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(57) Rezumat: 

1                                                                                        2 

Invenţia se referă la construcţia de 

pompe, în special la rotoare ale pompelor 

hidraulice centrifuge. 

Rotorul, conform invenţiei, conţine 

pale (1) executate cu suprafaţa de lucru 

curbilinie în secţiunea transversală şi 

amplasate cu un pas unghiular constant  pe o 

circumferinţă de ieşire cu diametrul exterior D2 

al rotorului. Palele (1) sunt executate cu o 

curbură variabilă cuprinsă între muchiile lor de 

intrare (6) şi de ieşire (7), înscrise într-un 

unghi  şi amplasate, respectiv, pe o 

circumferinţă de intrare cu diametrul interior 

D1 şi pe circumferinţa de ieşire cu diametrul 

exterior D2 al rotorului. Palele (1) sunt 

amplasate între un disc cu butuc conducător (2) 

şi un disc curbat (3). Palele (1) sunt executate 

pe lungimea lor cu o grosime variabilă. 

Revendicări: 3 

Figuri: 7 
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(54) Rotor of centrifugal hydraulic pump 

     

(57) Abstract: 

1                                                                                        2 

The invention relates to pump 

engineering, in particular to rotors of 

centrifugal hydraulic pumps. 

The rotor, according to the invention, 

comprises blades (1), made with a curved 

working surface in cross-section and placed 

with a constant angular pitch  on the exit 

circle with an outer diameter D2 of the rotor. 

The blades (1) are made with variable 

curvature, included between their inlet (6) and 

outlet (7) edges, inscribed in an angle  and 

placed, respectively, on the inlet circle with an 

inner diameter D1 and on the outlet circle with 

an outer diameter D2 of the rotor. The blades 

(1) are placed between the drive hub disk (2) 

and the curved disk (3). The blades (1) are 

made along their length with variable 

thickness. 

Claims: 3 

Fig.: 7 

 

 

 

 

 

(54) Ротор центробежного гидронасоса 

     

(57) Реферат: 

1                                                                                        2 

Изобретение относится к 

насосостроению, в частности к роторам 

центробежных гидронасосов. 

Ротор, согласно изобретению, 

содержит лопасти (1), выполненные с 

криволинейной рабочей поверхностью в 

поперечном сечении и размещенные с 

постоянным угловым шагом  на 

окружности выхода с внешним диаметром 

D2 ротора. Лопасти (1) выполнены с 

переменной кривизной, включенной между 

их кромками входа (6) и выхода (7), 

вписанными в угол  и размещенными, 

соответственно, на окружности входа с 

внутренним диаметром D1 и на окружности 

выхода с внешним диаметром D2 ротора. 

Лопасти (1) размещены между диском с 

ведущей ступицей (2) и криволинейным 

диском (3). Лопасти (1) выполнены по 

своей длине с переменной толщиной. 

П. формулы: 3 

Фиг.: 7 
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Descriere: 

 

Invenţia se referă la construcţia de pompe, în special la rotoare ale pompelor hidraulice 

centrifuge. 5 

Este cunoscut un rotor al pompei hidraulice centrifuge, care conţine un disc executat în comun 

cu un butuc conducător, un disc condus cu găuri de intrare şi pale profilate, cuprinse între discurile 

conducător şi condus [1]. 

Dezavantajul soluţiei cunoscute constă în complexitatea tehnologică de fabricare, care conduce 

la extinderea ciclului operaţional tehnologic şi la majorarea timpului şi a costului de producere. 10 

De asemenea, se cunoaşte un rotor al pompei hidraulice centrifuge, care conţine pale executate 

cu suprafaţa de lucru curbilinie în secţiunea transversală şi amplasate cu un pas unghiular constant pe o 

circumferinţă de ieşire cu diametrul exterior D2 al rotorului, palele fiind executate cu o curbură variabilă 

cuprinsă între muchiile lor de intrare şi de ieşire, amplasate, respectiv, pe o circumferinţă de intrare cu 

diametrul interior D1 şi pe circumferinţa de ieşire cu diametrul exterior D2 al rotorului [2]. 15 

Dezavantajele soluţiei cunoscute constau în pierderi energetice sporite la interacţiunea lichidului 

cu palele, care conduce la reducerea randamentului mecanic hidraulic al pompei pentru anumite regimuri 

de lucru, de asemenea, consumul sporit de materiale şi cheltuieli majore de fabricare. 

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia propusă constă în crearea unui rotor al pompei 

hidraulice centrifuge cu pale profilate, care ar asigura diminuarea pierderilor hidraulice la interacţiunea 20 

lichidului cu palele şi, respectiv, reducerea dimensiunilor şi consumului de materiale, inclusiv a costului 

de fabricare. 

Problema se rezolvă prin aceea că rotorul pompei hidraulice centrifuge conţine pale executate cu 

suprafaţa de lucru curbilinie în secţiunea transversală şi amplasate cu un pas unghiular constant  pe o 

circumferinţă de ieşire cu diametrul exterior D2 al rotorului, palele fiind executate cu o curbură variabilă 25 

 cuprinsă între muchiile lor de intrare şi de ieşire, înscrise într-un unghi  şi amplasate, respectiv, pe o 

circumferinţă de intrare cu diametrul interior D1 şi pe circumferinţa de ieşire cu diametrul exterior D2 al 

rotorului. Palele sunt amplasate între un disc cu butuc conducător şi un disc curbat, palele având o formă 

geometrică reprezentată printr-o linie de curbură, care trece prin punctele n1...n5, cu muchia de intrare 

definită prin punctul n1 exprimat prin diametrul interior D1=34 mm şi unghiul palei  pentru 30 

punctele n2...n4 caracterizate, respectiv, prin coordonatele unghiulare   şi 

, şi respectiv, cu unghiurile palei    şi muchia de 

ieşire definită prin punctul n5 exprimat prin coordonata unghiulară , unghiul palei 

 şi diametrul exterior D2=124,6 mm al rotorului. Palele sunt executate pe lungimea lor cu o 

grosime variabilă, simetric în raport cu linia de curbură. 35 

Numărul de pale ale rotorului, prin modificarea geometriei, poate constitui 4 pale. 

Palele pot fi executate în comun cu discul cu butuc conducător, care este asamblat în lateral şi 

coaxial cu discul curbat. 

Rezultatul tehnic al invenţiei propuse constă în micşorarea dimensiunilor palelor şi a numărului 

acestora, ceea ce conduce la reducerea timpului şi a costului de fabricare, în micşorarea pierderilor 40 

energetice la interacţiunea pală-lichid, şi respectiv, creşterea randamentului hidraulic al rotorului de la 

56% la 61%, precum şi în majorarea randamentului mecanic al pompei cu 3,2% (fig. 7). 

Invenţia se explică prin desenele din fig. 1-7, care reprezintă:  

- fig. 1, rotorul pompei hidraulice centrifuge, secţiunea axială; 

- fig. 2, profilul parametrizat al palei; 45 

- fig. 3, vederea discului cu pale cu discul curbat înlăturat; 

- fig. 4, vederea rotorului cu discul curbat secţionat; 

- fig. 5, vederea 3D a palelor amplasate în rotor, în scară; 

- fig. 6, prezentarea variaţiei configuraţiilor parametrice pentru identificarea parametrilor 

geometrici optimali ai rotorului pompei; 50 

- fig. 7, caracteristicile funcţionale ale pompei. 

Rotorul pompei hidraulice centrifuge (fig. 1-7) conţine palele 1 executate cu suprafaţa de lucru 

curbilinie în secţiunea transversală şi amplasate cu pasul unghiular constant  pe circumferinţa de ieşire 

cu diametrul exterior D2 al rotorului, palele 1 fiind executate cu curbura variabilă  cuprinsă între 

muchiile lor de intrare 6 şi de ieşire 7, înscrise în unghiul  şi amplasate, respectiv, pe circumferinţa de 55 

intrare cu diametrul interior D1 şi pe circumferinţa de ieşire cu diametrul exterior D2 al rotorului. Totodată 

palele 1 sunt amplasate între discul cu butuc conducător 2 şi discul curbat 3, palele 1 având forma 
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geometrică reprezentată prin linia de curbură 5, care trece prin punctele n1...n5, cu muchia de intrare 6 

definită prin punctul n1 exprimat prin diametrul interior D1=34 mm şi unghiul palei  pentru 

punctele n2...n4 caracterizate, respectiv, prin coordonatele unghiulare   şi 

, şi respectiv, cu unghiurile palei    şi muchia de 

ieşire 7 definită prin punctul n5 exprimat prin coordonata unghiulară , unghiul palei 5 

 şi diametrul exterior D2=124,6 mm al rotorului. Palele 1 sunt executate pe lungimea lor cu 

grosimea variabilă, simetric în raport cu linia de curbură 5. Valorile menţionate, păstrând continuitatea 

liniei de curbură 5, au fost determinate prin aplicarea metodelor dinamicii computaţionale a lichidelor şi 

metodelor euristice de optimizare, şi anume a algoritmului evolutiv, bazate pe criteriul majorării 

randamentului, având ca restricţie păstrarea înălţimii de pompare a pompei constante. 10 

Rotorul pompei hidraulice centrifuge funcţionează în modul următor. 

Principiul de lucru al pompei centrifuge constă în transformarea energiei de rotaţie a motorului 

în energia fluxului lichid, direcţionat din zona de aspiraţie a rotorului în zona racordului de refulare a 

carcasei pompei. 

La rotirea arborelui 4 (fig. 1) particulele de lichid sunt antrenate de rotorul cu pale într-o mişcare 15 

de rotaţie şi sunt aruncate sub acţiunea forţelor centrifuge către periferia acestuia. La ieşirea din rotorul cu 

palele 1, particulele de lichid au viteze mari, adică posedă energie cinetică mare, iar în colector, a cărui 

secţiune creşte, viteza scade şi presiunea creşte.  

Când lichidul părăseşte pompa prin flanşa de refulare, acesta dispune de energia potenţială (de 

presiune) şi de energia cinetică. Energia deţinută de lichid cu aceste două componente, defineşte energia 20 

hidraulică. 

Rotorul cu pale 1 se compune din două discuri: unul cu butuc conducător 2 şi altul - curbat 3, 

între ele fiind amplasate palele 1 ale rotorului, ce separă spaţiul dintre discurile 2 şi 3. Palele 1 ale 

rotorului sunt executate cu suprafaţa de lucru curbilinie, cu curbură variabilă din interior către exterior. 

Carcasa spiralată sau colectorul are o secţiune variabilă, crescătoare, astfel încât o parte din energia 25 

cinetică a lichidului se transformă în energia potenţială. 

Reieşind din principiul de funcţionare a pompelor hidraulice centrifuge pentru realizarea 

scopului şi obiectivelor privind reducerea pierderilor energetice la interacţiunea pală-lichid s-au aplicat 

metodele dinamicii computaţionale a lichidelor şi metodele euristice de optimizare, şi anume a 

algoritmului evolutiv, bazate pe criteriul majorării randamentului, având ca restricţie păstrarea înălţimii 30 

de pompare a pompei constante. Metodele expuse au fost utilizate cu condiţia păstrării continuităţii liniei 

de curbură 5 pe întreaga lungime a palei 1 dintre muchia de intrare 6 şi muchia de ieşire 7, înscrise în 

unghiul . 

Totodată a fost aplicată metodologia de optimizare, bazată pe cuplarea metodelor dinamicii 

computaţionale a lichidelor şi a algoritmului evolutiv. Aplicarea acestei metodologii se datorează 35 

complexităţii procesului curgerii lichidului în rotorul pompei, graţie fenomenului de turbulenţă pronunţat 

(numărul Reynolds ajungând la cca. 106), ceea ce nu permite descrierea curgerii prin rezolvarea analitică 

a ecuaţiilor Navier-Stokes şi, respectiv, a complexităţii procesului de optimizare multicriterială.  Acest 

obiectiv nu poate fi atins prin utilizarea metodelor clasice de optimizare.  

Procesul de optimizare utilizat include următoarele acţiuni procedurale:   40 

 Simularea curgerii lichidului în rotorul pompei cu parametri geometrici iniţiali;   

 Stabilirea parametrilor de optimizare pentru punctele liniei de curbură a palei n1...n5: 

unghiurile palei , coordonatele unghiulare , diametrul interior D1 şi exterior D2 al 

rotorului, precum şi numărul de pale Z; 

 Stabilirea criteriilor de optimizare privind majorarea randamentului hidraulic la 45 

interacţiunea pală-lichid, cu restricţia păstrării înălţimii constante a lichidului;  

 Stabilirea limitelor de variere a parametrilor la eşantionarea acestora;   

 Eşantionarea parametrilor între limitele stabilite, prin aplicarea metodei Hypercubului 

Latin, necesară pentru obţinerea unor combinaţii aleatorii de valori; 

 Efectuarea simulărilor în baza modelelor geometrice, elaborate conform datelor 50 

obţinute în urma eşantionării parametrilor; 

 Aplicarea metodei Kriging şi a regresiei liniare asupra setului de date obţinute în urma 

simulărilor pentru identificarea suprafeţei de răspuns, care descrie corelarea parametrilor geometrici şi a 

criteriilor de optimizare; 

 Aplicarea algoritmului evolutiv, ca proces recursiv, format prin următoarele acţiuni: 55 

crearea populaţiei iniţiale a deciziilor, evaluarea deciziilor, aplicarea operatorilor genetici (în cazul dat a 
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mutaţiei), evaluarea şi selectarea soluţiilor. Iteraţiile calculului se repetă până când nu se stabilesc 

parametrii optimali ai rotorului pompei (fig. 6);  

 Efectuarea simulării curgerii lichidului în rotorul modificat al pompei (fig. 5) şi 

compararea datelor obţinute cu cele primite prin simularea curgerii lichidului în rotorul cu parametrii 

geometrici iniţiali.  5 
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(57) Revendicări: 

 

1. Rotor al pompei hidraulice centrifuge, care conţine pale (1) executate cu suprafaţa de lucru 

curbilinie în secţiunea transversală şi amplasate cu un pas unghiular constant  pe o circumferinţă de 

ieşire cu diametrul exterior D2 al rotorului, palele (1) fiind executate cu o curbură variabilă  cuprinsă 

între muchiile lor de intrare (6) şi de ieşire (7), înscrise într-un unghi  şi amplasate, respectiv, pe o 

circumferinţă de intrare cu diametrul interior D1 şi pe circumferinţa de ieşire cu diametrul exterior D2 al 

rotorului, caracterizat prin aceea că palele (1) sunt amplasate între un disc cu butuc conducător (2) şi un 

disc curbat (3), palele (1) având o formă geometrică reprezentată printr-o linie de curbură (5), care trece 

prin punctele n1...n5, cu muchia de intrare (6) definită prin punctul n1 exprimat prin diametrul interior 

D1=34 mm şi unghiul palei  pentru punctele n2...n4 caracterizate, respectiv, prin coordonatele 

unghiulare   şi , şi respectiv, cu unghiurile palei  

  şi muchia de ieşire (7) definită prin punctul n5 exprimat prin coordonata 

unghiulară , unghiul palei  şi diametrul exterior D2=124,6 mm al rotorului, 

totodată palele (1) sunt executate pe lungimea lor cu o grosime variabilă, simetric în raport cu linia de 

curbură (5). 

2. Rotor, conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că numărul de pale (1) ale rotorului, prin 

modificarea geometriei, constituie 4 pale. 

3. Rotor, conform revendicărilor 1 şi 2, caracterizat prin aceea că palele (1) sunt executate în 

comun cu discul cu butuc conducător (2), care este asamblat lateral şi coaxial cu discul curbat (3).  

 

     

Agenţia de Stat pentru Proprietatea Intelectuală 

str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chişinău, Republica Moldova 
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Fig. 1 
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Fig. 2 

 

 

 
 

Fig. 3 
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Fig. 4 

 

 

 
 

Fig. 5 
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Fig. 6 

 

 

 
 

Fig. 7 
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