
sprawnosci pomp wolnobieznych.
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