POMY, WENTYLATORY, SPREZARKI — Laboratorium
BADANIE POMP WSPOELPRACUJACYCH ROWNOLEGLE — Sprawozdanie

CW NR 22
BADANIE POMP WSPOLPRACUJACYCH ROWNOLEGLE

Zakres przygotowania przez studentow

1. Zadania, klasyfikacja pomp wirowych i ttokowych

2. Podstawowe parametry charakteryzujagce prace pomp: wysoko$¢ ssania, wysokosé
ttoczenia i wysoko$¢ podnoszenia, wydajnos¢, moc i sprawnosé

3. Zjawisko kawitacji i uderzenia hydrauliczne

4. Wspolpraca réwnolegta pomp 0 jednakowych i réznych charakterystykach. Przyktady
zastosowan.

5. Regulacja wydajnoséci pomp wirowych

1. CEL CWICZENIA
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zasada dziatania dwdéch pomp wspotpracujacych
rownolegle, wyznaczenie charakterystyki pracy dla pojedynczej pompy, wyznaczenie
charakterystyki zastepczej (tfacznej) dwoch pomp potaczonych rownolegle i przesledzenie
ich przebiegu.

2. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

3. STANOWISKO POMIAROWE
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Uktad pomiarowy sktada si¢ z dwoch jednakowych pomp o podobnych charakterystykach;
kazda pracuje samodzielnie na jednym rurociggu, a wzgledem siebie pracujg rownolegle.
W rurociggach zamontowano przeplywomierze skrzydetkowe (wodomierze), manometry
sprezynowe do pomiaru cisnienia na kroécach ttocznych, wakuometry (do pomiaru
podcisnienia) na rurociggach ssawnych pomp, oraz zawory regulacyjne. Schemat
stanowiska przedstawiono narys. 1.
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Rys. 2 Schemat stanowiska do badania pomp
pofgczonych rownolegle

/

1. Zasobnik wody, 2. Wakuometr - dwa egz.,

3. Przetacznik: wigcz/wytgcz - dwa egz., 4. Silnik elektryczny - dwa egz.,
5. Pompa odsrodkowa promieniowa - dwa egz., 6. Manometr - dwa egz.,
7. Zawor dtawigcy - dwa egz., 8. Wodomierz - dwa egz.,

9. Manometr - dwa egz., 10. Zawor odcinajgcy - dwa egz. .

4. PRZEBIEG POMIARU
1) Nalezy zapozna¢ si¢ z budowg stanowiska pomiarowego
2) Dokona¢ odczytu temperatury otoczenia ty 1 ci§nienia otoczenia pot
3) Wiaczy¢ zasilanie silnika (4) pompy nr 1 (5) - pozycja wyjsciowa: zawor dtawigcy (7)
calkowicie zamknigty,
4) Dokona¢ odczytania cisnienia pt (ci$nienie ttoczenia) z manometru (6),
5) Dokona¢ odczytu przeptywu na wodomierzu (8) po 30 sekundach od rozpoczgcia
pomiaru (w litrach),
6) Otworzy¢ zawor dtawiacy (7), tak aby spadek cis$nienia na manometrze (6) wynosit 0,04
MPa,
7) Dokona¢ odczytania cisnienia pt z manometru (6),
8) Dokona¢ odczytu przeptywu na wodomierzu (8) po 30 sekundach od rozpoczgcia
pomiaru, czas ptynie ciggle od rozpoczecia pierwszego pomiaru z pozycji 6).
9) Czynnosci 6-8 powtarza¢ do wyczerpania poziomu otwarcia zaworu dtawigcego (7),
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10) Po skonczeniu pomiaréw dla pojedynczej pompy nr 1, nalezy powtorzy¢ algorytm
pomiarowy dla pojedynczej pompy nr 2

11) Po skonczeniu pomiaréw dla pojedynczych pomp, nalezy powtdrzy¢ algorytm
pomiarowy dla dwoch pomp (nr 1 i nr 2) pracujacych jednocze$nie w uktadzie
rownoleglym z uzyciem urzadzen pomiarowych zamontowanych w ich obiegach.

12) Wytaczy¢ uktad pomp.

5. WYNIKI POMIAROW I OBLICZEN

A) WartoSci przyjete do obliczen

Wykaz oznaczen:
Q, — strumien objetosci wody pompy nr 1 [m3/s],
Q, — strumien objetosci wody pompy nr 2 [m3/s],
Vp1 1 V2 —0dczyt poczatkowy z wodomierza [1]
Vi1 » Via — odczyt koncowy z wodomierza [1]
t; , t, —czas pomiaru [s]
D¢ » Ds — cis$nienie na tloczeniu, ci$nienie na ssaniu [Pa]
Pwody n — gestos¢ wody w warunkach normalnych [kg/m3],
Pwody — g¢stos¢ wody dla temperatury otoczenia [kg/m3],
Az — roznica wysoko$ci miedzy kroécem ssawnym i tlocznym dla pompy [m],

Tabela 1. Wartosci przyjete do obliczen

tot Pot Pwody Pwody n Az
[°C] [Pa] [kg/m3] | [kg/m3] | [m]

B) Wyniki pomiarow
Tabela 2. Wartos$ci zmierzone dla pojedynczej pompy nr 1 i pompy nr 2
POMPA 1 POMPA 2

Pomiar | ptl [kPa] Vpl[l] Vka [l] t[s] | pt2 [kPa] Vp2 (1] Vk2 [l] t [s]
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Tabela 3. Warto$ci zmierzone dla uktadu pomp potaczonych roéwnolegle

POMPA 1 POMPA 2

Pomiar | ptl [kPa] Vpl[l] Vki [l] t[s] | pt2 [kPa] Vp2 [I] Vk2 [I] t [s]

C) Obliczenia dla pompy pojedynczej i ukladu pomp rownolegle
1. Obliczenie wydatku pomp

0, = 2222 [m3ys]
0z = 2222 [m3ys]

2. Obliczenie teoretycznej wydajnosci uktadu pomp
Q142 = 2 * Q1 [M3/s]

3. Teoretyczna manometryczna wysokos¢ podnoszenia

t _ Pt1—Ps1
Hpgn1 = ———+ Az [m]
Pwody 9

t _ Pt2—Ps2
Hupan 2 = ——=+ Az [m]
Pwody 9

ps — ci$nienie na ssaniu, w tym przypadku =0 [Pa]
Az — réznica poziomow migdzy kro¢cem ssawnym i tlocznym = 0 [m]

4. Manometryczna wysoko$¢ podnoszenia

_ t Pwody

Hman_l - Hman_l [m]
Pwody n
_ t Pwody

Hman_Z - Hman_Z [m]
Pwody n

Pwody n — g¢stos¢ wody w warunkach normalnych =1000 [kg/m3], (odniesiona jest do stupa
wody o temperaturze 4°C i gestosci 1000 kg/m3 odpowiadajgcego jednemu metrowi shupa
wody dajacemu ci$nienie 0,1 kG/cm?)
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D) Przygotowanie na jednym wykresie
a) charakterystyki rzeczywistej pojedynczej pompy nr 1 dla warunkéw pomierzonych,
b) charakterystyki rzeczywistej pojedynczej pompy nr 2 dla warunkéw pomierzonych,
c) uktadu pomp potaczonych rownolegle dla warunkoéw pomierzonych,
d) uktadu pomp potaczonych rownolegle dla warunkéw teoretycznych.

6. TABELE OBLICZENIOWE
W sprawozdaniu powinien by¢ zawarty peten przyktad obliczeniowy dla jednego, wybranego
pomiaru, zaznaczonego w tabeli.
W tabelach obliczeniowych nalezy zawrze¢ obliczenia dla wszystkich kolejnych pomiarow.

7. WNIOSKI

Whioski (nawigzujace do celu ¢wiczenia, zawierajace ocen¢ poprawnosci pomiaru, analize
otrzymanych wynikow, dodatkowe wuwagi dotyczace najwazniejszych parametrow
wystepujacych  w  éwiczeniu, pordéwnanie charakterystyk pomp -  szczegélnie
charakterystyke dla zespolu pomp z charakterystyka zastepcza dla zespolu pomp)

8. LITERATURA PODSTAWOWA DO CWICZENIA

Jankowski F.: Pompy i wentylatory w inzZynierii sanitarnej, Arkady Warszawa 1975
Stepniewski M: Pompy, WNT, Warszawa 1985

Pomiary cieplne cz. 2.: Praca pod redakcja zbiorowa, WNT, Warszawa 1993
Kotodziejczyk L.: Pomiary w inZynierii sanitarnej, Arkady Warszawa 1980

Termodynamika - Laboratorium Miernictwa Cieplnego pod redakcja W. Pudlika,
Politechnika Gdanska, Gdansk 1993

Kotlewski F.: Pomiary w technice cieplnej, WNT, Warszawa 1972

7. Skrypty uczelniane PS 1 innych o$rodkow akademickich, zwigzane tematycznie z
¢wiczeniami
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PN-90/M-44000 Przeno$niki cieczy - Terminologia i podziat

PN-81/M-44001 Pompy wirowe i ich uktady - Wielkosci charakterystyczne - Nazwy,
okreslenia, symbole i jednostki miar

PN-88/M-34801.05 Pomocnicze urzadzenia cieplne w elektrowniach, elektrocieptowniach i
cieptowniach - Pompy uktadow cieptowniczych - Wymagania i badania

wody uzytkowej - Wymagania, badania, oznakowanie
PN-68/M-44003 Pompy wirowe i wyporowe - Zespoty i elementy - Nazwy i okreslenia
PN-M-44015:1997 Pompy - Ogdlne wymagania i badania



