23.7. Urzadzenia do badania pomp wyporowych

Pompy wyporowe o wydajnoéci cigglej (bez okresowych zmian natgZenia przeplywu)
moga byé badane na stanowiskach do badania pomp wirowych (p. 23.4). Pompy
tlokowe bada si¢ na stanowiskach o nieco innych ukladach (rys. 23.6).

PoniewaZ badana pompa tlokowa nie ma powietrznika ssawnego, wigc przed nig
znajduje si¢ na stanowisku powietrznik 2, polaczony przewodem ssawnym ze zbior-
nikiem dolnym I. Na powietrznikach: ssawnym 2 i tlocznym J zainstalowano wakuo-
metr 3 i manometr 6. Umieszczone na powietrznikach wodowskazy umozliwiaja po-
miar réZnicy pozioméw cieczy. Wysoko$¢ podnoszenia jest regulowana przez za-
wor 7, zaopatrzony w zawor bezpieczenstwa 8, ktéry chroni urzadzenie przed nad-
miernym wzrostem ciénienia.

Rys. 23.6. Stanowisko do badar i_préb_pomp wyporowych m. in. tiokowych

Ciecz wyplywajaca z rury tlocznej 9, zaopatrzonej u wylotu w urzadzenia prze-
rzutowe 10, wplywa badZ do komory zrzutowej B, badZ do komory pomiarowej A
zbiornika 11. Po zakoficzeniu pomiaru i odczytaniu wysokoéci napelnienia na wodo-
wskazie, ciecz uchodzi;do_zbiomika dolnego poprzez zawér denny 12 w komorze
pomiarowej.

Pompy wyporowe sa badane woda, co ulatwia poréwnywanie wynikéw badati
pomp podobnych typéw. Pompy przeznaczone do innych cieczy sq badane na sta-
nowiskach specjalnych, przystosowanych do wladciwosci tych cieczy.

23.8. Badania modeli pomp wirowych

Przy duzych wymiarach maszyn hydraulicznych, w naszym przypadku pomp, bu-
dowanie i badanic prototyp6w naturalnej wielkosci byloby bardzo kosztowne, a przy
bardzo duzych warto$ciach parametréw i wymiarach, wreez niemozliwe do urzeczy-
wistnienia, Dlatego buduje si¢ i poddaje wszechstronnym badaniom pompy mode-
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lowe — o zmniejszonych wymiarach, a otrzymane wyniki sa przeliczane nastepnie
na wartosci wlasciwe pompie naturalnej wielkosci.

Pompy modelowe muszg zatem spelnia¢ warunki podobieristwa dynamicznego,
okreslone szczegélowo w p. 10.1. Nalezy jednak podkreslié, i2 niektére warunki
podobieristwa s3 trudne lub wreez niemozliwe do zachowania. Miedzy innymi
nie mozna spelni¢ warunku réwnosci liczby Reynoldsa Re dla pél pradu pompy
roboczej 1 modelowej. Teoretycznie dazymy do spelnienia warunku

Romioid Sintin o (239)

gdzie: uz, d2 — odroszg si¢ do wirnika pompy roboczej, tzp; dam — do wirnika pempy modelowej.
Praktycznie powinien by¢ zachowany warunek

1 Re,

R (23.10)

Nie mozna niekiedy zachowa¢ warunku tej samej chropowatodci wzglednej scian
kanaléw przeplywowych, ktére w pompie modelowej musialyby byé obrabiane.
Niespetnienie tego warunku sprawia, iz sprawno$¢ hydrauliczna pomp roboczych
jest wieksza niz pomp modelowych.

23.8.1. Obliczarnie wartoSci parametréw pracy pompy roboczej na podstawie pompy
modelowej

Przy dokiadnym obliczaniu pomp modelowych nalezy zatem wziaé:pod uwage
zmiang sprawnosci w stosunku do pomp roboczych. Odpowiednie_wzory (10.16),
(10.17) i (10.18), wigzgce parametry pracy dwu réznych pomp, podane w rozdz. 10,
w odniesieniu do pompy roboczej i modelowej przybiorg postaé:

0% i)a L2

Qm Ry, (d,,, Hym (2311)
H n\*/d\? M

H, (n_) (E”) s | (23.12)
P _(n 3d 5-1

Py (;:.) (tf_ N . (23.13)

gdzie symbole bez indeksu odnoszg si¢ do pompy roboczej, za$ z indeksem m — do pompy mode-
lowej.

Ze wzgledu na niemozno$¢ spelnienia warunku réwnos’ci;chropowatoﬁci wzgled-
nej $cian kanatéw przeplywowych nastepuje wzrost sprawnosci hydraulicznej pompy
roboczej w stosunku do sprawnosci pompy modelowe;.

C. Pfieiderer podat wzér nastgpujacy

"m dva 0418
My =1 —(_lv—wm)( ’) (23.14)

B - n d:v

gdzie: v, vw — lepkosci kinematyczne cieczy w pompie roboczej i modelowej, ¢ — wspélezynnik
do$wiadczalny
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1-70/d3*
- 231
(g’ T 70/d3f=) (23.15)

do i dos — Srednice wlotowe wirnikéw roboczego i modelowego w mm.
Najczesciej do obliczenia calkowitej sprawnosci pompy roboczej na podstawie
sprawnosci modelowej jest stosowana formula obliczeniowa Moody’ego

d 0,45 n 0,2
fn=1—(1—7) (F") (f) (23.16)

gdzie d, d, — dowolne, ale odpowiadajace sobie podstawowe wymiary (Srednice) wirnikéw robo-
czego i model owego.
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Rys. 23.8. Schemat dzialania uniwersalnego stanowiska do badaf modelowych turbin i pomp ze
szczegblnym uwzglednieniem badad kawitacyjnych (projekt autora)
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Prostsza formula obliczeniowa, ustalona przez firm¢ Byron Jackson Pumps
(USA) ma postaé

1—1 d.\ 0165
L ('E) (23.17)

Wzrost catkowitej sprawnodci pomp roboczych w stosunku do sprawnosci pomp
modelowych wynosi 1-+-7%.

23.8.2. Stanowiska do badan pomp modelowych

Do badanh modelowych pomp, pompoturbin i turbin, gcznie z mozliwoscia pro-
wadzenia badan kawitacyjnych, sa budowane specjalne stanowiska zapewniajace
duza dokladno$é pomiaréw. Stanowiska te sa wyposaZzone w urzadzenia uniwer-
salne pozwalajace badaé réznego rodzaju maszyny oraz aparaturg pomiarowa.
Z tych wzgledéw stanowiska te sg zwykle bardzo kosztowne.

W literaturze technicznej krajowej [9] i zagranicznej sa podane przyklady uni-
wersalnych stanowisk do badan maszyn hydraulicznych w obiegu zamknigtym.
W tym punkcie ograniczono si¢ do podania dwu przykiadow.

Na rys. 23.7 przedstawiono schemat nowoczesnego uniwersalnego stanowiska
do badan modelowych pomp, pompoturbin i turbin w laboratorium firmy Escher-
-Wyss w Zurichu (Szwajcaria). Na rys. 23.7a jest pokazana maszyna o osi pionowej,
a na rys. 23.7b maszyna o osi poziomej.

Maksymalne warto$ci parametréw badanych maszyn wynosza: Q.. = 1,2 m?[s,
H,.x = 500 m, spad H,,, = 140 m, n,,,, = 5200 obr/min, P, dla pompy = 1200 kW,
P, dla turbiny = 500 kW. '

Schemat dziatania uniwersalnego stanowiska do badad modelowych pomp i tur-
bin, ze szczegdlnym uwzglednieniem badaf kawitacyjnych, zbudowanego w jed-
nym z krajowych instytutéw, przedstawiono na rys. 23.8. Parametry pracy sta-
nowiska: Q. = 1000 m3/h, H,,, dla pompy = 100 m, spad badanych turbin H,, =
=80 m, n,,, =2000 obr/min, P, =200 kW.





