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1. ²ǎǘťǇ 

W pierwszej dekadzie dwudziestego pierwszego wieku wirowe pompy wspomagania 
ǎŜǊŎŀΣ ǿ ǎǇƻǎƽō ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅ ǿǇƛǎŀƱȅ ǎƛť ǿ ǊƻȊǿƽƧ ƳŜŘȅŎȅƴȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜƧ ǊŀǘƻǿŀƴƛŜƳ ȍȅŎƛŀ 
pacjŜƴǘƽǿ Ȋ ƴƛŜǿȅŘƻƭƴƻǏŎƛŊ ǳƪƱŀŘǳ ƪǊǿƛƻƴƻǏƴŜƎƻΦ {Ȋȅōƪƛ ǊƻȊǿƽƧ ǘȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƴŀ 
ǏǿƛŜŎƛŜ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴȅ ȊƻǎǘŀƱ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƻƎǊƻƳƴȅƳ ǇƻǎǘťǇŜƳ 
technologicznym. Obecnie liczba implantacji pomp wirowych o niepulsacyjnym 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȊŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƭƛŎȊƻƴŀ ƧŜǎǘ ǿ ŘȊƛŜǎƛŊǘƪŀŎƘ ǘȅǎƛťŎȅΦ wȅƴŜƪ ǇƻƳǇ 
ǇǳƭǎŀŎȅƧƴȅŎƘ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ȊŀǿťȊƛƱ ǎƛť Řƻ ƪƛƭƪǳǇǊƻŎŜƴǘƻǿŜƎƻ ǳŘȊƛŀƱǳΦ  

wƻȊǿƽƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƴƛŜ ōȅƱ ƧŜŘƴŀƪ ƧŜŘȅƴȅƳ ŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ǿȊǊƻǎǘǳ ƭƛŎȊōȅ ƛƳǇƭŀƴǘŀŎƧƛ ǇƻƳǇ 
ǿƛǊƻǿȅŎƘΦ 5ƻ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǇƻǿƻŘƽǿ ȊŀƭƛŎȊŀ ǎƛť ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ȊǿƛŊȊŀƴŜ 
z ȊŀƭŜǘŀƳƛ ǘŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ǳǊȊŊŘȊŜƵΣ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǳ ǇŀŎƧŜƴǘƽǿ Ȋ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŊ 
ǇǊȊŜǿƭŜƪƱŊ ƴƛŜǿȅŘƻƭƴƻǏŎƛŊ ǳƪƱŀŘǳ ƪǊŊȍŜƴƛŀΦ  WŜŘƴŊ Ȋ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǇƻƳǇ 
ǿƛǊƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ƛŎƘ ǿȅǎƻƪŀ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ǎƛťƎŀƧŊŎŀ ƴŀǿŜǘ Řƻ пл҈ - ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ 
maksymalna pomp pulsacyjnych nie przekracza kilku procent. Fakt ten oznacza 
ȊƴŀŎȊƴƛŜ ŘƱǳȍǎȊŊ ǇǊŀŎť ǇƻƳǇȅ ǿƛǊƻǿŜƧ ȊŀǎƛƭŀƴŜƧ Ȋ ƳƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊƽǿ 
a w ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ǿƛťƪǎȊŊ ƳƻōƛƭƴƻǏŏ ǇŀŎƧŜƴǘŀΦ ²ȅǎƻƪŊ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ǇƻƳǇȅ ƻǎƛŊƎŀ ǎƛť 
ŘȊƛťƪƛ ȊǿŀǊǘƻǏŎƛ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛΦ bŀ ƳŀƱȅƳ obszarze dochodzi do przemiany energii 
ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ǿ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŊ ǿƛǊƴƛƪŀ ƛ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴŊ ƪǊǿƛΦ ²ƛǊƴƛƪ ǇƻƳǇȅΣ ŜƭŜƳŜƴǘ 
ǿȅƳǳǎȊŀƧŊŎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƪǊǿƛΣ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǊƻǘƻǊŜƳ ǎƛƭƴƛƪŀ ƴŀǇťŘȊŀƧŊŎŜƎƻ ǇƻƳǇťΦ 
9ƭŜƳŜƴǘȅ ƴŀǇťŘǳΣ ŎŜǿƪƛ Ȋ ǊŘȊŜƴƛŀƳƛ ƛ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪŀ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƴŜ ǎŊ ǿ ƪƻƳǇŀƪǘƻǿŜƧ 
ƻōǳŘƻǿƛŜ ǇƻƳǇȅΦ  ½Ŝ ȊǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǇƻǿƛŊȊŀƴŀ ƧŜǎǘ ƧŜǎȊŎȊŜ ƧŜŘƴŀ ƛǎǘƻǘƴŀ 
ƪƻǊȊȅǏŏ ǇƻƳǇ ǿƛǊƻǿȅŎƘ ŀ ƳƛŀƴƻǿƛŎƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƛŎƘ ƳƛƴƛŀǘǳǊȅȊŀŎƧƛΦ aŀƱȅŎƘ ǊƻȊƳƛŀǊƽǿ 
ǇƻƳǇŀ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ƛƴǿŀȊȅƧƴƻǏŎƛ ǳƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƧŜƧ ǿ ŎƛŜƭŜ Ǉŀcjenta. 
¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜ ȊōƭƛȍŜƴƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ Řƻ ǎŜǊŎŀ ŀ ƴŀǿŜǘ ŎȊťǏŎƛƻǿƻ 
ǿǎȊŎȊŜǇƛŜƴƛŜ ǇƻƳǇȅ ǿ ƳƛťǎƛŜƵ ƭŜǿŜƧ ƭǳō ǇǊŀǿŜƧ ƪƻƳƻǊȅ ǎŜǊŎŀ ƻǊŀȊ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊǳƧŜ 
ǘǊŀǳƳŀǘȅȊŀŎƧť ǘƪŀƴŜƪ ƛ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ƴŀǊȊŊŘƽǿΦ YƻƭŜƧƴȅƳ ŀǘǳǘŜƳ ǎȅǎǘŜƳǳ 
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wspomagania serca opartego o ǿƛǊƻǿŊ ǇƻƳǇť ƧŜǎǘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ǳƪƱŀŘƽǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 
½ŀŘŀƴƛŜ ǘƻ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ƧŜǎǘ ǇƻǇǊȊŜȊ ǿȅƳǳǎȊŀƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƻōǊƻǘƻǿȅŎƘ 
ǿƛǊƴƛƪŀ ǇƻƳǇȅΣ ƪǘƽǊȅ ƴŀǇťŘȊŀƴȅ ƧŜǎǘ ōŜȊǎŜƴǎƻǊƻǿȅƳΣ ōŜȊǎȊŎȊƻǘƪƻǿȅƳ ǎƛƭƴƛƪƛŜƳ 
ǇǊŊŘǳ ǎǘŀƱŜƎƻ ό.[5/ ς ōǊǳǎƘƭŜǎǎ 5/ ƳƻǘƻǊύ ƪǘƽǊŜƎƻ rotor jest zintegrowany z wirnikiem 
ǇƻƳǇǳƧŊŎȅƳ ƪǊŜǿΦ {ǘŜǊƻǿƴƛƪ ǘŀƪƛŜƎƻ ǎƛƭƴƛƪŀ Ƴƻȍƴŀ ȊƳƛŜǏŎƛŏ ƴŀ ƳŀƱŜƧ ǇƱȅǘŎŜ 
drukowanej. 

 

 Wykres  1 : Wzrost liczby implantacji wirowych pomp wspomagania serca  
ƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜ ǿ ȊŜǎǘŀǿƛŜƴƛǳ Ȋ ǇƻƳǇŀƳƛ ƻ ǇǳƭǎŀŎȅƧƴȅƳƛ όFifth INTERMACS annual report: 

Risk factor analysis from more than 6,000 mechanical circulatory support patients 
Publication: The Journal of Heart and Lung Transplantation, Publisher: Elsevier Date: 

February 2013) 

5ƭŀ ǇƻƳǇ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿȅŎƘ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ ȊŀƪǊŜǎȅ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ wirowania ƻŘ ƻƪƻƱƻ нллл 
obr/min do max 6000 obr/min. Dla pomp osiowych ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ ǿȅȍǎȊŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ 
obrotowe, ƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀŎƘ ŘƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ƴŀǿŜǘ Řƻ ƪƛƭƪǳƴŀǎǘǳ ǘȅǎƛťŎȅ ƻōǊƻǘƽǿ ƴŀ 
ƳƛƴǳǘťΦ {ǇǊŀǿƴƻǏŏ pracy pompy wyznaczana jest przez pomiar mocy elektrycznej 
ƴƛŜȊōťŘƴŜƧ Řƭŀ ǇǊŀŎȅ pompy.  5ƭŀ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǇƻƳǇ ǿƛǊƻǿȅŎƘΣ w komercyjnie 
ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ǇƻƳǇŀŎƘ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ zaawansowane algorytmy 
ŜǎǘȅƳŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƪǊǿƛ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǇƻƳǇť Ȋ analizy mocy elektrycznej 
i ǇǊťŘƪƻǏci obrotowej όIŜŀǊǘ²ŀǊŜϯΣ IŜŀǊǘaŀǘŜ LLύ, ale ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ 
ǿǎȊŎȊŜǇƛŀƭƴŜ ǳƭǘǊŀŘȋǿƛťƪƻǿŜ ǎƻƴŘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ όIŜŀǊ !ǎǎƛǎǘϯ рύΦ ² ǇƻƴƛȍǎȊȅƳ ŀǊǘȅƪǳƭŜ 
ƻƳƽǿƛƻƴŜ ȊƻǎǘŀƴŊ ŜǘŀǇȅ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴŜ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ prototypu polskiej wirowej 
pompy wspomagania serca ReligaHeart ςROT 

2. ½ŀƱƻȍŜƴƛŀ eksploatacyjne i konstrukcyjne pompy ReligaHeart ROT 

W pierwszym etapie procesu konstruowania wirowej wszczepialnej pompy 
ǿǎǇƻƳŀƎŀƴƛŀ ǎŜǊŎŀ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƻ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴŜ ƻǊŀȊ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ 
ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǏŎƛǏƭŜ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǿŀǊǳƴƪŀƳƛ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴȅƳƛ ǇƻƳǇȅ 
i z ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƛŜƳ jej pracy, jakim jest organizm ludzki oraz pompowane 
medium - ƪǊŜǿΦ  ½ŀƱƻȍŜƴƛŀ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇƻƳǇȅ ǿǎǇƻƳŀƎŀƴƛŀ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƻ ƴŀ 
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ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ medycznych w stosowaniu komercyjnie ŘƻǎǘťǇnych wirowych 
pomp wspomagania serca oraz ǎǘǳŘƛƽǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƻǿȅŎƘΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 
ǿƛŜƭƻǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴƻǿŊ ǇǊƻōƭŜƳŀǘȅƪť ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŊ Ȋe ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ 
ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴŜ ǇƻŘȊƛŜƭƻƴƻ ƴŀ ƪƛƭƪŀ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǘŜƳŀǘƽǿ ȊŀŘŀƵΦ wŜŀƭƛȊŀŎƧŊ ǘȅŎƘ ȊŀŘŀƵ 
ȊŀƧťƱȅ ǎƛť zeǎǇƻƱȅ ǎǇŜŎƧŀƭƛȊǳƧŊŎŜ ǎƛť ǿ ŘŀƴŜƧ ŘȊƛŜŘȊƛƴƛŜ.  

2.1. ½ŀƱƻȍŜƴƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜΦ  

² ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜȊ ŘƱǳƎƛ ƻƪǊŜǎ ŎȊŀǎǳ ōťŘȊƛŜ ƳƛŀƱƻ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛ 
ƪƻƴǘŀƪǘ Ȋ ǘƪŀƴƪŀƳƛ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅƳƛ ƛ ƪǊǿƛŊΣ ƳǳǎȊŊ Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ 
i ǇƻǿƱƻƪƛ ǿ ǇŜƱƴƛ ōƛƻȊƎƻŘƴe, o ōŀǊŘȊƻ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳ Ƙemolitycznym 
i trombogenymΦ   DƱƽǿƴȅƳƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴȅƳƛ ǿ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǇƻƳǇȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀƳƛ 
Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏΥ ȊǿƛŊȊƪƛ ǘȅǘŀƴǳΣ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ƴǇΦ PEEK (Polieteroketon) ƻǊŀȊ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ.  

2.2. Termiczne.  

Energia cieplna emitowana przŜȊ ǇǊŀŎǳƧŊŎŊ ǇƻƳǇť ƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴŀ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ 
ǇǊȊŜƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ǘƪŀƴŜƪ ƛ ƴŀǊȊŊŘƽǿ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ǇǊȊȅƭŜƎŀƧŊŎȅŎƘ Řƻ ƴƛŜƧ ƻǊŀȊ 
ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƧŊŎŜƧ ƪǊǿƛΦ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǘŜƎƻ ǇǊƻōƭŜƳǳ ƧŜǎǘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿȅǎƻƪƻ 
ǎǇǊŀǿƴŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ƴŀǇťŘƻǿŜƎƻ oraz silnika z odpowiednim algorytmem sterownia.  

2.3. Geometryczne.  

YǎȊǘŀƱǘ ƛ ǿȅƳƛŀǊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ Ǉƻǿƛƴƴȅ ǿ ǎǇƻǎƽō ƳƛƴƛƳŀƭƴȅ ƛƴƎŜǊƻǿŀŏ ǿ ŎƛŊƎƱƻǏŏ 
ǘƪŀƴŜƪ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ƛ ǊƻȊƱƻȍŜƴƛŜ ƴŀǊȊŊŘƽǿ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ǇŀŎƧŜƴǘŀΦ ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŜ 
Ǉƻǿƛƴƴƻ ǇƻǎƛŀŘŀŏ ƻōƱŜ ƪǎȊǘŀƱǘȅ ƛ ōȅŏ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴƛŜ ȊƳƛƴƛŀǘǳǊȅȊƻǿŀƴŜΦ  

2.4.  Dynamiczne. 

bŀƭŜȍȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ zminimalizowanie ŘǊƎŀƵ ǇǊŀŎǳƧŊŎŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ na 
ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ pracy ǇƻƳǇȅ ƻǊŀȊ ƪƻƳŦƻǊǘ ǇŀŎƧŜƴǘŀΦ bŀǇťŘ ǇƻƳǇȅ Ƴǳǎƛ ǎƛť 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀŏ ƳŀƱȅƳƛ ǿŀƘŀƴƛŀƳƛ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ƳƻƳŜƴǘǳ ƻōǊƻǘƻǿŜƎƻΦ 5ƭŀ 
ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴƛŀ ǘŜƎƻ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ōŀǊŘȊƻ ǿŀȍƴŜ ƧŜǎǘ ŘƻōǊŜ ǿȅǿŀȍŜƴƛŜ ǇƻƳǇȅ ǿƛǊƴƛƪŀ 
i odpowiednia konstrukcja silnika i algorytm sterowania wirnika pompy.  

2.5. Mechaniczne. 

YƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŀ ǿ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻȊǿƻƭŊ ƴŀ 
ǎȊȅōƪŊΣ ƱŀǘǿŊ ƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŊ ƛƳǇƭŀƴǘŀŎƧŜ ǇƻƳǇȅΦ ¦ƱƻȍŜƴƛŜ ǇƻƳǇȅ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ŎƛŀƱŀ 
ǇŀŎƧŜƴǘŀ Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ Ƨŀƪ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ anatomiczne. Wlot ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ 
ǇƻƳǇȅ ōťŘȊƛŜ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴȅ ǇǊȊŜȊ ǎǇŜŎƧŀƭƴŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǇƻǊǘ Řƻ ƪƻƴƛǳǎȊƪŀ ƭŜǿŜƧ ƛκƭǳōƛ 
ǏŎƛŀƴȅ ǇǊŀǿŜƧ ƪƻƳƻǊȅ ǎŜǊŎŀ ŀ ǿȅƭƻǘ Ȋ ǇƻƳǇȅ ǇƻǇǊȊŜȊ ƎǊŀŦǘ naczyniowy wszyty do aorty 
ƛκƭǳō ǘťǘƴƛŎȅ ǇƱǳŎƴŜƧΦ tǊȊŜǿƻŘȅ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ōťŘŊ ƱŊŎȊȅƱȅ ǇƻƳǇť Ȋe sterownikiem 
umieszczonym poza organizmem pacjentaΣ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊƻƴŜ ǇǊȊŜŘ 
ȊƴƛǎȊŎȊŜƴƛŜƳΣ ȊŀƭŀƴƛŜƳ ƛ ǇǊȊŜƱŀƳŀƴƛŜƳ ŀ ȊƱŊŎȊŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊƻƴŜ ǇǊȊŜŘ 
niekontrolowŀƴȅƳ ǊƻȊƱŊŎȊŜƴƛŜƳΦ  

2.6. ²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ IȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜΦ 

YƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ ǇƻƳǇȅ Ƴǳǎƛ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ȊŀƪǊŜǎ 
ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƛ ŎƛǏƴƛŜƵΣ ȊƎƻŘƴȅ Ȋ ŀƪǘǳŀƭƴȅƳ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜƳ ǳƪƱŀŘǳ ƪǊǿƛƻƴƻǏƴŜƎƻ 
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ǇŀŎƧŜƴǘŀΦ  ½ŀƪǊŜǎ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǇƻƳǇȅ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǿȅƴƻǎƛŏ co najmniej od 2 do 8 l/min 
ǇǊȊȅ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀŎƘ Řƻ нрл ƳƳIƎΦ  

2.7. IŜƳƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŏΦ  

¢ȅƳ ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜƳ ƻƪǊŜǏƭŀƴŜ ƧŜǎǘ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ǇǊŀŎȅ ǇƻƳǇȅ Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ jej 
ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƪǊǿƛΦ Yƻƭƻǎŀlne znaczenie dla pompy krwi 
ma ƧŀƪƻǏŏ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ŀǎǇŜƪŎƛŜ ƳƛƪǊƻ ƻōǎȊŀǊƽǿΣ ǎȊŎȊŜƭƛƴ ǇƻƳƛťŘȊȅ 
ǿƛǊǳƧŊŎȅƳƛ ǏŎƛŀƴƪŀƳƛ ǿƛǊƴƛƪŀ ŀ ƻōǳŘƻǿŊ ǇƻƳǇȅ Ƨŀƪ ƛ ǿ ŎŀƱȅƳ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ƪŀƴŀƱƽǿ 
hydrŀǳƭƛŎȊƴȅŎƘΣ ǎǇƛǊŀƭƴŜƎƻ ƪŀƴŀƱǳ ǇƻƳǇȅ ƛ ƱƻǇŀǘŜƪ ǿƛǊƴƛƪŀΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ǿ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀŎƘ 
konstrukcyjnych ǇǊȊȅƧťǘƻΣ ȍŜ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅŜƭƛƳƛƴƻǿŀŏ ƳƛŜƧǎŎŀΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ƳƻȍŜ ŘƻŎƘƻŘȊƛŏ 
Řƻ ǿȅƪǊȊŜǇƛŀƴƛŀ ƪǊǿƛΣ ŎȊȅƭƛ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ƻ ōŀǊŘȊƻ ƳŀƱȅƳ ƴŀǘťȍŜƴƛǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƪǊǿƛΦ 
Miejscami ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ȊŀƎǊƻȍƻƴȅƳƛ ǿ ǇƻƳǇŀŎƘ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿȅŎƘ ǎŊ ǊŜƧƻƴȅ Ʊƻȍȅǎƪ 
ǇƻŘǇƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǿƛǊƴƛƪ w jego osi. Dlatego ǊƻȊǿƽƧ pomp wirowych zmierza w kierunku 
ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ Ȋ ǿƛǊƴƛƪŀƳƛ ǎǿƻōƻŘƴƛŜ ŘǊȅŦǳƧŊŎȅƳƛ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀ ǇƻƳǇȅΣ ōŜȊ ǇƻŘǇŀǊŎƛŀ 
ƱƻȍȅǎƪŀƳƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅƳƛΦ bŀƭŜȍȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ƻōǎȊŀǊȅΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛ 
ƳƻǊŦƻǘȅŎȊƴŜ ƪǊǿƛ ƴŀǊŀȍƻƴŜ ǎŊ ƴŀ ƴƛǎȊŎȊŊŎŜ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ǏŎƛƴŀƧŊŎŜ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ Ȋ ŘǳȍȅŎƘ 
lokalnych ǊƽȍƴƛŎ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ Ƨŀƪ ƛ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ Ȋ ǳƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴƛŀ 
ƎŜƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ƪŀƴŀƱƽǿ ƛ ƪǎȊǘŀƱǘǳ ƱƻǇŀǘŜƪ ǇƻƳǇȅ ƻǊŀȊ ǎȊŎȊŜƭƛƴ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǿƛǊǳƧŊŎȅƳƛ 
ǘŀǊŎȊŀƳƛ ǿƛǊƴƛƪŀ ŀ ƻōǳŘƻǿŊ ǇƻƳǇȅΦ  

² ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǇǊŀŎȅ ǇƻƳǇȅ ƴŀƭŜȍŀƱƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀŏ ǎȅǎǘŜƳ 
ȊŀǿƛŜǎȊŜƴƛŀ ƛ Ʊƻȍȅǎƪƻǿŀƴƛŀ ǿƛǊƴƛƪŀΦ LǎǘƻǘƴȅƳ ȊŀƱƻȍŜƴƛŜƳ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴȅƳΣ dla 
ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǇǊŀŎȅ ǇƻƳǇȅ, jest nie dopuszczenie do mechanicznego kontaktu 
ǿƛǊǳƧŊŎŜƎƻ ǿƛǊƴƛƪŀ Ȋ ƻōǳŘƻǿŊ ǇƻƳǇȅΦ Yƻƴǘŀƪǘ ǘŀƪƛ ǇƻǿƻŘƻǿŀƱōȅ ƴiszczenie 
ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƳƻǊŦƻǘȅŎȊƴȅŎƘ ƪǊǿƛ ƛ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴȅŎƘ ǇƻƳǇȅ ς ǇƻǿƻŘǳƧŊŎŜƎƻ 
ƪƻƭŜƧƴŜ ƭƻƪŀƭƴŜ ƻōǎȊŀǊȅ ƴƛǎȊŎȊŜƴƛŀ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƳƻǊŦƻǘȅŎȊƴȅŎƘ ƪǊǿƛ.  W opracowanej 
konstrukcji pompy wirowej wykorzystano hybrydowy system lewitacji wirnika 
ǇƻƱŊŎȊƻƴȅŎƘ Ʊƻȍȅǎƪ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ƛ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅŎƘΦ  

 

Rysunek 1Φ ½ŜǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴȅŎƘ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴƛŀ 
ǿƛǊƻǿŜƧ ǇƻƳǇȅ ǿǎǇƻƳŀƎŀƴƛŀ ǎŜǊŎŀ wŜƭƛƎŀ IŜŀǊǘϯ-ROT 
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Realizacja procesu opracowania konstrukcji tego typu pomp wymaga koordynacji 
i integracji wielu wyspecjalizowanych ȊŜǎǇƻƱƽǿ ƪƻƴǎǘǊǳƪǘƻǊǎƪƛŎƘΦ 5ƭŀ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ 
ǎǳƪŎŜǎǳ ƛǎǘƻǘƴŜ ƧŜǎǘ ȊǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜƴƛŜ ǇǊŀŎ ƛ ŎƛŊƎƱȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǇƻƳƛťŘȊȅ 
ȊŜǎǇƻƱŀƳƛΦ LǎǘƻǘƴŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŜ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ 
konstruktorskich, obliczeniowych w ekǎǇŜǊȅƳŜƴŎƛŜ ŦƛȊȅŎȊƴȅƳΦ bŀ ƪŀȍŘȅƳ ŜǘŀǇƛŜ 
ǇǊƻŎŜǎǳ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴŜƎƻ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ǿ ŎŜƭǳ 
ǿŜǊȅŦƛƪŀŎȅƧƴŜ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ȊŀƱƻȍŜƵ Řƭŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ Ƨŀƪ ƛ ŎŀƱȅŎƘ ȊŜǎǇƻƱƽǿΦ 
WŜŘƴȅƳ Ȋ ǇƛŜǊǿǎȊȅŎƘ ŜǘŀǇƽǿ ōȅƱƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘǳ przeǇƱȅǿƻǿŜƎƻ ǇƻƳǇȅ ς 
ǳƪƱŀŘǳ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴŜƎƻ Ȋŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƪǊǿƛ ǿ ǇƻƳǇƛŜΦ 

3. .ŀŘŀƴƛŀ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪ ǇƻƳǇȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ Řƻ 
wspomagania pracy serca 

W procesie projektowania ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ ǇƻƳǇȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧΣ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴŜƧ 
Řƻ ǿǎǇƻƳŀƎŀƴƛŀ ǎŜǊŎŀΣ ƻōƻƪ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ƴƛŊ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǇǊŀŎȅΣ 
ƪǘƽǊŜ ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǘŜȍ ƴƻƳƛƴŀƭƴȅƳƛΣ ƴŀƭŜȍȅ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŏ ǎǇŜŎȅŦƛƪť ǇƻƳǇƻǿŀƴŜƧ ŎƛŜŎȊȅΦ 
YǊŜǿ ƭǳŘȊƪŀ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƻǎƻŎȊŀΣ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎŜƎƻ рр҈ ƧŜƧ ƻōƧťǘƻǏŎƛ ƛ ȊŀǿƛŜǎȊƻƴȅŎƘ ǿ ƴƛŜƧ 
ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƳƻǊŦƻǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ǿǏǊƽŘ ƪǘƽǊȅŎƘ ǎŊ ȍȅǿŜ ƪƻƳƽǊƪƛ ƻ specyficznym 
ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅƳ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳƛŜΣ ǎǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ w procesie hemostazy. Ich 
uszkodzenia mechaniczne ŜƭƛƳƛƴǳƧŊ ȊŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ ǿȅǇŜƱƴƛŀƴƛŀ ǘȅŎƘ ȊŀŘŀƵ ƛ ǎǘŀƴƻǿƛŊ 
ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŜ Řƭŀ ŎŀƱŜƎƻ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΦ {ƪƱŀŘ ƪǊǿƛ ŘŜŎȅŘǳƧŜ ƻ ƧŜƧ ƭŜǇƪƻǏŎƛΣ ƪǘƽǊŀ 
ƧŜǎǘ ƻƪƻƱƻ trzykrotnie ǿȅȍǎȊŀ ƻŘ ƭŜǇƪƻǏŎƛ ǿƻŘȅΦ  

Nominalnymi parametrami, ȊŀƪƱŀŘŀƴȅƳƛ w ƪƻƴǎǘǊǳƻǿŀƴƛǳ ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ 
ǇƻƳǇȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ǎŊΥ ǇǊťŘƪƻǏŏ ƻōǊƻǘƻǿŀΣ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏΣ ǿȅǎƻƪƻǏŏ ǇƻŘƴƻǎȊŜƴƛŀ 
pompyΦ ½ŀƱƻȍƻƴŜΣ ƴƻƳƛƴŀƭƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇǊŀŎȅ ƪƻƴǎǘǊǳƻǿŀƴŜƧ ǇƻƳǇȅ wspomagania 
serca zestawiono w tablicy 1. 

Tablica 1 ς ½ŀƱƻȍƻƴŜΣ ƴƻƳƛƴŀƭƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇǊŀŎȅ ƪƻƴǎǘǊǳƻǿŀƴŜƧ ǇƻƳǇȅ  

Parametr WŀǊǘƻǏŏ 

²ȅǎƻƪƻǏŏ ǇƻŘƴƻǎȊŜƴƛŀ 100 mmHg 1.2 m 
tǊȊŜǇƱȅǿ 5 l/min 0.000083 m

3
/s 

tǊťŘƪƻǏŏ ƻōǊƻǘƻǿŀ 3000 rpm 3000 obr/min 

{ȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ǳǿŀƎť ƴŀƭŜȍŀƱƻ ȊǿǊƽŎƛŏ ƴŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇǊťȍŜƵ ǏŎƛƴŀƧŊŎȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ 
ǿ ŎƛŜŎȊȅΣ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƧŊŎŜƧ ǇǊȊŜȊ ǿƛǊƴƛƪ ƛ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎť ǇƻƳǇȅ, Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ǎȊŎȊŜƭƛƴ 
ǳǎȊŎȊŜƭƴƛŀƧŊŎȅŎƘΦ ²ȅǎƻƪƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇǊťȍŜƵ ǏŎƛƴŀƧŊŎȅŎƘ ƳƻƎŊ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ 
ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜ ǳǎȊƪƻŘȊŜƴƛŀ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƳƻǊŦƻǘȅŎȊƴȅŎƘ ƪǊǿƛ ƛ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ 
poziomu hemolizy ƻǊŀȊ ŀƪǘȅǿŀŎƧť ǇƱȅǘŜƪ ƪǊǿƛΦ bŀǇǊťȍŜƴƛŀ ǏŎƛƴŀƧŊŎŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ 
ƻƪǊŜǏƭŀƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƻōƭƛŎȊŜƵ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘ ƭǳō ŜƳǇƛǊȅŎȊƴƛŜΣ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ōŀŘŀƵ 
ǎƪǳǘƪƽǿ ǇƻƳǇƻǿŀƴƛŀ ȍȅǿŜƧ ƪǊǿƛΦ 

3.1. YƻƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ǳƪƱŀŘƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅŎƘ ǇƻƳǇ ƻŘǏǊƻŘkowych 

Klasyczna teoria konstruowania pomp oŘǏǊƻŘƪƻǿȅŎƘ ǇƻȊǿŀƭŀ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ 
o ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ŜƳǇƛǊȅŎȊƴŜ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǿȅƳƛŀǊȅ ƎŜƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜ 
ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ, ŎȊȅƭƛ ǿƛǊƴƛƪŀ ƛ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎȅ ǎǇiralnej wraz 
z ŘȅŦǳȊƻǊŜƳ Řƭŀ ȊŀƱƻȍƻƴȅŎƘΣ ƴƻƳƛƴŀƭƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǇǊŀŎȅ ǇƻƳǇȅΦ 5ƭŀ 
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ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƴƛŀ ǇƻŘƻōƴȅŎƘ ǇƻƳǇ, w teorii ƳŀǎȊȅƴ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅŎƘ ȊƻǎǘŀƱ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ 
ǿȅǊƽȍƴƛƪ ǎȊȅōƪƻōƛŜȍƴƻǏŎƛ, ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ƻōƭƛŎȊŀƴȅ ǿȊƻǊŜƳ 

ὲ       (1) 

Gdzie: 
n ς ƴƻƳƛƴŀƭƴŀ ǇǊťŘƪƻǏŏ ƻōǊotowa [obr/min], 
Q ς ƴƻƳƛƴŀƭƴŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ώƳ

3
/s], 

H ς ƴƻƳƛƴŀƭƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŏ ǇƻŘƴƻǎȊŜƴƛŀ ώƳϐΦ 

5ƭŀ ǇǊȊȅƧťǘŜƎƻ ƴƻƳƛƴŀƭƴŜƎƻ Ǉǳƴƪǘǳ ǇǊŀŎȅ IόvύΣ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛ ǇƻŘŀƴȅƳƛ 
w ǘŀōƭƛŎȅ мΣ ǿȅǊƽȍƴƛƪ ǎȊȅōƪƻōƛŜȍƴƻǏŎƛ ǇƻƳǇȅ ǿȅƴƻǎƛ ƴs=24.  

3.2. hōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǿȅƳƛŀǊƽǿ ǿƛǊƴƛƪŀ ƛ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎȅ ǇƻƳǇȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧ 
konstrukcji 

²ȅƳƛŀǊȅ ǿƛǊƴƛƪŀ ƛ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƪƭŀǎȅŎȊƴŊ ǘŜƻǊƛŊ 
ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ǇƻƳǇ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿȅŎƘΣ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ŜƳǇƛǊȅŎȊƴŜ {ǘŜǇŀƴƻŦŦŀ 
[1]. W celu uzyskania statecznej charakterystykƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƱƻǇŀǘƪƛ ǿƛǊƴƛƪŀ Ǉƻǿƛƴƴȅ 
ōȅŏ ǿȅƪƻƴŀƴŜ Ȋ ƪǊȊȅǿƛȊƴŊ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŊΦ tǊȊȅƧťǘƻ ǎǘŀƱŊ ƎǊǳōƻǏŏ ƱƻǇŀǘŜƪΣ ǊƽǿƴŊ 
0.3 mm. 

Przy wyznaczaniu profilu ƱƻǇŀǘŜƪ ǇǊȊȅƧťǘƻ ȊŀǎŀŘť bez uderzeniowego ƴŀǇƱȅǿǳ ǎǘǊǳƎƛ 
ƴŀ ƱƻǇŀǘƪƛ ǿƛǊƴƛƪŀ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅƳΣ ǇǊȊȅƧƳǳƧŊŎ ǘΦȊǿΦ ƪŊǘ ƴŀǘŀǊŎƛŀ Ǌƽǿƴȅ о

0
. 

W ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ǘȅŎƘ ȊŀƱƻȍŜƵ ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜƎƻΣ ǘǊƽƧƪŊǘȅ 
ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƴŀ ǿƭƻŎƛŜ ƛ ǿȅƭƻŎƛŜ ǿƛǊƴƛƪŀΣ ǇƻƪŀȊŀƴŜ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мΦ 

 

Rysunek 1 ¢ǊƽƧƪŊǘȅ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƴŀ ǿƭƻŎƛŜ ƻǊŀȊ ǿȅƭƻŎƛŜ ƱƻǇŀǘŜƪ 

tǊȊȅ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ǿƛǊƴƛƪŀ ŘƻƪƻƴȅǿŀƴŜ ōȅƱȅ ƪƻǊŜƪǘȅ ƎŜƻƳŜǘǊƛƛ ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ 
ƳƻƴƻǘƻƴƛŎȊƴƛŜ ǊƻǎƴŊŎȅŎƘ Ǉƽƭ ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿ ƪŀƴŀƱƽǿ ƳƛťŘȊȅ-ƱƻǇŀǘƪƻǿȅŎƘΦ tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ 
wymiary wirnika klasycznej konstrukcji przedstawiono w tablicy 2 a wirnik 
skonstruowany na ich podstawie na rysunku 2. 

tǊȊŜƪǊƻƧŜ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴŜ ƪŀƴŀƱǳ ƳƛŜŘȊȅ-ƱƻǇŀǘƪƻǿŜƎƻ ǿƛǊƴƛƪŀΣ ƛŎƘ ǇǊƻƳƛŜƴƛŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴŜ 
ƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ǿȊŘƱǳȍ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ƭƛƴƛƛ ǇǊŊŘǳΣ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ фΦ 
aƛƳƻ ǿȊǊƻǎǘǳ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴȅŎƘ ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿ ƪŀƴŀƱƽǿ ƳƛŜŘȊȅ-ƱƻǇŀǘƪƻǿȅŎƘΣ ƛŎƘ ǇǊomienie 
ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴŜ ǿ ǿƛǊƴƛƪǳ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƳŀƭŜƧŊΦ  

{ǇƛǊŀƭƴŀ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎŀ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŀ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƳŜǘƻŘȅ 
ǎǘŀƱŜƎƻ ƪǊťǘǳΣ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ǎǘǊŀǘ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴȅŎƘΦ tǊȊŜƪǊƻƧŜ ƪŀƴŀƱǳ ȊƻǎǘŀƱȅ 
ǿȅƪƻƴŀƴŜ ƻ ƪǎȊǘŀƱŎƛŜ ƪƻƱƻǿȅƳΦ ¦ǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜ ǘŀǊŎƛŀ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴŜƎƻ ǇƻȊǿŀƱŀ ƴŀ 
ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ƪƻǊŜƪǘ ǿ ǿȅƳƛŀǊŀŎƘ ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ƛ ŘȅŦǳȊƻǊŀ 
i ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿƛŜ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǿ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƴŀ 
ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ǎǘŀǘȅŎȊƴŜΦ  
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Tablica 2 ς Wymiary geometryczne wirnika klasycznej konstrukcji 

Parametr Rozmiar [mm] 

|ǊŜŘƴƛŎŀ ǿƭƻǘǳ ǿƛǊƴƛƪŀ 12.5 
{ȊŜǊƻƪƻǏŏ ƪŀƴŀƱǳ ƴŀ ǿƭƻŎƛŜ ƴŀ ƱƻǇŀǘƪƛ 4,99 
{ȊŜǊƻƪƻǏŏ ƪŀƴŀƱǳ ƴŀ ǿȅƭƻŎƛŜ Ȋ ǿƛǊƴƛƪŀ 1,41 

|ǊŜŘƴƛŎŀ ǿƛǊƴƛƪŀ 38 
[ƛŎȊōŀ ƱƻǇŀǘŜƪ 6 
DǊǳōƻǏŏ ƱƻǇŀǘŜƪ 0.3 

YŊǘ ǿƭƻǘƻǿȅ ƱƻǇŀǘŜƪ Řƭŀ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ƭƛƴƛƛ ǇǊŊŘǳ 24.8 
YŊǘ ǿȅƭƻǘƻǿȅ ƱƻǇŀǘŜƪ 30 

 

Rysunek 2ς tǊȊŜƪǊƽƧ ƳŜǊȅŘƛƻƴŀƭƴȅ ƻǊŀȊ ǿƛŘƻƪ ǿƛǊƴƛƪŀ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ 

bŀ ǊȅǎǳƴƪǳΦ о ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƎŜƻƳŜǘǊƛť ŎȊťǏŎƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƧ ǿƛǊƴƛƪŀ ƛ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎȅ spiralnej 
ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴŜƧ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƵ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘΦ 

  

Rysunek 3 ς DŜƻƳŜǘǊƛŀ о5 ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ ǇƻƳǇȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧ 
konstrukcji   

3.3. tǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŀ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ǇƻƳǇȅΦ 

{ǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴŜ ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿȅŎƘ ǇƻƳǇ ǿƻƭƴƻōƛŜȍƴȅŎƘ 
ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƻ ōŀǊŘȊƻ ƳŀƱŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƴƻƳƛƴŀƭƴŜƧΣ ŎȊȅƭƛ ƻ ōŀǊŘȊƻ ƳŀƱȅŎƘ 
ǿȅƳƛŀǊŀŎƘΣ ǎŊ ǘŜȍ ƴƛǎƪƛŜΦ bŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ п ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿȅƪǊŜǎȅ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ 
ǇƻƳǇ ƻŘ ǿȅǊƽȍƴƛƪŀ ǎȊȅōƪƻōƛŜȍƴƻǏŎƛ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƴƻƳƛƴŀƭƴȅŎƘΦ 
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tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ǇƻƳǇ ƪǊťǘƴȅŎƘ Ƨŀƪ ƛ ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴŜ Řƭŀ ƴƛŎƘ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ 
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0
C. 

²ǇƱȅǿ ƭŜǇƪƻǏŎƛ ǇƻƳǇƻǿŀƴŜƧ ŎƛŜŎȊȅ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭŀƴȅ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ 
Ƨŀƪ ƴǇΦ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ǇƻƴƛȍŜƧΦ  

 

Rysunek 4 ς ²ȅƪǊŜǎ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǇƻƳǇȅ ƻŘ ƧŜƧ ǿȅǊƽȍƴƛƪŀ ǎȊȅōƪƻōƛŜȍƴƻǏŎƛ 
i ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ 

Punkt Eta1 (Q1, ns1ύ ƴŀ ǿȅƪǊŜǎƛŜ ǊȅǎΦ п ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ ȊƴŀƧŘǳƧŜ 
ǎƛť ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǇƻƴƛȍŜƧ ǇƻƪŀȊŀƴȅŎƘ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛΦ {ǇŀŘŜƪ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǇƻƳǇȅ ǿǊŀȊ ȊŜ 
ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƴƛŜƳ ƧŜƧ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƭƛƴƛƻǿȅΦ ½ ǘŜƎƻ ǇƻǿƻŘǳ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ 
ŜƪǎǘǊŀǇƻƭƻǿŀŏ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǇƻƳǇȅΣ ǇƻƴƛȍŜƧ ȊƴŀƴȅŎƘ Ȋ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȅΣ ǇƻƪŀȊŀƴȅŎƘ 
ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ пΣ ŜƳǇƛǊȅŎȊƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǇǊȊŜōƛŜƎƽǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ʹόvΣ ƴs).  

wŜƎǊŜǎ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǿȅƴƛƪŀ ǘŜȍ Ȋ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǿ ōŀǊŘȊƻ ƳŀƱȅŎƘ ǇƻƳǇŀŎƘ ǿ ȊŀƪǊŜǎ 
ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ƭŀƳƛƴŀǊƴȅŎƘΦ 5ƭŀ ƻŎŜƴȅ ǿǇƱȅǿǳ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 
ǇǊŀŎȅ ǇƻƳǇȅ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǳƳƻǿƴŊ ƭƛŎȊōť wŜȅƴƻƭŘǎŀΣ ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ ǿȊƻǊŜƳ Υ 

n

2

Re
nd

um=       (2) 

Gdzie: 
 n ς ǇǊťŘƪƻǏŏ ƻōǊƻǘƻǿŀ ώhōǊκǎϐΣ 
 d ς ǏǊŜŘƴƛŎŀ ǿƛǊƴƛƪŀ ώƳϐΣ 
 ˎ ς ƭŜǇƪƻǏŏ ƪƛƴŜƳŀǘȅŎȊƴŀ ǇƻƳǇƻǿŀƴŜƧ ŎƛŜŎȊȅ Ƴ

2
/s. 

tǊȊȅƧƳǳƧŊŎ ǿȅȍŜƧ ƻōƭƛŎȊƻƴŊ ǏǊŜŘƴƛŎť ǿƛǊƴƛƪŀ ǊƽǿƴŊ оуƳƳ ƛ ǇƻŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ 
ǇǊȊȅƧťǘŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Řƻ ǿȊƻǊǳ όнύ ƻǘǊȊȅƳǳƧŜ ǎƛť Řƭŀ ǿƻŘȅ ƻ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ нл

0
C 

ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŊ ƭƛŎȊōť wŜȅƴƻƭŘǎŀΥ wŜumҐспуллΦ 5ƭŀ ƪǊǿƛΣ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ƧŜƧ ǿƛťƪǎȊŜƧ 
ƭŜǇƪƻǏŎƛΣ ǿŀǊǘƻǏŏ ǘŀ ōťŘȊƛŜ ƻƪΦ ǘǊȊȅƪǊƻǘƴƛŜ mniejsza. Na wykresie rysunek 5 
ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ƪƻǊŜƪŎȅƧƴȅŎƘ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ǇƻŘƴƻǎȊŜƴƛŀ ƪH 
i mocy kN od Reum.ƛ ƻŘ ǿȅǊƽȍƴƛƪŀ ǎȊȅōƪƻōƛŜȍƴƻǏŎƛ ǇƻƳǇȅ ƴsf=3ns, gdzie ns ƻƪǊŜǏƭŀ ǿȊƽǊ 
(1). 
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Rysunek 5 - ½ŀƭŜȍƴƻǏŏ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ƪƻǊŜƪŎȅƧƴȅŎƘ ƪH=kY i kN od Reum. 

²ǇƱȅǿ ƭƛŎȊōȅ wŜum ƴŀ ƴƻƳƛƴŀƭƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇǊŀŎȅ ǇƻƳǇȅ ǿȅǊŀȍŀ ǎƛť ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀƳƛ 
ƪƻǊŜƪŎȅƧƴȅƳƛ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎƻΤ 

Q  ˄= kQ Qw      (3) 

H  ˄= kH Hw      (4) 

N  ˄= kN Nw      (5) 

½ ǿȅƪǊŜǎǳ ǊȅǎΦ р ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ ƪƻƴǎǘǊǳƻǿŀƴŀ ǇƻƳǇŀ ōťŘȊƛŜ ƳƛŀƱŀ ƻōƴƛȍƻƴŊ ǿȅǎƻƪƻǏŏ 
ǇƻŘƴƻǎȊŜƴƛŀ ƛ ǇƻǿƛťƪǎȊƻƴȅ ǇƻōƽǊ ƳƻŎȅ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ǇƻƳǇΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǳƪƱŀŘȅ 
ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜ ǇǊŀŎǳƧŊ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǎŀƳƻǇƻŘƻōƴȅŎƘΣ ŎȊȅƭƛ Řƭŀ wŜum>10

6
. 

²ǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ƪQ ƧŜǎǘ ǎǇǊȊťȍƻƴȅ ȊŜ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ƪH wzorem: 

kQ = kH
3/2

      (6) 

² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ƳŀƧŊŎ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ƪQ, kH i kNΣ Ƴƻȍƴŀ ǿȊƻǊŀƳƛ όоύΣ όпύΣ όрύ ƻōƭƛŎȊȅŏ 
ǎƪƻǊȅƎƻǿŀƴŜ ƴƻƳƛƴŀƭƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇǊŀŎȅ ǇƻƳǇȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧΣ ŎȊȅƭƛΥ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏΣ 
ǿȅǎƻƪƻǏŏ ǇƻŘƴƻǎȊŜƴƛŀ ƛ ƳƻŎ ƴŀ ǿŀƭŜ ǇƻƳǇȅΣ Ǉƻ ǇǊȊŜƧǏŎƛǳ Ȋ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ 
samopƻŘƻōƴȅŎƘ Řƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿ ǎǘǊŜŦƛŜ ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿŜƧ ƛ ƭŀƳƛƴŀǊƴŜƧΦ 

3.4. {ǇŜŎƧŀƭƴŜ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ǿƛǊƴƛƪƽǿ ǇƻƳǇ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿȅŎƘ 

² ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛǳ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅŎƘ ǇƻƳǇ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿȅŎƘ Řƻ ȊŀŘŀƵ 
specjalnych, konstruktorzy od szeregu dekad opracowywali i patentowali ǊƽȍƴŜ ƛŎƘ 
ƪǎȊǘŀƱǘȅΣ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜ Řƭŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƛ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊŀŎȅ ŀ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ 
ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎŜ ǎǇŜŎȅŦƛƪť ǇƻƳǇƻǿŀƴŜƎƻ ƳŜŘƛǳƳΦ bŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ с ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǊƽȍƴŜ 
ǎǇŜŎƧŀƭƴŜ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ǿƛǊƴƛƪƽǿ ǇƻƳǇ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿȅŎƘΣ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴȅŎƘ ƎƱƽǿƴƛŜ Řƻ 
cieczy lepkich ƛ Řƻ ƘȅŘǊƻǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳΦ ² ǇƻƪŀȊŀƴȅŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀŎƘ ǿƛǊƴƛƪƽǿ ƻŘǎǘŊǇƛƻƴƻ 
ƻŘ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ǎǘŀƱȅŎƘ ƎǊǳōƻǏŎƛ ƱƻǇŀǘŜƪ ǿƛǊƴƛƪƽǿΦ 

² ǇƻƳǇŀŎƘ Řƻ ǇƻƳǇƻǿŀƴƛŀ ǎǇŜŎƧŀƭƴȅŎƘ ƳŜŘƛƽǿ ƛ ƳŀƧŊŎȅŎƘ ǿƛǊƴƛƪƛ ƻ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ 
ǎǇŜŎƧŀƭƴŜƧΣ ƪƻƴǎǘǊǳƪǘƻǊȊȅ ǿ ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ǘŀƪƛŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ 
ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅŎƘ ƎƻŘȊŊ ǎƛť Ȋ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛŊ ǇŜǿƴŜƎƻ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ƛŎƘ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛΦ ½ ǊŜƎǳƱȅ 
ŘȊƛŜƧŜ ǎƛť ǘŀƪ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ǊŜŀƪŎȅƧƴƻǏŎƛ ǿƛǊƴƛƪƽǿ ǎǇŜŎƧŀƭƴȅŎƘ ƛ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎ 
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i ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ǿ ƴƛŎƘ ǎǘǊŀǘ ǳŘŜǊȊŜƴƛŀΦ 

.  

Rysunek 6 - wƽȍƴŜ ƪǎȊǘŀƱǘȅ ǿƛǊƴƛƪƽǿ ǇƻƳǇ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿȅŎƘ Řƻ ŎƛŜczy lepkich 
i do hydrotransportu, stosowanych w technice sanitarne. 

hōƻƪ ǎǇŜŎƧŀƭƴȅŎƘ ǿȅƳŀƎŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǇǊŀŎȅ ǇƻƳǇȅΣ ǿ ǊŀƳŀŎƘ 
ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀΣ ǇƻƭŜƎŀƧŊŎŜ ƴŀ wykonaniu 
ǿƛǊƴƛƪŀΣ ōťŘŊŎŜƎƻ ȊŀǊŀȊŜƳ ǊƻǘƻǊŜƳ ǎƛƭƴƛƪŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ŀ ǿƛťŎ ƧŜƎƻ ǿȅƳƛŀǊȅ ƳǳǎȊŊ 
ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀŏ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ȊŀōǳŘƻǿȅ ǿ ƴƛƳ ƳŀƎƴŜǎƽǿ ƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ƭƛŎȊōƛŜ 
i o ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛΦ ¢ŀƪƛŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱƻ ǇƻǎǘŀǿƛƻƴŜ ƴǇΦ ǿ ǇŀǘŜƴŎƛŜ ώоϐΦ 
Wirnik pompȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ǿƎ ǘŜƎƻ ǇŀǘŜƴǘǳ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ тΦ 

 

Rysunek 7 - Wirnik ǇƻƳǇȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ǿƎ ǇŀǘŜƴǘǳ ώоϐ 

½ Ǌȅǎǳƴƪǳ т ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ ƪŀƴŀƱȅ ƳƛťŘȊȅ-ƱƻǇŀǘƪƻǿŜ ƳŀƧŊ ǎǘŀƱŜ ŀ ƴŀǿŜǘ ȊǿťȍƻƴŜ ǇǊȊŜƪǊƻƧŜ 
ǿȊŘƱǳȍ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ƭƛƴƛƛ ǇǊŊŘǳ ƛ ǿ ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ǿƛǊƴƛƪ Ƴŀ ƳŀƱȅ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ǊŜŀƪŎȅƧƴƻǏŎƛΣ 
ǇǊȊŜȊ Ŏƻ ǇƻƳǇŀ Ƴŀ ƻōƴƛȍƻƴŊ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏΦ  
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3.5. ¦ƪƱŀŘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅ ǇǊƻǘƻǘȅǇǳ ǇƻƳǇȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ReligaHeart EXT 

hŘŎƘƻŘȊŊŎ ƻŘ ǇǊȊȅƧƳƻǿŀƴŜƎƻ ǿ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀŎƘ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ƻ ǎǘŀƱŜƧ ƎǊǳōƻǏŎƛ 
ƱƻǇŀǘƪƛ ǿƛǊƴƛƪŀ ǇƻƳǇȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧΣ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ƎŜƻƳŜǘǊƛť ƪŀƴŀƱǳ 
ƳƛťŘȊȅ-ƱƻǇŀǘƪƻǿŜƎƻΣ ƳŀƧŊŎŊ ǇƻŘƻōƴŜ ǇǊȊŜƪǊƻƧŜ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴŜ ό ōťŘŊŎŜ ƴǇΦ ƪǿŀŘǊŀǘŀƳƛΣ 
ƪƻƱŀƳƛΣ ŜƭƛǇǎŀƳƛ ƭǳō ǘǊŀǇŜȊŀƳƛύΦ |ǊŜŘƴƛŊ ƭƛƴƛť ǇǊŊŘǳ ƭǳō ƻǏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŎȊȅƴƴŜƧ ƱƻǇŀǘƪƛ 
ƻǇƛǎŀƴƻ ƳŜǘƻŘŊ ǇǳƴƪǘƻǿŊ ƭǳō ƳŜǘƻŘŊ ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƴƛŀ ƪƻƴŦƻǊŜƳƴŜƎƻΦ YŊǘ ƴŀǘŀǊŎƛŀ 
ƪǊŀǿťŘȊƛ ǿƭƻǘƻǿŜƧ ƱƻǇŀǘƪƛ ƛ ǇǊȊŜƪǊƽƧ ǿƭƻǘƻǿȅ ƪŀƴŀƱǳ ƳƛťŘȊȅ-ƱƻǇŀǘƪƻǿŜƎƻ ƻōƭƛŎȊƻƴƻ 
jak dla wirnika klasycznegƻΦ tǊȊȅƪƱŀŘ ǿƛǊƴƛƪŀ ƴƻǿŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ у 
[5]. ½ŀǎŀŘƴƛŎȊŊ ŎŜŎƘŊ ǿƛǊƴƛƪŀ ǇƻƳǇȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ƴƻǿŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛΣ ƻŘǊƽȍƴƛŀƧŊŎŊ Ǝƻ 
ƻŘ ǿƛǊƴƛƪŀ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǎŊ ǊƻǎƴŊŎŜ ǇǊƻƳƛŜƴƛŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴŜ ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿ 
ǇƻǇǊȊŜŎȊƴȅŎƘ ƪŀƴŀƱǳ ƳƛťŘȊȅ-ƱƻǇŀǘƪƻǿŜƎƻΣ ǿȊŘƱǳȍ ƧŜƎƻ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ƭƛƴƛƛ ǇǊŊŘǳΦ ² ǿƛǊƴƛƪǳ 
ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǇǊƻƳƛŜƴƛŜ ǘŜ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƧŊ ǎƛťΦ bŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ф ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǇǊȊŜōƛŜƎƛ 
ȊƳƛŀƴ ǇǊƻƳƛŜƴƛ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴȅŎƘ ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴȅŎƘ ƪŀƴŀƱƽǿ 
ƳƛťŘȊȅ-ƱƻǇŀǘƪƻǿȅŎƘ ǿȊŘƱǳȍ ƛŎƘ ǏǊŜŘƴƛŎƘ ƭƛƴƛƛ ǇǊŊŘƽǿ Řƭŀ ǿƛǊnika klasycznego 
pokazanego na rys. 2 i dla wirnika nowej konstrukcji, pokazanego na rysunku 8. Taka 
ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ƪŀƴŀƱƽǿ ǿƛǊƴƛƪŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅŏ ǎǘǊŀǘȅ ƴŀ ǘŀǊŎƛŜ Ƙȅdrauliczne 
w ǿƛǊƴƛƪǳ ǇƻƳǇȅ ƛ ȊǿƛťƪǎȊȅŏ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ƧŜƧ ŎŀƱŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻΦ hǇǊƽŎȊ tego 
ƴƻǿŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ǿƛǊƴƛƪŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ƳƴƛŜƧ ǘǊŀǳƳŀǘȅŎȊƴŀ Řƭŀ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ 
ƳƻǊŦƻǘȅŎȊƴȅŎƘ ƪǊǿƛΦ ² ǇǊȊȅƧťǘȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛǳ ƪŀƴŀƱ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅ ǿƛǊƴƛƪŀ ǿȊŘƱǳȍ ƭƛƴƛƛ 
ǇǊŊŘǳ Ƴŀ ƪǎȊǘŀƱǘ ƪǿŀŘǊŀǘǳΦ {ȊŜǊƻƪƻǏŏ ƪŀƴŀƱƽǿ ƳƛťŘȊȅ-ƱƻǇŀǘƪƻǿȅŎƘ ƴŀ ǿȅƭƻŎƛŜ ǿƛǊƴƛƪŀ 
jest znacznie wƛťƪǎȊŀ ƴƛȍ ǿ ǿƛǊƴƛƪǳ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧΦ  

 
Rysunek 8 - Wirnik nowej konstrukcji [5] 

 
a) 

 
b) 

Rysunek 9 - tǊȊŜōƛŜƎƛ ȊƳƛŀƴ ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴȅŎƘ ƛ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ƛƳ 
ǇǊƻƳƛŜƴƛƻƳ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴȅŎƘ ǿȊŘƱǳȍ ǏǊŜŘƴƛŎƘ ƭƛƴƛƛ ǇǊŊŘǳ ƪŀƴŀƱƽǿ ƳƛťŘȊȅ-ƱƻǇŀǘƪƻǿȅŎƘ ŀύ 

wirnika klasycznego i b) wirnika nowej konstrukcji. 
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Celem ǎǘǳŘƛƽǿ ǘŜƻǊŜǘȅŎȊƴȅŎƘ projektu ōȅƱƻ ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ŎƘarakterystyk 
ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅŎƘ ǇƻƳǇȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ƛ ǘŀƪƛ ŘƻōƽǊ ƎŜƻƳŜǘǊƛƛ 
ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ǎǇŜƱƴƛŀ postawione ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴŜΦ Kolejnym 
etapem ǇǊƻƧŜƪǘǳ ōȅƱŀ analiza ǇƻȊƛƻƳǳ ƴŀǇǊťȍŜƵ ǏŎƛƴŀƧŊŎȅŎƘ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅƳ 
oraz wyznaczenie ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƧŊŎȅŎƘ ich ǿŀǊǘƻǏŎƛ, wykonana z wykorzystaniem 
ōŀŘŀƵ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘΦ 

3.6. !ƴŀƭƛȊȅ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴŜ ǳƪƱŀŘƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅŎƘ ǇƻƳǇ ǿƛǊƻǿȅŎƘ 

Zastosowanie numerycznych metod obliczeniowych w hydrodynamice pozawala na 
przeprowadzanie eksperymentƽǿ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘ ƛ ƻŎŜƴť ƴŀ ŜǘŀǇƛŜ ƪƻƴǎǘǊǳƻǿŀƴƛŀ 
ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ projektowanej pompyΦ ²ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƵ 
modelu matematycznego krwi zapewnia ƻŎŜƴť zjawisk ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛƛ ǳƪƱŀŘǳ 
ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ na krew. Do ƻŎŜƴȅ ƴƻǿŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ wykorzystano 
charakterystyki H(Q), ́(Q), P(Q) opracowane numerycznie i empirycznie dla wody. 

Konstrukcja 
1 

  

Konstrukcja 
2 

  

Konstrukcja 
3 

  

Rysunek 10 ς YƻƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ōŀŘŀƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅŎƘ 

Dla wyznaczenia charakterystyk pompy, przeznaczonej do wspomagania pracy serca, 
ȊƻǎǘŀƱȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǎŜǊƛŜ ƻōƭƛŎȊŜƵ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘ Řƭŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǳǎǘŀƭƻƴȅŎƘ Řƭŀ 
ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘ лΣс Řƻ мр ƭκƳƛƴΦ tǊťŘƪƻǏŎƛ ƻōǊƻǘƻǿŜ ǿƛǊƴƛƪŀ ȊƳƛŜƴƛŀƴƻ 
w zakresie od 2000 do 7000 obr/miƴΦ 5ƭŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ 
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ǘǳǊōǳƭŜƴǘƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ǿȅǎǘŊǇƛŏ ǿ ǇƻƳǇƛŜ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ƳƻŘŜƭ 
ǘǳǊōǳƭŜƴŎƧƛ {{¢Φ aƻŘŜƭ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ƪƻƳōƛƴŀŎƧŊ ŘǿƽŎƘ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ƳƻŘŜƭƛΥ ƪ- ,ʁ k- ,̟ 
i ƱŊŎȊȅ ǿ ǎƻōƛŜ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜ ƛŎƘ ŎŜŎƘȅΦ aƻŘŜƭ {{¢ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ŘƻƪƱŀŘƴŜ ƻǇƛǎŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 
ǿ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǇǊȊȅǏŎƛŜƴƴȅŎƘ Ƨŀƪ ƛ ǿ ǏǊƻŘƪǳ ǎǘǊǳƎƛΦ ²ȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛ 
ǎƛŀǘƪƛ ŘƻƳŜƴȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƧ ǿ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǇǊȊȅǏŎƛŜƴƴȅŎƘ ǎŊ ǿȅǎƻƪƛŜΦ ²ŀǊǘƻǏŎƛ ¸ҌΣ ƪǘƽǊŜ 
ǿȅȊƴŀŎȊŀƧŊ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǿťȊƱŀ ǎƛŀǘƪƛ ƻŘ ǏŎƛŀƴƪƛ ŘƻƳeny obliczeniowej nie 
Ǉƻǿƛƴƴȅ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀŏ мΦ aƛƴƛƳŀƭƴŀ ƭƛŎȊōŀ ǿŀǊǎǘǿ ǇǊȅȊƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ 
ǇǊȊȅǏŎƛŜƴƴŜƧ ǏŎƛŀƴƪƛ ƧŜǎǘ Ǌƽǿƴŀ нлΦ ¢ŀƪƛŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ Řƭŀ ǎƛŀǘƪƛ ǇƻǿƻŘǳƧŊ ǿȅǎƻƪŊ ƭƛŎȊōť 
ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǿ ƳƻŘŜƭǳ ƛ ȊƴŀŎȊƴŜ ǿȅŘƱǳȍŜƴƛŜ ŎȊŀǎǳ ƻōƭƛŎȊŜƵΦ  

Wykonane badania nǳƳŜǊȅŎȊƴŜ ǇƻȊǿƻƭƛƱȅ ƴŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ Řƻ ŦƛƴŀƭƴŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ 
ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ ǇƻƳǇȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ƪƛƭƪǳ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǇŜǿƴƛƱȅ 
ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ǿȅǎƻƪƛŎƘ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǇǊŀŎȅ ǇƻƳǇȅ ǿ ȊŀƱƻȍƻƴȅƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƧŜƧ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΦ bŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ǿƛǊƴƛƪƽǿ ƻǊŀȊ 
ǎǇƛǊŀƭƴȅŎƘ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿȅŎƘ ǇƻƳǇȅ ǿǊŀȊ Ȋ ŘȅŦǳȊƻǊŀƳƛΦ ½Ƴƛŀƴȅ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƴŀ 
ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ŜǘŀǇŀŎƘ ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴƛŀ ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ ǇƻƳǇȅ ǇƻƭŜƎŀƱȅ ƴŀ 
ƪƻǊȅƎƻǿŀƴƛǳ Ǉƽƭ ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴȅŎƘ ǎǇƛǊŀƭƴŜƧ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻwej i dyfuzora 
όƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ м ƛ нύ ǇǊȊȅ ǎǘŀƱŜƧ ƎŜƻƳŜǘǊƛƛ ǿƛǊƴƛƪŀΣ ƻǊŀȊ Ȋmianach w konstrukcji wirnika 
i ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎȅ ǎǇƛǊŀƭƴŜƧ όƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ оύΦ YŀȍŘŀ Ȋ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǳƪƱŀŘǳ 
ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ ȊƻǎǘŀƱŀ ǇƻŘŘŀƴŀ ōŀŘŀƴƛƻƳ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅƳΦ !ƴŀƭƛȊŀ ǿȅƴƛƪƽǿ ƻōƭƛŎȊŜƵ 
Řƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ōȅƱŀ ƧŜŘƴŊ Ȋ ǇƻŘǎǘŀǿ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ŜǿŜƴǘǳŀƭƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴ Řƻ 
konstrukcji. 

3.7. Rezultaty analiz numerycznych pompy ReligaHeart ROT 

Wynikami ƻōƭƛŎȊŜƵ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘ ōȅƱȅΥ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ǇƻƳǇȅΣ ŀƴŀƭƛȊŀ ƴŀǇǊťȍŜƵΣ 
ŀƴŀƭƛȊŀ ƻōǎȊŀǊƽǿ ƻ ƳŀƱȅŎƘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛŀŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ W celu wyznaczenia 
charakterystyk badanych ǿŀǊƛŀƴǘƽǿ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƴƻǿŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻΣ Řƭŀ 
ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ƴƛŎƘ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ w kilku punktach pracy H(Q). 
Na ǿȅƪǊŜǎŀŎƘ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ǇƻƴƛȍŜƧ ȊƻōǊŀȊƻǿŀƴƻ charakterystyki badanych 
ǳƪƱŀŘƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅŎƘΦ bŀ ǊȅǎΦ мм ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪ 
ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ǇƻŘƴƻǎȊŜƴƛŀ Řƭŀ ǘǊȊŜŎƘ ōŀŘŀƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿΦ Przebiegi ƛƭǳǎǘǊǳƧŊ ŜǿƻƭǳŎƧť 
ƎŜƻƳŜǘǊƛƛ ƪŀƴŀƱƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŀ ǎǘƻǇƴƛƻǿƻ ȊōƭƛȍŀƱa ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ǳƪƱŀŘǳ 
przŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ Řƻ ȊŀƪƱŀŘŀƴŜƎƻ Ǉǳƴƪǘǳ ǇǊŀŎȅ ǇƻƳǇȅΦ Na rys. 12 przedstawiono 
charakterystyki mocy dla badanych ǳƪƱŀŘƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅŎƘ ŀ ƴŀ ǊȅǎΦ мо ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ 
z ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ǇƻŘƴƻǎȊŜƴƛŀ ƛ ƳƻŎȅΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛΦ 5ƻ 
ŘŀƭǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǇǊȊȅƧťǘƻ ǘǊȊŜŎƛŊ ǿŜǊǎƧť ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴŊΣ ƻǎƛŊƎŀƧŊŎŊ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ 
ǿȊƎƭťŘŜƳ ȊŀƪƱŀŘŀƴȅŎƘ ǿ ǇǊƻƧŜƪŎƛŜΦ  

½ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ с ǿȅƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƵ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜΥ 
- ƴƻǿŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ǇƻƳǇȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ Ƴŀ ǿȅȍǎȊŊ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ 
pompy klasycznej konsǘǊǳƪŎƧƛ ƻ ȊōƭƛȍƻƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀŎƘ ǇǊŀŎȅ  
- ǎǇƛǊŀƭƴŀ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎŀ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŀ ǎƪƻƴǎǘǊǳƻǿŀƴŀ Řƭŀ ǿƛǊƴƛƪŀ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ 
Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǎƪƻǊȅƎƻǿŀƴŀ Řƭŀ ǿƛǊƴƛƪŀ ƴƻǿŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛΣ ǇƻǇǊȊŜȊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ 
ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿ ƪŀƴŀƱƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅŎƘΦ  
- ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ǏŎƛƴŀƧŊŎŜ ǿ ƎƱƽǿƴȅƳ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅƳ ǇƻƳǇȅ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ƴƻǿŜƧ 
ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƴƛŜ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴȅŎƘ Řƭŀ ƪǊǿƛΣ 
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publikowanych w literaturze (np. opracowanych w ramach projektu Heart Ware[6]). 

 
Rys. 11 ς tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ǇƻŘƴƻǎȊŜƴƛŀ Řƭŀ ǘǊȊŜŎƘ ǿŀǊƛŀƴǘƽǿ 
ƴƻǿŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻΣ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀŎƘ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘΦ 

 
Rys. 12 - tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪ ƳƻŎȅ ƴŀ ǿŀƭŜ ǿƛǊƴƛƪŀ  Řƭŀ ǘǊȊŜŎƘ ǿŀǊƛŀƴǘƽǿ 
ƴƻǿŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻΣ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀŎƘ ƴǳƳŜǊȅcznych. 

  

 
Rys. 13 - tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ Řƭŀ ǘǊȊŜŎƘ ǿŀǊƛŀƴǘƽǿ ƴƻǿŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻΣ 

uzyskanych w obliczeniach numerycznych. 

YƻƭŜƧƴȅƳ ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜƳ ǎŊ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ǏŎƛƴŀƧŊŎŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǿ ǎȊŎȊŜƭƛƴŀŎƘ 
ǳǎȊŎȊŜƭƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ƛ ǿ ǎȊŎȊŜƭƛƴŀŎƘ ǏƭƛȊƎƻǿȅŎƘ Ʊƻȍȅǎƪŀ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻΦ hǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ 
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tych zjawisk jest przedmiotem prac projektowych prowadzonych dla opracowania 
konstrukcji wersji kliƴƛŎȊƴŜƧ ǇƻƳǇȅ ƛ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ ƧŜƧ Řƻ ōŀŘŀƵ ǇǊȊŜŘƪƭƛƴƛŎȊƴȅŎƘ 
i klinicznych, realizowanych w FRK. 

4. YƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ōŜȊǎȊŎȊƻǘƪƻǿŜƎƻ ǎƛƭƴƛƪŀ ƴŀǇťŘǳ ǇƻƳǇȅ wŜƭƛƎŀIŜŀǊǘ wh¢ 

W pierwszej fazie projektu ǿȅƪƻƴŀƴƻ ŀƴŀƭƛȊť ƴǳƳŜǊȅŎȊƴŊ ȊŀǇƭŀƴƻǿŀƴŜƎƻ Řƭŀ ǇƻƳǇȅ 
ReligaHeart wh¢ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƴŀǇťŘǳΦ tǊȊȅƧťǘƻΣ ȍŜ ƴŀǇťŘŜƳ ǇƻƳǇȅ ōťŘȊƛŜ silnik 
3-ŦŀȊƻǿȅ ōŜȊǎȊŎȊƻǘƪƻǿȅ Ȋ ƳŀƎƴŜǎŀƳƛ ǘǊǿŀƱȅƳƛ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎȅΦ Dla zapewnienia 
ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŎƛ ŎŀƱŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ǿ ǎƪƱŀŘ ƴŀǇťŘǳ ǿŜǎȊƱȅ dwa 
ƧŜŘƴŀƪƻǿŜ ǎƛƭƴƛƪƛ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ǿǎǇƽƱƻǎƛƻǿƻΣ ƪŀȍŘȅ Ȋ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅƳ ȊŀǎƛƭŀƴƛŜƳΦ 
ZaplanowanoΣ ŀōȅ ǿ ǎǘŀƴŀŎƘ ŀǿŀǊȅƧƴȅŎƘ ǳȊȅǎƪŀŏ ǿȅƳŀƎŀƴŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇƻƳǇȅ ǇǊȊȅ 
zasilaniu jedynie jednym silnikiem.  

Celem ōŀŘŀƵ ƴǳƳŜǊȅŎȊȅŎƘƧ ōȅƱŀ ǿǎǘťǇƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǎƛƭƴƛƪŀ 
z ƳŀƎƴŜǎŀƳƛ ǘǊǿŀƱȅƳƛΣ ǿȅōƽǊ najkorzystniejszej konfiguracji silnika, zaprojektowanie 
ƴŀǇťŘǳ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƻōƭƛŎȊŜƵ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻǊƽǿnanƛŜ ǿȅƴƛƪƽǿ 
ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘ Ȋ ǿȅƴƛƪŀƳƛ ōŀŘŀƵ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ ǇǊƻǘƻǘȅǇƽǿΦ Badania 
wykonano ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀΥ 

a) ǿȅƳƛŀǊȅ ǎƛƭƴƛƪŀ ƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀŏ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 
ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŀƴȅŎƘ Řƭŀ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜƧ ǇƻƳǇȅΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ŘŊȍȅ ǎƛť Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ Ƨŀƪ 
ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜƧ ƎťǎǘƻǏŎƛ ƳƻŎȅ ǘƧΦ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƧŜƎƻ ǿȅƳƛŀǊƽǿ ǇǊȊȅ ŘŀƴŜƧ ƳƻŎȅ 
ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƧΦ ½ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧť ǇƻƳǇȅ ȊŀƱƻȍƻƴƻΣ ȍŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀ ǎƛƭƴƛƪŀ 
jest tzw. osiowa. 

b) ǎƛƭƴƛƪ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ǿȅƳŀƎŀƴŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ƳƻƳŜƴǘǳ ƻōǊƻǘƻǿŜƎƻ ǇǊȊȅ 
ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƻōǊƻǘƻǿŜƧ ƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƛǎǘƻǘƴȅƳ 
wymaganiem jest maksymalne ograniczenie strat mocy silnika dla pracy 
ŎƛŊƎƱŜƧ; 

c) ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǿȅƪƻƴŀƭƴŜ ǳǿzƎƭťŘƴƛŀƧŊŎ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ 
ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜ ƴǇΦ ǘƻƭŜǊŀƴŎƧŜ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀΣ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ όƴǇΦ 
ƎǊǳōƻǏŏ ƳŀƎƴŜǎƽǿύ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ǎƛƭƴƛƪŀ όǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŏ ƛ 
ǇǊŊŘƽǿ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪŀΣ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƧ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǘŀƪǘƻǿŀƴƛŀ ƛǘǇΦύ 

d) ŘƻŘŀǘƪƻǿȅƳ ȊŀƱƻȍŜƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ŘŊȍŜƴƛŜ Řƻ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǿƛōǊŀŎƧƛ ǎƛƭƴƛƪŀΦ aŀ ƴŀ 
ǘƻ ǿǇƱȅǿ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŀ ŎŀƱŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳΣ ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ 
ŘƻōƽǊ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛƭƴƛƪŀΣ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ǘťǘƴƛŜƵ ƳƻƳŜƴǘǳ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻ 
i sposobu jego zasilania; 

.ŀŘŀƴƛŀ ǇǊƻǘƻǘȅǇƽǿ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ Řƭŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ǎƛƭƴƛƪŀ ǇǊŊŘŀƳƛ 
ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴȅƳƛ Ƨŀƪ ƛ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎƻƴȅƳƛ όǘǊŀǇŜȊƻƛŘŀƭƴȅƳƛύΦ ½ŀƱƻȍƻƴƻΣ ȍŜ ǎƛƭƴƛƪ ǇǊŀŎǳƧŜ ōŜȊ 
ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ǳȍȅŎƛŀ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ ǿƛǊƴƛƪŀΦ wƻȊǊǳŎƘ ǎƛƭƴƛƪŀ ǇƻŘ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜƳ 
oŘōȅǿŀ ǎƛť ǇǊȊȅ ǿǎǘťǇƴȅƳ ǇƻȊȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛǳ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ ǿƛǊƴƛƪŀ ǎǘŀƱȅƳ ǇǊŊŘŜƳ 
ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱǘƴƛƪŀ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƎƻΦ 5ƻ ƻōƭƛŎȊŜƵ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƳŜǘƻŘť 
ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǎƪƻƵŎȊƻƴȅŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǇǊƻƎǊŀƳ aaxwell firmy ANSYS. WŜǊȅŦƛƪǳƧŊŎŜ 

badania laboratoryjne wykonano w Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii w Zabrzu. Na 

ǿǎǘťǇƴȅƳ ŜǘŀǇƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ƪƛƭƪŀ ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǎƛƭƴƛƪŀΦ 
Przedstawiono je na rysunku 1. Pierwsza konstrukcja zawiera ŎŜǿƪƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊƴŜ ƻ ŘǳȍŜƧ 
ƭƛŎȊōƛŜ ȊǿƻƧƽǿΦ {ƛƭƴƛƪ ǘŜƴ ǿȅƪŀȊȅǿŀƱ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ƳƻƳŜƴǘǳ ƻōǊƻǘƻǿŜƎƻ ǇǊȊȅ 
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ƳŀƪǎȅƳŀƭƴȅƳ ǇǊŊŘȊƛŜ ȊŀǎƛƭŀƴƛŀΦ wƽǿƴƛŜȍ ŘǊǳƎŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ Ȋ ǘŀǊŎȊŊ Ȋ ōƭŀŎƘȅ 
ŜƭŜƪǘǊƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƧ ǿ ǎǘƻƧŀƴƛŜ ǎƛƭƴƛƪŀ Ȋ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ 
powietrznej charakterȅȊƻǿŀƱ ǎƛť ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŊ ƳƻŎŊ ǿȅƧǏŎƛƻǿŊΦ 5ƻ ŘŀƭǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ 
ǿȅōǊŀƴƻ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧť ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŊ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ 1.c. Stojan silnika wykonano 
z ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ƳƛťƪƪƛŜƎƻΦ ½ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ȊƳƛŜƴƴȅ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊny 
w stojanie, ǇƻǿƻŘǳƧŊŎŜ ǇǊŊŘȅ ǿƛǊƻǿŜ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎŜ ǎǘǊŀǘȅ ƳƻŎȅ ǿ ǎƛƭƴƛƪǳΣ ǎǘƻƧŀƴ 
ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ǇŀƪƛŜǘƻǿŀƴȅΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ǇǊȊȅ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƻǎƛƻǿŜƧ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ 
ǇŀƪƛŜǘƻǿŀƴƛŀ Ȋťōƽǿ ǎǘƻƧŀƴŀ ƧŜǎǘ ǳǘǊǳŘƴƛƻƴŜ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴƻ ǎƛť ƴŀ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ǘȅƳ 
ǿȅǇŀŘƪǳ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ƳƛťƪƪƛŜƎƻ ǎǇƛŜƪŀƴŜƎƻ ό{ƻŦǘ aŀƎƴŜǘƛŎ /ƻƳǇƻƴŜƴǘ 
ς SMC). Silnik zaprojektowano w topologii zawƛŜǊŀƧŊŎŜƧ с ǇŀǊ ōƛŜƎǳƴƽǿ ǿ ǿƛǊƴƛƪǳ ƻǊŀȊ 
ф ŎŜǿŜƪ ǎǘƻƧŀƴŀ όǇƻ ǘǊȊȅ ƴŀ ƪŀȍŘŊ ŦŀȊť ǎƛƭƴƛƪŀύΦ 
a) b)  c) 

  
 

Rysunek 1: Analizowane konfiguracje silnika: a) silnik z cewkami powietrzymi, b) silnik 
z ǘŀǊŎȊŊ ȊǿƛŜǊŀƧŊŎŊ ǿ ǎǘƻƧŀƴƛŜ ƛ ǿƛǊƴƛƪǳΣ Ŏύ ǎƛƭƴƛƪ ȊŜ ǎǘƻƧŀƴŜƳ ǿȅƪƻƴŀƴȅƳ Ȋ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ 

SMC. 

5. Silnik powietrzny 

5.1. Konstrukcja silnika 

{ƛƭƴƛƪ ǇƻǿƛŜǘǊȊƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ƴŀƧǇǊƻǎǘǎȊŊ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŊ ǎǇƻǏǊƽŘ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 
ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǎƛƭƴƛƪƽǿ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳΦ ¢ŀƪ Ƨŀƪ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƛƴƴŜ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ƧŜǎǘ ƻƴ 
ƻ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜƧ ǎƛť Ȋ мн ōƛŜƎǳƴƽǿ ǿƛǊƴƛƪŀ ƛ ф Ȋťōƽǿ ƴŀ ǎǘŀǘƻǊȊŜ ς rysunek 2. 
/Ŝǿƪƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊƴŜ ƳŀƧŊ ƪǎȊtŀƱǘ ŎȅƭƛƴŘǊȅŎȊƴȅΣ ŀ ǿȅŎƛťǘŜ ƳŀƎƴŜǎȅ ǘǿƻǊȊŊ ǇƛŜǊǏŎƛŜƵ 
o ǏǊŜŘƴƛŎȅ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ооΦн ƳƳ ƻǊŀȊ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ мт ƳƳΦ  
a) b) 

  

Rysunek 2:  ŀύ ²ƛŘƻƪ ƻƎƽƭƴȅ ǎƛƭƴƛƪŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊƴŜƎƻΣ ōύ ǎƛƭƴƛƪ ǇƻǿƛŜǘǊȊƴȅ ȊŀƳƻƴǘƻǿŀƴȅ 
w pompie serca 
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tƻȊƻǎǘŀƧŜ ǿȅƳƛŀǊȅ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴŜ ǎƛƭƴƛƪŀ ȊŜǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ оΦ |ǊŜŘƴƛŎŀ 
ȊŜǿƴťǘǊȊƴŀ ŎŜǿƪƛ ǿȅƴƻǎƛ у ƳƳ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǏǊŜŘƴƛŎŀ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŀ нΦн ƳƳΦ ²ȅǎƻƪƻǏŏ 
cewki wynosi 5 mm. Zastosowano magƴŜǎȅ ƻ ŘǿƽŎƘ ƎǊǳōƻǏŎƛŀŎƘ м ƻǊŀȊ н ƳƳΦ !ƴŀƭƛȊť 
ǎƛƭƴƛƪŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ ǇƻǿƛŜǘǊȊƴŜƧ ǇƻƳƛťŘȊȅ ŎȊƻƱŜƳ 
cewki a magnesem w zakresie od 0.05 mm do 0.75 mm. 

/Ŝǿƪƛ ƴŀǿƛƴƛťǘƻ ŘǊǳǘŜƳ ƳƛŜŘȊƛŀƴȅƳ ǘȅǇǳ 5b9мрр[{ ƻ ǏǊŜŘƴƛŎȅ лΦ32mm. Liczba 
ȊǿƻƧƽǿ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƧ ŎŜǿƪƛ ǿȅƴƻǎƛƱŀ флΦ wŜȊȅǎǘŀƴŎƧŀ ŎŜǿƪƛ ǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ ǇƻƪƻƧƻǿŜƧ 

wynosi RC=341mWΦ WŜŘƴŊ ŦŀȊť ǎƛƭƴƛƪŀ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǘǊȊȅ ŎŜǿƪƛ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ ǎȊŜǊŜƎƻǿƻΦ 

wŜȊȅǎǘŀƴŎƧŀ ŦŀȊȅ ǎƛƭƴƛƪŀ ǿȊƴƻǎƛ ǿƛťŎ wF=1.02 WΦ ²ȅƭƛŎȊƻƴȅ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ǿȅǇŜƱƴƛŜƴƛŀ 
ǳȊǿƻƧŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎȅ ǎǘƻǎǳƴŜƪ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƳƛŜŘȊƛ ǿ ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ ŎŜǿƪƛ Řƻ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜgo 
przekroju cewki wynosi 50%. tƻƳƛŜǊȊƻƴŀ ƛƴŘǳƪŎȅƧƴƻǏŏ ƳƻǎǘƪƛŜƳ w[/ pojedynczej 
ŎŜǿƪƛ ǿȅƴƻǎƛƱŀ [ҐннҡI ҕн҈ ǇǊȊȅ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ŦҐмƪIȊΦ 5ŀƴŜ ŎŜǿƪƛ ȊŜǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ 
rysunku 4. 

  

Rysunek 3: Wymiary konstrukcyjne silnika powietrznego 

 

|ǊŜŘƴƛŀ ŘƱǳƎƻǏŏ ƧŜŘƴŜƎƻ ȊǿƻƧǳ  18.1 mm 

tǊȊŜƪǊƽƧ ŎŜǿƪƛ 5.6 mm2 

|ǊŜŘƴƛŎŀ ǇǊȊŜǿƻŘǳ 0.32 mm 

[ƛŎȊōŀ ȊǿƻƧƽǿ 90 

Rezystancja cewki 341 mW 

Rezystancja fazy 1.02 W 

²ǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ǿȅǇŜƱƴƛŜƴƛŀ 
uzwojenia 

50% 

LƴŘǳƪŎȅƧƴƻǏŏ ŎŜǿƪƛ 22 mH 
 

Rysunek 4: Cewka silnika powietrznego: a) kǎȊǘŀƱǘ ŎŜǿƪƛ ǳȊǿƻƧŜƴƛŀΣ ōύ ȊŜǎǘŀǿƛŜƴƛŜ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǳȊǿƻƧŜƴƛŀ 

W silniku zastosowano magnesy typu NbFeB o minimalnej remanencji w temperaturze 
pokojowej 1.21 T, minimalnej koercji HcJ 955 ƪ!κƳ ƛ ǇǊȊŜƴƛƪŀƭƴƻǏŎƛ ǇƻǿǊƻǘƴŜƧ ǳr=1.05. 
½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ƳŀƎƴŜǎȅ ƻ ŘǿƽŎƘ ƎǊǳōƻǏŎƛŀŎƘ м ƻǊŀȊ н ƳƳΦ aŀƎnesy pierwotnie 
ǇƻǎƛŀŘŀƱȅ ǇƻǿƱƻƪť bƛ/ǳbƛΣ ƪǘƽǊŀ ǇǊȊȅ ƻōǊƽōŎŜ ƳŀƎƴŜǎƽǿ ȊƻǎǘŀƱŀ ǳǎǳƴƛťǘŀΦ 
tƻƳƛŜǊȊƻƴŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ .όIύ ƳŀƎƴŜǎǳ ȊƻǎǘŀƱŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŀ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪu 5. 



hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƻŘǏǊƻŘƪƻǿŜƧ ǇƻƳǇy wspomagania serca ReligaHeart ROT 

480 

 
Rysunek 5: Charakterystyka B(H) magnesu zastosowanego w silniku powietrznym 

5.2. Pomiary silnika 

² ǊŀƳŀŎƘ ōŀŘŀƵ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘ Řƻƪƻƴŀƴƻ ƻǎŎȅƭƻǎƪƻǇƻǿƻ ǇƻƳƛŀǊǳ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƎƻ 
ƴŀǇƛťŎƛŀ ƛƴŘǳƪƻǿŀƴŜƎƻ ǿ ǳȊǿƻƧŜƴƛŀŎƘ ǎƛƭƴƛƪŀΦ tƻƳƛŀǊȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ 
w Pracowni Sztucznego Serca Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii w Zabrzu. Badany silnik 
ȊƻǎǘŀƱ  ƴŀǇťŘȊƻƴȅ ǇǊȊȅ ǇƻƳƻŎȅ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ ǎƛƭƴƛƪŀΦ tƻƳƛŀǊǳ Řƻƪƻƴŀƴƻ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ 
ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƻōǊƻǘƻǿȅŎƘ ȊŀǊƽǿƴƻ Řƭŀ ǿŜǊǎƧƛ Ȋ ƳŀƎƴŜǎŀƳƛ мƳƳ ƻǊŀȊ нƳƳΦ CŀȊȅ ǎƛƭƴƛƪŀ 
A-B-C w badanȅƳ ǎƛƭƴƛƪǳ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎǿƛŀȊŘťΦ tǊȊȅƪƱŀŘƻǿȅ ǇǊȊŜōƛŜƎ ƴŀǇƛťŎƛŀ 
ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ сΦ hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ Ȋ ƳŀƎƴŜǎŀƳƛ м ƳƳ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ 
ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ ǇƻǿƛŜǘǊȊƴŜƧ ƳƛťŘȊȅ ǊƻǘƻǊŜƳ ŀ ǎǘŀǘƻǊŜƳ ǎƛƭƴƛƪŀ ȊŜǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿ ǘŀōŜƭƛ 
ǇƻƴƛȍŜƧ ƻǊŀȊ ƴŀ ƎǊŀŦƛŎȊƴƛŜ na rysunku 7. 

 

Rysunek 6: tǊȊȅƪƱŀŘƻǿȅ ǇǊȊŜōƛŜƎ ƴŀǇƛťŎƛŀ ƛƴŘǳƪƻǿŀƴŜƎƻ ǿ ǳȊǿƻƧŜƴƛŀŎƘ ǎƛƭƴƛƪŀ 


