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(54) Rotor al pompei hidraulice centrifuge

(57) Rezumat:
1 2

Inventia se referd la constructia de
pompe, in special la rotoare ale pompelor
hidraulice centrifuge.

Rotorul, conform inventiei, contine
pale (1) executate cu suprafata de lucru
curbilinie in  sectiunea transversald  si
amplasate cu un pas unghiular constant a pe o
circumferinta de iesire cu diametrul exterior D,
al rotorului. Palele (1) sunt executate cu o
curbura variabild cuprinsa intre muchiile lor de
intrare (6) si de iesire (7), inscrise intr-un
unghi & si amplasate, respectiv, pe o
circumferintd de intrare cu diametrul interior
D; si pe circumferinta de iesire cu diametrul
exterior D, al rotorului. Palele (1) sunt
amplasate intre un disc cu butuc conducétor (2)
si un disc curbat (3). Palele (1) sunt executate
pe lungimea lor cu o grosime variabila.

Revendiciri: 3

Figuri: 7

RS

124,6

Da=
952
250

74




(54) Rotor of centrifugal hydraulic pump

(57) Abstract:
1

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 o on the exit
circle with an outer diameter D, 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

(54) PoTop neHTpoG6eKHOTO THAPOHACOCA

(57) Pedepar:
1

N3obperenne OTHOCHUTCS K
HACOCOCTPOCHHUIO, B YACTHOCTH K pOTOpaM
HEHTPOOEIKHBIX THPOHACOCOB.

Potop, cormacHoO  u300peTeHHIO,
comepxur Jsonacty (1), BBINOJHEHHBIE C
KPHUBOJIMHEHHOW paboueil NOBEpXHOCTHIO B
MONIEPEYHOM CEYEHMH U pa3MEIIeHHBIE C
MOCTOSHHBIM  YIJIOBBIM ~ IIaroM O  Ha
OKPYKHOCTH BBIXOJ]d C BHEIIHHM JHaMETPOM
D, poropa. Jlomactm (1) BBITONHEHBI C
MEPEMEHHON KPUBU3HOM, BKIIOUEHHOU MEXIY
ux Kpomkamum Bxoma (6) u Beixoma (7),

2

placed, respectively, on the inlet circle with an
inner diameter D; and on the outlet circle with
an outer diameter D, 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

2

BIIMCAHHBIMU B yron & U pasMelleHHbIMH,
COOTBETCTBEHHO, Ha OKPYKHOCTH BXOJa C
BHYTPEHHUM JauaMeTpoM D U Ha OKpY>KHOCTH
BEIXOJIa C BHEUTHHM JuaMeTpoM D> potopa.
Jlomactu (1) pa3memieHBl MEXAy ITHUCKOM C
Benymed crynumed (2) W KPUBOJIHHEHHBIM
muckoMm  (3). Jlomactm (1) BBIOTHEHBI TIO
CBOEH UIMHE ¢ IEPEMEHHOM TOJILIUHOM.

I1. bopmymsr: 3

®ur.: 7
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Descriere:

Inventia se refera la constructia de pompe, in special la rotoare ale pompelor hidraulice
centrifuge.

Este cunoscut un rotor al pompei hidraulice centrifuge, care contine un disc executat in comun
cu un butuc conducator, un disc condus cu gauri de intrare s§i pale profilate, cuprinse intre discurile
conducator si condus [1].

Dezavantajul solutiei cunoscute consta In complexitatea tehnologicd de fabricare, care conduce
la extinderea ciclului operational tehnologic si la majorarea timpului si a costului de producere.

De asemenea, se cunoaste un rotor al pompei hidraulice centrifuge, care contine pale executate
cu suprafata de lucru curbilinie in sectiunea transversald si amplasate cu un pas unghiular constant pe o
circumferinta de iesire cu diametrul exterior D> al rotorului, palele fiind executate cu o curbura variabila
cuprinsd intre muchiile lor de intrare si de iesire, amplasate, respectiv, pe o circumferintd de intrare cu
diametrul interior D; si pe circumferinta de iesire cu diametrul exterior D> al rotorului [2].

Dezavantajele solutiei cunoscute constau in pierderi energetice sporite la interactiunea lichidului
cu palele, care conduce la reducerea randamentului mecanic hidraulic al pompei pentru anumite regimuri
de lucru, de asemenea, consumul sporit de materiale si cheltuieli majore de fabricare.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia propusa consta in crearea unui rotor al pompei
hidraulice centrifuge cu pale profilate, care ar asigura diminuarea pierderilor hidraulice la interactiunea
lichidului cu palele si, respectiv, reducerea dimensiunilor si consumului de materiale, inclusiv a costului
de fabricare.

Problema se rezolva prin aceea ca rotorul pompei hidraulice centrifuge contine pale executate cu
suprafata de lucru curbilinie 1n sectiunea transversald si amplasate cu un pas unghiular constant o pe 0
circumferinta de iesire cu diametrul exterior Dy al rotorului, palele fiind executate cu o curburd variabild
o cuprinsd intre muchiile lor de intrare si de iesire, inscrise intr-un unghi & si amplasate, respectiv, pe o

circumferintd de intrare cu diametrul interior D; si pe circumferinta de iesire cu diametrul exterior D al
rotorului. Palele sunt amplasate intre un disc cu butuc conducator si un disc curbat, palele avand o forma
geometrica reprezentatd printr-o linie de curbura, care trece prin punctele ni...ns, cu muchia de intrare

definita prin punctul n; exprimat prin diametrul interior D1=34 mm si unghiul palei §;, = 537, pentru
punctele n,..ns caracterizate, respectiv, prin coordonatele unghiulare A8, = 73°, A6; = 53° si
A8, = 347, si respectiv, cu unghiurile palei f, = 75,1°, f; = 57,3%, B, = 62,2, si muchia de
iesire definitd prin punctul Ns exprimat prin coordonata unghiulara Af&; = 38°, unghiul palei

B. = 78,7 si diametrul exterior D,=124,6 mm al rotorului. Palele sunt executate pe lungimea lor cu o
grosime variabild, simetric in raport cu linia de curbura.

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

Palele pot fi executate in comun cu discul cu butuc conducétor, care este asamblat in lateral si
coaxial cu discul curbat.

Rezultatul tehnic al inventiei propuse consta in micsorarea dimensiunilor palelor si a numarului
acestora, ceea ce conduce la reducerea timpului i a costului de fabricare, In micsorarea pierderilor
energetice la interactiunea pala-lichid, si respectiv, cresterea randamentului hidraulic al rotorului de la
56% la 61%, precum si in majorarea randamentului mecanic al pompei cu 3,2% (fig. 7).

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-7, care reprezinta:

- fig. 1, rotorul pompei hidraulice centrifuge, sectiunea axiala;

- fig. 2, profilul parametrizat al palei;

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

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

- fig. 5, vederea 3D a palelor amplasate n rotor, in scara;

- fig. 6, prezentarea variatiei configuratiilor parametrice pentru identificarea parametrilor
geometrici optimali ai rotorului pompei;

- fig. 7, caracteristicile functionale ale pompei.

Rotorul pompei hidraulice centrifuge (fig. 1-7) contine palele 1 executate cu suprafata de lucru
curbilinie in sectiunea transversald si amplasate cu pasul unghiular constant o pe circumferinta de iesire
cu diametrul exterior D2 al rotorului, palele 1 fiind executate cu curbura variabila , cuprinsa intre

muchiile lor de intrare 6 si de iesire 7, inscrise in unghiul & si amplasate, respectiv, pe circumferinga de
intrare cu diametrul interior D1 si pe circumferinta de iesire cu diametrul exterior D; al rotorului. Totodata
palele 1 sunt amplasate intre discul cu butuc conducator 2 si discul curbat 3, palele 1 avand forma
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geometrica reprezentatd prin linia de curburd 5, care trece prin punctele ni...ns, cu muchia de intrare 6
definita prin punctul n; exprimat prin diametrul interior D1=34 mm si unghiul palei f§;, = 537, pentru
punctele n,..ns caracterizate, respectiv, prin coordonatele unghiulare A8, = 73°, A6; = 53° si
A8, = 347, si respectiv, cu unghiurile palei f, = 75,1°, f; = 57,3%, B, = 62,2, si muchia de
iegire 7 definita prin punctul ns exprimat prin coordonata unghiulard A&; = 38°, unghiul palei

B. = 78,7 si diametrul exterior D,=124,6 mm al rotorului. Palele 1 sunt executate pe lungimea lor cu
grosimea variabila, simetric in raport cu linia de curbura 5. Valorile mentionate, pastrand continuitatea
liniei de curbura 5, au fost determinate prin aplicarea metodelor dinamicii computationale a lichidelor si
metodelor euristice de optimizare, si anume a algoritmului evolutiv, bazate pe criteriul majorarii
randamentului, avand ca restrictie pastrarea indltimii de pompare a pompei constante.

Rotorul pompei hidraulice centrifuge functioneaza in modul urmator.

Principiul de lucru al pompei centrifuge consta in transformarea energiei de rotatie a motorului
in energia fluxului lichid, directionat din zona de aspiratie a rotorului in zona racordului de refulare a
carcasei pompei.

La rotirea arborelui 4 (fig. 1) particulele de lichid sunt antrenate de rotorul cu pale intr-o miscare
de rotatie si sunt aruncate sub actiunea fortelor centrifuge catre periferia acestuia. La iegirea din rotorul cu
palele 1, particulele de lichid au viteze mari, adica poseda energie cineticd mare, iar in colector, a carui
sectiune creste, viteza scade §i presiunea creste.

Cand lichidul paraseste pompa prin flansa de refulare, acesta dispune de energia potentiala (de
presiune) si de energia cinetica. Energia detinuta de lichid cu aceste doud componente, defineste energia
hidraulica.

Rotorul cu pale 1 se compune din doud discuri: unul cu butuc conducator 2 si altul - curbat 3,
intre ele fiind amplasate palele 1 ale rotorului, ce separda spatiul dintre discurile 2 si 3. Palele 1 ale
rotorului sunt executate cu suprafata de lucru curbilinie, cu curburd variabilad din interior catre exterior.
Carcasa spiralatd sau colectorul are o sectiune variabild, crescatoare, astfel incat o parte din energia
cinetica a lichidului se transforma in energia potentiala.

Reiesind din principiul de functionare a pompelor hidraulice centrifuge pentru realizarea
scopului si obiectivelor privind reducerea pierderilor energetice la interactiunea pald-lichid s-au aplicat
metodele dinamicii computationale a lichidelor si metodele euristice de optimizare, §i anume a
algoritmului evolutiv, bazate pe criteriul majorarii randamentului, avand ca restrictie pastrarea indltimii
de pompare a pompei constante. Metodele expuse au fost utilizate cu conditia pastrarii continuitatii liniei
de curburd 5 pe intreaga lungime a palei 1 dintre muchia de intrare 6 si muchia de iesire 7, Inscrise in
unghiul &.

Totodatd a fost aplicati metodologia de optimizare, bazatd pe cuplarea metodelor dinamicii
computationale a lichidelor si a algoritmului evolutiv. Aplicarea acestei metodologii se datoreaza
complexitatii procesului curgerii lichidului 1n rotorul pompei, gratie fenomenului de turbulentd pronuntat
(numirul Reynolds ajungand la cca. 10°), ceea ce nu permite descrierea curgerii prin rezolvarea analitici
a ecuatiilor Navier-Stokes si, respectiv, a complexitatii procesului de optimizare multicriterialda. Acest
obiectiv nu poate fi atins prin utilizarea metodelor clasice de optimizare.

Procesul de optimizare utilizat include urmatoarele actiuni procedurale:

. Simularea curgerii lichidului in rotorul pompei cu parametri geometrici initiali;

. Stabilirea parametrilor de optimizare pentru punctele liniei de curburd a palei nj...Nns:
unghiurile palei 3, ... <, coordonatele unghiulare A&, ... A8, diametrul interior D1 si exterior D2 al
rotorului, precum si numarul de pale Z;

. Stabilirea criteriilor de optimizare privind majorarea randamentului hidraulic la
interactiunea pala-lichid, cu restrictia pastrarii inaltimii constante a lichidului;

° Stabilirea limitelor de variere a parametrilor la esantionarea acestora,;

. Esantionarea parametrilor intre limitele stabilite, prin aplicarea metodei Hypercubului
Latin, necesara pentru obtinerea unor combinatii aleatorii de valori;

. Efectuarea simularilor in baza modelelor geometrice, elaborate conform datelor
obtinute in urma esantionarii parametrilor;

. Aplicarea metodei Kriging si a regresiei liniare asupra setului de date obtinute in urma

simularilor pentru identificarea suprafetei de raspuns, care descrie corelarea parametrilor geometrici §i a
criteriilor de optimizare;

. Aplicarea algoritmului evolutiv, ca proces recursiv, format prin urmatoarele actiuni:
crearea populatiei initiale a deciziilor, evaluarea deciziilor, aplicarea operatorilor genetici (in cazul dat a
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mutatiei), evaluarea si selectarea solutiilor. Iteratiile calculului se repetd pand cand nu se stabilesc
parametrii optimali ai rotorului pompei (fig. 6);

. Efectuarea simularii curgerii lichidului in rotorul modificat al pompei (fig. 5) si
compararea datelor obtinute cu cele primite prin simularea curgerii lichidului in rotorul cu parametrii
geometrici initiali.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. RU 2618372 C2 2017.05.03
2. RU 2452875 C2 2012.06.10

(57) Revendiciari:

1. Rotor al pompei hidraulice centrifuge, care contine pale (1) executate cu suprafata de lucru
curbilinie in sectiunea transversald si amplasate cu un pas unghiular constant o pe o circumferinta de
iesire cu diametrul exterior D al rotorului, palele (1) fiind executate cu o curburd variabild , cuprinsd

intre muchiile lor de intrare (6) si de iesire (7), inscrise intr-un unghi & si amplasate, respectiv, pe o
circumferintd de intrare cu diametrul interior D1 si pe circumferinta de iesire cu diametrul exterior D al
rotorului, caracterizat prin aceea ca palele (1) sunt amplasate intre un disc cu butuc conducator (2) si un
disc curbat (3), palele (1) avand o forma geometrica reprezentatd printr-o linie de curburd (5), care trece
prin punctele n;...ns, cu muchia de intrare (6) definita prin punctul n; exprimat prin diametrul interior
D1=34 mm si unghiul palei 5, = 53°, pentru punctele n....n, caracterizate, respectiv, prin coordonatele
unghiulare A8, = 73°, A8, = 53° si AH, = 34", si respectiv, cu unghiurile palei 5, = 75,1°,
B, =57,3°, 5, = 62,27, si muchia de iesire (7) definita prin punctul ns exprimat prin coordonata
unghiulard A6; = 38", unghiul palei §; = 78,7° si diametrul exterior D,=124,6 mm al rotorului,
totodata palele (1) sunt executate pe lungimea lor cu o grosime variabild, simetric in raport cu linia de
curbura (5).

2. Rotor, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci numarul de pale (1) ale rotorului, prin
modificarea geometriei, constituie 4 pale.

3. Rotor, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea cia palele (1) sunt executate in
comun cu discul cu butuc conducator (2), care este asamblat lateral si coaxial cu discul curbat (3).

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniiu, Republica Moldova
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AB5=38°

Fig. 3
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Fig. 4

Fig. 5
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