23.3. WielkoSci charakterystyczne podlegajace pomiarom przy
badaniach hydraulicznych

Charakterystyczne wielkosci fizyczne podlegajace pomiarom mozna podzieli¢ na
trzy grupy:

— wielkosci charakteryzujace uklad badawczy (stanowisko), warunki badani
oraz otoczenie, beda to m. in. wielkosci liniowe (np. geometryczna wysokoS¢ ssania
i tloczenia, wymiary kréécé6w pompy), natgzenie przeptywu w ukladzie pomiarowym
réwne zwykle wydajnoéci pompy, temperatura otoczenia i ci$nienie barometryczne;

— wielko$ci okre$lajace ciecz przeplywajaca przez pompe, a wigc jej temperatura,
gestosé, lepkoéé oraz ewentualne zanieczyszczenie, niekiedy nawet kwasowos¢
{wartoéé pH);

— wielko$ci charakterystyczne dla samej badanej pompy, czyli jej parametry:
wydajno$é, wysoko$é ssania, wysoko$¢ tloczenia, moc pobierana oraz predkosé
obrotowa wzglednie liczba suwéw lub cykli w jednostce czasu.

W dalszym ciagu, jako najwazniejsze, sa omowione pomiary wielkosci charakte-
ryzujacych pompy oraz stosowane przyrzady pomiarowe, przy czym zostang podane
tylko ich typy lub systemy, bez szczegétowych opiséw dziatania, ktére mozna znalez¢é
w literaturze technicznej [16].

W pierwszej kolejnosci omdéwiono pomiary parametréw pracy pomp erowych
jako czgdciej stosowanych, przy czym w wielu przypadkach pomiary. sa jednakowe
dla obu rodzajéw pomp.

23.4. Pomiary parélmetréw pracy pomp wirowych

23.4.1. Pomiary wydajnoSci pompy QO

Wydajno$é pompy jest okre§lona posrednio przez pomiar natgzenia przepitywu
w ukladzie (ciggu) pomiarowym, znajdujacym si¢ z reguly po stronie ttocznej pompy.
W wigkszosci przypadkéw wydaJnoéé badanej pompy Q jest réwna natgZeniu prze-
plywu w ukladzie.

Pomiary natgzenia przeplywu (mqgle lub bezpoérednie) sa przeprowadzane za
pomocg:

— zwezek pomiarowych (kryz, dysz lub zwezek Venturiego oraz manometrdow
réznicowych); sa to pomiary $rednio doktadne — do +29%; stosowane sg w obiegach
otwartych i zamknigtych,

— przeplywomierzy otwartych, do ktérych nalezg przelewy prostokatne lub
trojkatne stosowane w ukltadach otwartych przy duzych i bardzo duzych natezeniach
przeptywu (blad pomiarowy tych pomiaréw jest nie mniejszy niz +5%); do mier-
nikéw otwartych tego samego typu naleza danaidy, rzadko stosowane i do nieco
mniejszych natgzen przeplywu:

— wodomierzy skrzydetkowych lub mlynkowych z jednoczesnym pomiarem
czasu, stosowanych przy matych natgZeniach przeplywu w ciggach pomiarowych
(blad pomiaru wynosi ok. +2%);
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— predkoSciomierzy pigtrzacych lub miynkéw hydrometrycznych, stosowanych
'w obiegach otwartych i zamknigtych przy duzych natezeniach przeptywu (blad po-
miarowy wynosi powyzej =+ 5%).

Drugi, po$redni sposéb pomiaru natgZenia przeptywu jest stosowany do jedno-
razowego okre§lenia warto$ci natgzenia. Polega on na pomiarze objetosci cieczy
(,;metoda objetoSciowa”) wplywajacej do zbiornika pomiarowego w okre§lonym
czasie t. W niektérych zautomatyzowanych urzadzeniach ciecz wpltywa do zbiornika
pomiarowego, umieszczonego na wadze (,,metoda wagowa™), i jest wazona. Obie
metody naleza do najwygodniejszych i najdokladniejszych (bltad pomiarowy jest
zawarty w granicach =+1%).

23.4.2. Pomiary wysokoSci podnoszenia H pompy

Wysoko$¢ podnoszenia pompy okresla si¢ metoda posrednia na podstawie pomiaru
«ci$nienia p, w przekroju krééca ttocznego i ciénienia p, w krédécu ssawnym, przy
uwzglednieniu réznicy potozenia m obu kréécéw oraz przyrostu wysokosci predkosei
migdzy kréécami (z uwzglgdnieniem réznicy pozioméw manometréw i kréécow)
G T )
D= Ds Cy—Cs
H= +m+ 23.1
7 29 (23.1)

.gdzie ¢; i ¢, — predko$ci cieczy w wymienionych przekrojach.

Do pomiaréw ci§nienia stuza manometry prezne, rurkowe, mieszkowe i prze-
ponowe oraz manometry cieczowe otwarte i réznicowe.

Przy instalowaniu manometréw nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zasad:

— manometry powinny byé umieszczone mozliwie najblizej miejsca pomiaru,

— miedzy manometrem a miejscem pomiaru powinien byé wigczony tréjdrozny
kurek do sprawdzania drozno$ci przewodéw oraz wylaczania miernika,

— miejsce pomiaru powinno znajdowa¢ si¢ w przekroju kroéea ssawnego lub
tlocznego, albo w miejscu mozliwie blisko polozonym od takiego przekroju,

— otwory piezometryczne do odbioru ci$nienia powinny mie¢ Srednicg d wigksza
od 5 mm oraz kierunek prostopadly do $ciany kanatu w miejscu pomiaru,

— w przypadku doktadnych pomiaréw nalezy stosowaé kilka otworéw piezo-
metrycznych na obwodzie, potaczonych wspdlnym obwodowym przewodem
i ztaczonym z miernikiem ci$nienia.

Do pomiaréw wysokoSci ci§nienia oraz réznicy wysokosci ci§nienia stosuje sig
manometry cieczowe otwarte i réznicowe. Przed ich uzywaniem nalezy dokladnie
zapoznag si¢ z instrukcja ich obstugi, zalecang przez producenta. Dotyczy to zwlaszcza
‘sposobu napelniania cieczg, wysokoéci stupéw cieczy, odpowietrzania itp.

23.4.3. Pomiary mocy pobieranej przez pompe

Przy napedzie pompy za pomoca silnika elektrycznego asynchronicznego (najczesciej
stosowanego) do pomiaru mocy stosuje sig metodg jednego lub, lepiej, dwoch wato-
mierzy. W przypadku jednofazowego silnika pradu przemiennego moc mierzy si¢
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jednym watomierzem lub poérednio, przez pomiar natezenia I i napigcia U pradu
zasilajacego. Podobnie — przez pomiar natezenia i napigcia pradu okreSla si¢ moc
silnika pradu stalego.

Nalezy pamietaé o tym, iz za pomoca wyszczegolnionych metod okresla si¢ moc
pobierana przez silnik P,. Moc pobierana przez pompg, tzw. moc na wale pompy,
jest mniejsza od mocy Py

PSR (23.2)

W celu wyeliminowania z pomiaru mocy pobieranej przez pompg wplywu spraw-
noéci silnika, czesto trudnej do doktadnego okreslenia, stosuje si¢ pomiar momentu
obrotowego M napedzajacego pompe, z jednoczesnym pomiarem predkoéci obro-
towej n. Przy zastosowaniu urzadzenia hamulcowego, w ktérym silta cigzko$ci F
dziala na ramieniu r lub ramie to naciska na szalke wagi z sita F, moment obrotowy
wyniesie

M= Fr (23.3)

Do pomiaru momentu jest stosowany réwniez ukiad ,.kolyskowy”, polegajacy na
wahliwym uloZyskowaniu napedowego silnika elektrycznego. Wtedy moment obli-
czymy z zaleznosci

M =(F—-Fy)r (23.4)
gdzie: F — nacisk ramienia ,kolyski” o dlugosci r na szalke wagi w czasie pracy pompy, Fo —

nacisk przy pompie nieruchome;j.

Za pomocy uktadu kotyskowego jest mierzony moment reakcyjny stojana silnika
réwny co do warto§ci momentowi przekazywanemu pompie, lecz o przeciwnym
kierunku.

Do pomiaru momentu jest stosowany rowniez dynamometr torsyjny (skretny),
przy ktérym warto§¢é momentu oblicza si¢ z zaleznoSci

M = ka (23.5)

gdzie: k — doSwiadczalny wspélczynnik proporcjonalnoéci okreSlony dla danego dynamometru,
o — zmierzony kat skretu.

Majac okre§lony moment obrotowy mozna obliczyé moc pobierang przez pompg

Mn
P, = kW ‘
= 9549 (23.6)

gdzie: M — w N-m, n — predkoéé obrotowa w obr/min.

23.4.4. Pomiar predkosci obrotowej

Do bezposredniego pomiaru chwilowej predkosci obrotowej » stuza predkosciomie-
rze (tachometry) mechaniczne i elektryczne. Srednia predkosé obrotowa wyzna-
czamy mierzac liczbg obrotéw watu pompy za pomoca licznika obrotéw w przedziale
czasu mierzonym sekundomierzem.

Obecnie coraz czesciej stosuje si¢ przyrzady elektroniczne zliczajgce, wskazujace
automatycznie predko$¢ obrotowa badanej maszyny.
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