CHARAKTERYSTYKA POMPY WIROWE]J I SIECI

1. Wprowadzenie

Pompy sa maszynami przeptywowymi stuzacymi do przemieszczania cieczy w roz-
nych instalacjach. Umozliwiaja one przettaczanie cieczy w poziomie i na odpowiednie
wysokos$ci oraz pomigdzy przestrzeniami o innych warto$ciach ci$nienia. Ze wzgledu
na sposob przekazywania energii do cieczy, wyrdznia si¢ zasadniczo pompy tlokowe,
wirowe i specjalne.

W praktyce przemystowej szerokie zastosowanie maja pompy wirowe, poniewaz
charakteryzuja si¢ rOwnomiernoscia przeptywu cieczy, zwarta budowa i bezposrednim
sprzgzeniem z silnikiem napgdowym oraz mozliwoscia regulacji wydatku. Glowne
elementy konstrukcji tych pomp to korpus i — umieszczony w jego wnetrzu, osadzony
na wale — wirnik z topatkami. Efekt pompowania powstaje tu w wyniku oddziatywa-
nia topatek rotujacego wirnika na ciecz znajdujaca si¢ w korpusie i wprawiania jej w
ruch obrotowy. Pod dziataniem wytworzonej sily od$rodkowej czastki cieczy prze-
mieszczaja si¢ wzdtuz topatek w kierunku zewngtrznego obwodu wirnika, a na wlocie
powstaje podcisnienie i nastgpuje zasysanie cieczy do wnetrza korpusu. Podczas prze-
ptywu cieczy przez wirnik wzrasta jej szybkos¢ i ci$nienie. Opuszczajac wirnik, ciecz
przeplywa do spiralnej ostony, a stad dostaje si¢ do dyfuzora odprowadzajacego.

Pracg pompy charakteryzuja zwiazki objgtosciowego natgzenia przeptywu tloczonej
cieczy z wytwarzanym ci$nieniem, z zapotrzebowaniem mocy i ze sprawnos$cia dziata-
nia. Szczegdlne znaczenie ma charakterystyka pompy wiazaca wytwarzane cisnienie z
objetosciowym natezeniem przeptywu, poniewaz jest taczona z charakterystyka sieci
(instalacja, w ktorej przeptywa medium). Charakterystyke sieci stanowi zalezno$¢ su-
my ci$nienia dynamicznego i oporow przeptywu oraz hydrostatycznego ci$nienia stupa
cieczy w instalacji i rdznicy ci$nien w przestrzeni - nad powierzchnia cieczy - zbiorni-
ka czerpalnego i odbiorczego od objetosciowego natezenia przepltywu. Umieszczenie
obydwu charakterystyk na jednym wykresie daje punkt pracy pompy w danej sieci,
tzn. okresla natgzenie przeptywu i ci$nienie konieczne do jego uzyskania.

Na rysunku 1 przedstawione sa przyktadowe charakterystyki zespotu sie¢- pompa.
Jednostki uktadu wspétrzednych to:[m stupa wody] dla rzednych i [m?/s] dla odcie-
tych.
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Rys.1. Charakterystyka zespotu sie¢-pompa:
1-charakterystyka sieci, 2-charakterystyka pompy, P-punkt pracy.

Pompa ma najcze¢sciej charakterystyke o przebiegu parabolicznym. Doktadnie para-
boliczna jest charakterystyka sieci, gdyz ci$nienie dynamiczne i opory przeplywu sa
proporcjonalne do kwadratu objgtosciowego natgzenia przeptywu.

Cisnienia wytwarzane przez pompeg podczas przettaczania cieczy z dolnego zbior-
nika do gornego, gdy w obydwdch z nich ci$nienia nad lustrem maja identyczne warto-
$ci oraz rowne sa Srednice przewodu ssacego i tloczacego, mozna zapisaé nastgpuja-
cymi wzorami:

H,= (Aps+Ap,)/p g +H,,, (1

H,=H,+&V; ()
gdzie: H, - uzyteczna wysoko$¢ podnoszenia [m], H, - geometryczna wysoko$¢ podno-
szenia [m], H;, - r6znica wysoko$ci zamocowania ci$nieniomierzy [m], A p;, - podci-
$nienie na ssaniu [Pa], A p, - nadci$nienie na tloczeniu [Pa], p - gestos¢ wody [kg/m’],
g — przyspieszenie ziemskie [m/s], & - wspotczynnik oporéw sieci [s*/m”].

Dla charakterystyki pompy, ,,/,” jest cisnieniem wytwarzanym przez t¢ pompe (i
przekazywanym sieci) stosownie do objetoSciowego natezenia przeplywu cieczy.
Wielkos$¢ ta (,,H,”’) w odniesieniu do charakterystyki sieci (wzor 2) wyraza catkowite
zapotrzebowanie ci$nienia, niezbedne do uzyskania wymaganego przeplywu w instala-
cji. We wzorze (2), geometryczna wysoko$¢ podnoszenia jest r6znica wysokosci po-
ziomoOw cieczy w zbiorniku czerpalnym i odbiorczym, natomiast drugi sktadnik tej
sumy wnosi wspolny udziat ci$nienia dynamicznego i wszystkich oporow przeptywu.

Budowa instalacji doswiadczalnej do wykonania niniejszego ¢wiczenia sprawia, ze
jej geometryczna wysokos$cia podnoszenia jest réznica wysokosci poziomego, najwyz-
szego odcinka przewodu ttoczacego i poziomu lustra cieczy w zbiorniku czerpalnym.



2. Cel pracy

Zadaniem do wykonania jest do$wiadczalne wyznaczanie charakterystyki sieci i
pompy wirowej, a nastgpnie okreslenie parametrow punktu pracy tego zespolu

3. Aparatura doswiadczalna

Instalacja do wyznaczania charakterystyki sieci i pompy jest przedstawiona
schematycznie na rysunku 2. Zawiera ona nastgpujace elementy sktadowe: 1-pompa
wirowa, 2-zmiennoobrotowy silnik pradu statego, 3-zbiornik czerpalny, 4-zbiorniki
odbiorcze, 5-przewdd ssacy, 6-przewod tloczacy, 7-zawor na przewodzie ssacym; 8-
zawOr na przewodzie tloczacym, 9-wakuometr, 10-manometr, 11-zawor trojdrozny,
12-zawory na przewodach spustowych, 13-blok zasilania napedu pompy, 14-
autotransformator.
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Rys.2. Schemat aparatury doswiadczalnej:
1-pompa wirowa, 2-zmiennobrotowy silnik pradu statego, 3- zbiornik czerpalny, 4-zbiornik
odbiorcze, S5-przewod ssacy, 6-przewdd tloczacy, 7-zawor ssacy, 8-zawor tloczacy, 9-
wakuometr, 10-manometr, 11-zawor trdjdrozny, 12-zawor spustowy, 13-blok zasilania, 14-

autotransformator.

Na zbiorniku czerpalnym, usytuowanym poziomo, zamocowany jest poziomow-
skaz rurkowy, kurek odpowietrzajacy i krociec stuzacy do napetnienia i okresowego



uzupelniania wody ( pobierana z sieci wodociagowej ). Zbiorniki odbiorcze zaopatrzo-
ne sa w mierniki objgtosci napetnienia ( wyskalowane w litrach ) i kurki odpowietrza-
jace.

W bloku zasilania pompy znajduje si¢ wytacznik, lampka kontrolna i uktad pro-
stowniczy pradu przemiennego z sieci oraz mierniki napigcia i nat¢zenia pradu poda-
wanego z autotransformatora, a takze wskaznik liczby obrotéw silnika ( i pompy )
wspotpracujacy z pradnica pradu statego zesprzeglona z silnikiem.

4. Metodyka prowadzenia doswiadczen

Pomiary wykonuje si¢ w dwu seriach, aby w kazdej z nich otrzymac¢ odpowiednia
charakterystyke.
Wyznaczenie charakterystyki sieci polega na wykonaniu pomiarow umozliwiaja-
cych obliczenie wartos$ci uzytecznej wysokosci podnoszenia ( interpretacja ,,H,” dla
sieci ), odpowiadajacych réznym warto§ciom objgtosciowego natezenia przeptywu
wody dla ustalonego otwarcia zaworéw na ssaniu i tloczeniu, utrzymujac przy tym
praktycznie staty poziom wody w zbiorniku czerpalnym.
Sposdb postepowania jest nastepujacy:

1-zawor trojdrozny ustawia si¢ w pozycji ( linie nacig¢ ) umozliwiajacej doplyw wody
do jednego ze zbiornikéw odbiorczych z otwartym zaworem spustowym,

2-wlacza si¢ blok zasilania i za pomoca autotransformatora nastawia maksymalna
liczbe obrotow pompy (ok.1000/min. ),

3-zaworami na przewodzie ttoczacym i ssacym doprowadza si¢ do uzyskania mozliwie
duzych wskazan manometru ( ok.1.0 kG/cm® ) i wakuometru (ok. 0.4kG/cm® ),
otrzymujac przedziat wartosci A p; i A p, dla kilku (6 +7) pomiarow,

4-w tej serii pomiaréw ustawienia zaworow pozostaja niezmienne,

5-dla nastawionej maksymalnej liczby obrotow pompy odczytuje si¢ wskazania ma-
nometru 1 wakuometru,

6-po zamknigciu zaworu spustowego, w zbiorniku odbiorczym gromadzi si¢ doptywa-
jaca wodg i mierzy czas przyrostu objetosci (np. w zakresie 41 +81), a nastgpnie wo-
de t¢ wypuszcza si¢ ze zbiornika,

7-z tego pomiaru powstaje jeden (najwyzej potozony) punkt charakterystyki sieci,

8-przed rozpoczeciem nastgpnego pomiaru przestawia si¢ zawor trojdrozny w pozycje
(linie nacigc) zasilania drugiego zbiornika i zamyka zawdr spustowy,

9-ten nastgpny pomiar wykonuje si¢ obnizajac liczbg obrotéow pompy (np.o100/min.)
oraz odczytujac wskazania ci$nieniomierzy i wyznaczajac natgzenie przeptywu za
pomoca drugiego zbiornika,

10-stosownie do przyjetej liczby pomiardéw, przedstawione postgpowanie jest powta-
rzane kilkakrotnie.

Naprzemienne wykorzystywanie obydwoch zbiornikéw przyspiesza wyraznie wyko-

nanie serii pomiarowej.



Charakterystyke pompy wyznacza si¢ prowadzac pomiary-podobnie jak w po-
przedniej serii-dla okre$lenia warto$ci uzytecznej wysokosci podnoszenia (interpreta-
cja ,,H,” dla pompy), odpowiadajacych réznym wartosciom objgtosciowego natezenia
przepltywu wody, gdy ustalona jest liczba obrotéw pompy i praktycznie nie zmienia si¢
poziom wody w zbiorniku czerpalnym. Postgpowanie w tym przypadku jest nastepuja-
ce:
1-zawor trojdrozny ustawia si¢ w pozycji zasilania jednego ze zbiornikéw odbiorczych

(otwarty zawor spustowy),
2-za pomoca autotransformatora wybiera si¢ liczbg obrotow pompy (mozliwie duza) na

skali obrotomierza,
3-zaworami na ssaniu i tloczeniu nastawia si¢ poczatkowe wskazania cisnieniomierzy,

aby uzyskac wystarczajaco szeroki zakres dla wyboru punktéw pomiarowych,
4-pierwszym pomiarem moze juz by¢ odczyt poczatkowych wskazan wakuometru i
manometru oraz wyznaczenie wartosci objgtosciowego natg¢zenia przeplywu wody
w tym stanie za pomoca zbiornika odbiorczego (po zamknigciu zaworu spustowe-
g0),
5-kolejne pomiary-dajace nastgpne punkty charakterystyki pompy-wykonuje si¢ otwie-
rajac stopniowo zawor na przewodzie ttoczacym oraz notujac aktualne wskazania
ciSnieniomierzy i wyznaczajac (naprzemiennie uzywane zbiorniki odbiorcze) war-
toSci objgtosciowego natezenia przeptywu,

6-w kazdym pomiarze tej serii nalezy utrzymac przyjeta liczbg obrotéw pompy.

5. Opracowanie wynikéw doswiadczen

Po zakonczeniu pomiarow dysponuje si¢ warto$ciami podci$nienia na ssaniu
(Ap[kG/cm®]) i nadci$nienia na tloczeniu (Ap[kG/cm’]) oraz warto$ciami objetosci
wody (V[1]) i czasu (t[s]) jej gromadzenia. Na podstawie wynikow doswiadczen obli-
cza si¢ warto$ci uzytecznej wysokosci podnoszenia i objgto§ciowego natgzenia prze-
ptywu w sposéb identyczny dla obydwu serii pomiarowych:
1-przeliczenie wartosci Ap, i Ap, w [kG/cm?] na warto$ci w [Pa],

2-obliczenie warto$ci uzytecznej wysokos$ci podnoszenia: H,=( Ap,+ Ap,)/pg + H; ;.
H; ,=0.65m;

3-obliczenie wartosci objetos§ciowego natgzenia przeptywu: V=V/1000t.
Majac zalezno$¢ uzytecznej wysokosci podnoszenia od objetosciowego
przeplywu wody w instalacji dla obydwu serii, mozna nastgpnie przedstawic je

na wykresie (H,, 14 ) 1 odczytaé z niego parametry otrzymanego punktu pra-
cy.



Opracowanie ma zawiera¢ tabelaryczne zestawienie wszystkich warto$ci
mierzonych 1 obliczonych oraz wykres z charakterystyka pompy i sieci, a takze
warto$ci wspotrzednych punktu pracy.
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