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1. Wprowadzenie

Pompa to maszyna do podnoszenia cieczy z poziomu nizszego na wyzszy lub z obszaru
nizszego cisnienia do obszaru ci$nienia wyzszego. Wysokos$¢ na jaka moze by¢ podniesiona
ciecz przez pompe¢ nazywa si¢ wysokoscig podnoszenia. Wysoko$¢ podnoszenia mozna

powiazaé z ci$nieniem wzglednym w instalacji stosujac zalezno$¢:
p=p-g-H
gdzie:

p — ci$nienie wzgledne w instalacji
g — przys$pieszenie ziemskie

H — wysoko$¢ podnoszenia

p — gestosé cieczy

Jako gtéwng charakterystyke pompy mozna przyja¢ zalezno$¢ wysokosci podnoszenia
w funkcji przeptywu, zwana inaczej charakterystyka dlawienia lub wysokos$ci podnoszenia.
Stosowanie na 0si Y wysokosci podnoszenia jest uzyteczne, poniewaz dla roznych cieczy, przy
tym samym przeptywie, niezaleznie od ich gestosci Wysokos$¢ podnoszenia bedzie taka sama.

Z kolei warto$ci ci$nienia w instalacji bedg juz zalezaty od gestosci pompowanej cieczy.
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Rysunek 1. Typowa charakterystyka dlawienia pompy.

Pozostate wazne charakterystyki pompy to:

e Charakterystyka sprawnosci
e Charakterystyka wymaganej nadwyzki kawitacyjnej (NPSHA)

e Charakterystyka mocy (charakterystyka zapotrzebowania na moc)

Sprawnos$¢ pompy okresla si¢ jako stosunek wyjsciowej mocy hydraulicznej pompy
do mechanicznej mocy dostarczonej do pompy. W przypadku pomp elektrycznych jest to moc

elektryczna pobierana przez silnik elektryczny. W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze ta sama



pompa zasilana przez rézne silniki elektryczne moze osigga¢ rdézne sprawnosci poniewaz
ogoblna sprawnos$¢ pompy zalezy jest iloczynem sprawnosci urzadzenia napgdzajacego pompe

oraz samej pompy.

N = Nsitnika " Npompy
Sprawno$¢ pompy mozna wyznaczy¢ ze WZoru:

_bh_Qp_Qpg-H

Pn  Bn P

Z powyzszego wzoru wynika, ze przy przepltywie Q = 0, sprawno$¢ pompy wynosi Zero.
Zatem krzywa sprawnosci w funkcji przeplywu zawsze bedzie przechodzi¢ przez poczatek
uktadu wspotrzednych. Przepltyw przy ktorym sprawno$¢ osigga wartos¢ maksymalng nazywa
si¢ optymalnym punktem pracy. W opracowaniach anglojezycznych mozna spotka¢ oznaczenie

,,BEP” (Best Efficiency Point). Punkt ten wyznacza optymalne parametry pracy pompy.

Charakterystyka wymaganej nadwyzki kawitacyjnej okres§la minimalne cis$nienie
bezwzgledne po stronie ssawnej pompy, przy ktérym nie wystapi zjawisko kawitacji. Parametr
ten posrednio charakteryzowany jest przez minimalng wysoko$¢ ssania (Hyg.). Okresla si¢ ja
jako roznice wysokosci lustra pompowanej cieczy wzgledem osi wirnika pompy. W zalezno$ci
od rodzaju pompy wysokos¢ ta moze by¢ wieksza lub mniejsza od 0. Dla tej samej pompy
wysokos$¢ ta moze by¢ rézna w zaleznos$ci od rodzaju pompowanego ptynu. Wynika to faktu,

1z wysoko$¢ ta zalezy zaréwno od ci$nieniem otoczenia, jak i1 preznos$ci par ttoczonej cieczy.

Rysunek 2. Zobrazowanie minimalnej geometrycznej wysokosci ssania.

Charakterystyka mocy okresla zalezno$¢ mocy pobieranej przez pompe w funkcji

przeptywu.

Zestawienie charakterystyk pompy przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3. Podstawowe charakterystyki pompy.

2. Przebieg ¢wiczenia
Ogo6lny widok stanowiska przedstawiono na rysunku 4.
Stanowisko sktada si¢ z:

. Zawor dlawigcy
. Zbiornik wody
. Pompa wody

. Przetwornik ci$nienia

1

2

3

4

5. Czujnik temperatury
6. Wodomierz

7. Miernik temperatury
8

. Miernik uniwersalny

Badaniu podlega prosty uklad stanowigcy zamknigty obieg wody. Przeptyw wody
wymuszany jest pompa obiegowa (3). Cisnienie w uktadzie mozna zwigksza¢ lub zmniejszaé
poprzez pokrecenie zaworem dlawigcym (1). Ci$nienie w uktadzie mierzone jest cyfrowym
przetwornikiem ci$nienia (4). Wynik pomiaru prezentowany jest na wyswietlaczu
uniwersalnego woltomierza (8). Wynik pomiaru ci$nienia odczytywany jest bezposrednio
w jednostkach napigcia. Znajac charakterystyke przetwarzania przetwornika ci$nienia nalezy

odczytane napigcie przeliczy¢ na warto$¢ cisnienia. W celu poprawnego okreslenia gestosci



wody, w uktadzie zainstalowano czujnik temperatury (5). Warto$¢ temperatury w °C odczytuje

si¢ z wy$wietlacza miernika temperatury (7).

Objetos¢ wody przeptywajacej w uktadzie mierzona jest wodomierzem (6). Zlicza on
catkowita ilos¢ wody ktora przez niego przeptyneta. W celu okreslenia objetosciowego

natezenia przeplywu nalezy dodatkowo zmierzy¢ czas przy pomocy stopera.
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Rysunek 4. ogdlny widok stanowiska pomiarowego.
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Procedura pomiarowa

1. Przygotowac protokot pomiarowy oraz stoper.

2. Na podstawie danych z tabliczki znamionowej przetwornika ci$nienia okre$li¢ jego
charakterystyke przetwarzania.

3. Wiaczy¢ pompe na bieg 1. Poczekac, az ustabilizuje si¢ przeptyw w instalacji. Odczytaé
warto$¢ ci$nienia i temperatury kragzacej w obiegu wody. Wiaczy¢ stoper, przy pomocy
wodomierza odmierzy¢ umowiong wczesniej ilos¢ wody. Wylaczy¢ stoper. Zanotowaé
pomiary w protokole pomiarowym.

4. Zdtawi¢ maksymalnie przeptyw w instalacji, tak aby przy pracujacej pomie zatrzymaé
catkowicie przeplyw wody. Bez zbgdnej zwloki odczytaé¢ ci$nienie i temperature
w instalacji. Czynno$¢ tg nalezy wykona¢ sprawnie poniewaz dtawienie pompy w ten
sposob przez dtuzszy czas grozi jej uszkodzeniem.

5. Odkreci¢ minimalnie zawodr ditawiacy, tak aby w instalacji zaczgta krazy¢é woda.
Odczyta¢ warto$¢ cisnienia, temperatury, objetosci przeptywajacej cieczy oraz czasu.

6. CzynnoS$ci powtarzac, tak aby uzyskac co najmniej 10 punktow pomiarowych.

7. Czynnosci opisane w punktach 4 — 6 powtorzy¢ dla biegu 2 i 3.
Wskazowki do wykonania sprawozdania:

1. Sprawozdanie = wykona¢  wedlug szablonu  dostgpnego  na  stronie:

https://www.wim.wat.edu.pl/index.php/dla-studentow-zajecia/materialy-do-

zajec/category/16-materialy-dla-studentow-silniki-spalinowe.html

2. Zapozna¢ si¢ z zasadami wykonania sprawozdania charakterystyk silnika - sa
uniwersalne 1 obowigzujg do wszystkich sprawozdan oddawanych i u prowadzacych w
budynku 68.

3. Zaprezentowac¢ procedure obliczania charakterystyki przetwarzania przetwornika
ci$nienia.

4. Na podstawie pomiaréw temperatury okresli¢ gestos¢ ptynacej wody.

5. Przy zatozeniu braku $cisliwosci wody w instalacji obliczy¢ wysokos$¢ podnoszenia
pompy.

6. Znajac przeptyw, wysoko$¢ podnoszenia oraz przyjmujac stala moc pobierang przez
silnik pompy okresli¢ sprawno$¢ zespotu pompy.

7. Wykona¢ wykres charakterystyki dlawienia oraz charakterystyki sprawnosci. Dla
kazdego biegu pompy osobno. Na kazdym z wykreséw zaznaczy¢ BEP. Ewentualnie

inne wykresy zaleznie od wymagan prowadzacego.
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