H = £1(Q). Punkt przecigcia charakterystyk przewodu i pompy zwany
punktem pracy pompy, daje wartoéé wydatku, ktéremu odpowiada catko-
wita wysoko$¢ pompowania.

Na rysunku 8.23 przedstawiono najprostszy przypadek wspdipracy
pompy z przewodem, ilustrowany oprécz wymienionych charakterystyk
krzywymi mocy silnika pompy Ng = f2(Q) oraz wspdiczynnika spraw-
nosci M = fs(Q).

8.3.6. WSPOLPRACA KILKU POMP Z PRZEWODEM

W praktyce stosowane sg czg¢sto dwa rodzaje ukladéw szeregowo i
réwnolegle polaczonych pomp. '

Przy polgczeniu szeregowym (rys.8.24) wysokos$é pompowania jest
réwna sumie wysoko$ci pompowania wszystkich pomp zespolu przy jed-
nakowym wydatku cieczy plyngcej przez kazdg pompg.

T

- - -~
. _ -~ charakterystyka

@ LY Ho=Hy +Hy et przewodu
®) - ST H e B‘\(I +II
//////////////////////////// /4 Hz . .
Z 1 c 1
: g I -
: . ﬂ \ _—
ey \ Q
Rys.8.24

Na rysunku 8.24 przedstawiono charakterystyke lacznej pracy sze-
regowo polgczonych pomp. Charakterystyke te skonstruowano przez zsu-
mowanie rzednych (wysoko$ci pompowania) charakterystyk poszczegbl- |
nych pomp przy tej samej wartoSci odcigtej (wydatku).

Polgczenie szeregowe pomp stosuje sig wéwczas, gdy zachodzi po-
trzeba zwig¢kszenia wysoko$ci pompowania w stosunku do wysokodci
pompowania poszczegdlnych pomp.

Przy polgczeniu réwnoleglym (rys.8.25) wydatki poszczegdlnych
pomp sumujg sig¢, natomiast jednakowe byé muszg wysokodei pompowa-
nia rozwijane przez poszczegdlne pompy.

W tym przypadku wyznaczamy punkty lacznej charakterystyki sumu-
jac odciete (wydatki).charakterystyk poszczegdlnych pomp, odpowiada-
jgce tej samej wysoko$ci pompowania (rys.8.25). Tego rodzaju polg-
czenia stosowane sg oczywiscie wtedy, gdy wymagane jest zwigkszenie
wydatku przepompowanej cieczy.
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HA

B\'\. A ,4ztharaktergsfyka

Hukk . przewoou
. L It
egmey & Fe= <
— /222222_ \\‘ e
—Hi— 8, 0, \  G=0+Q  ~a

——v
Rys.8.25

Przyklad 8.11. Pompa wirowa tloczy wodg o wydatku Q = 65 1/s
ze studni do zbiornika (rys.8.26), dlugo$é przewodu ssawnego 11 =
= 30 m, tlocznego 1lp = 200 m, wysoko$é tloczenia H; = 20 m. Pred-

ko$é dopuszczalna w przewodzie v = 1 : 2 m/s.

2

W M d L
Vet
s: ¥
N M
Rys.8.26

Wspélczynnik sprawnos$ci pompy 7 = 0,8.
Obliczy¢é moc N, na wale pompy i wysoko$¢ ssania Hg, jezeli do-
puszczalne podcis$nienie na wlocie do pompy wymosi hy, = 7,5 m HpO.
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Wartoéci wspdlczynnikéw strat miejscowych przyjaé jak nastgpuje:
&. = 4,45 - (smok z zaworem),

Ck = 0,4 - (kolana),

& = 0,07 - (zasuwa za pompg),

g: = 1,0 - przekrdj wylotowy przewodu tlocznego.

W obliczeniach nalezy przyjaé wartodé wspéiczynnika chropowatosci
przewoddw stalowych € = 0,013 i wspbélczynnika kinetycznej lepkosci
wody ¥V = 0,0131 cm 2/s.

Rozwigzanie. Dla wyznaczenia $rednicy przewodu ssawnego i
tlocznego przyjmujemy v = 1,5 m/s, a wigc z prawa cigglodei

4[4 - 0,065 _
\/ S P W L R

Wedlug normy dobieramy d = 250 mm.
Predkos$é przeplywu w przewodzie o $rednicy . d = 250 mm réwna
jest

4Q 4 - 0,065
V = 27-
wra 3,14 - 0,25

= 1,32 m/s.

2

Obliczamy teraz wysoko$é ssania Hg. Ukladamy réwnanie Bernoul-
liego .dla przekrojéw 0-0 i w-w

7t +76_+_2—§+'Zhsa'
stad
P.-P 2.
a Pw v
H = % 'E"Zhss’
lub
T o
ljs.-hv 28~ B

Suma strat w przevodzie-'s'sma:rnym révna‘.- jest ‘,

Zh” T( ttk*l )
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Dla wyznaczenia wspélczynnika A obliczymy licsz‘Reynoldsd

Re -l\)i - ngc'mfﬁ- 252 000.

Z wykreséw Colebrooka i White a znajdujemy dla zadanej wartosci
¢ wspdlczynnik A = 0,0336.
Mozemy wiec obliczyé sume strat

2

30 y_
Zhss - (445 + 0,4 + 0,0336 25)- 8,87 3

oraz wysoko$é ssania

- v 1,322
Hs = hW i 8’872—g =7,5-9,87 _2_—-,_9—,_8—1—- 6,62 m.

Calkowita wysoko$é pompowania ze wzoru (8.36)

W naszym przypadku napiszemy:
H=H +H, p_=p, v,=0, 4§hs - Zhss +Zhst.
Po podstawieniu podanych zaleznosci otrzymamy
Ho=H_ +H +)h +Yh

Obliczmy sume strat dla przewodu tlocznego-

Xh,, -%;(;z T +A%2>-

2
1,32 200
- 32581 1<oo7+o,4+1+00336—25>-255m.
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Calkowita wysoko$§é pompowania
H = 6,62 + 20 + 0,80 + 2,55 = 29,97 m.

Moc na wale pompy

N - N, QQH, 1000 - 0,065 * 29,97

w = T2 T 102 - 0,8 %24 kW .
Tp P

Przyklad 8.12. W ukladzie centralnego ogrzewania o wymuszonym
obiegu (rys.8.27a), skladajgcym sie.z kotta o wspdlczynniku strat
= 15 i z pieciu grzejnikéw kazdy o wspétczynniku strat & = 18,

Him] § n
{5 Y% 09

N feHe)

dy, L | 10
2182\

&

7_4:14—[:15 A

d3'13\

FR—0,6

\“’t\ TR

NNVA

\ | ‘
d,-Lml de,'l, 5 / 03
pompa  Kkactot I

! -
0 1 2 3 4
1073
[M’/SJ
Rys.8.27

krazy woda o $redniej temperaturze T = 333 K, tloczona pompg wiro-
wg, ktérej charakterystyka podana jest na rys.8.27b,

Okreséli¢ natgzenie przeptywu wody, przechodzgcej przez kociot
oraz moc na wale pompy, jezeli znane sg $rednice i dlugosci przewo-
dow- dj = 65 mm, dy = 40 mm, d3 = 50 mm, 1 =39 m, 1y = 16 m,

= 20 m. Wspdiczynnik strat liniowych dla wszystkich odcinkéw przy
jqé staly i réwny A = 0,03.

Rozwigzanie. Charakterystyka pierwszego przewodu okre$lona
jest stratami wysokosci ciénienia na pokonanie oporéw ma tym odcinku

H ./ '<} o z ) Q%
= ——rpe - =
ol dl k 2g FE

1
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2 3
4 Q1
2.9,81 -T° . 0,065

39 S 2
=<0,03 m‘+ 15) Z= 1,53 - 10 Ql.

Charakterystyka drugiego przewodu

X 2
2« 2
H = A oo +2 ————— =
02 < a ‘?2>28 2
2
<o 03 -2 . 18) 42Q§* 1,55-10° 02
0,00+v2%" ) e Q-

29,81 .7 . 0,04

Charakterystyka trzeciego przewodu

1 Q'3
Ho3 = < +22'—3>
3

4zo§
4

> - 8,72-10° Qg.
2-9,81 - %2 - 0,05

(0036——05—+3- 18)

Wszystkie trzy charakterystyki (rys.8.27b) wychodza z poczatku
ukladu wspéirzednych, gdyz wysoko$é podnoszenia w zamknigtym obwa-
dzie réwna sie zero.

Sumaryczng charakterystyke drugiego i trzeciego przewodu sporza-
dzamy wykre$lnie, sumujgc wydatki przy jednakowych stratach ciénienia
zgodnie, z zasadg réwnolegle polaczonych przewoddw.

Otrzymang lqczng charakterystyke przewodéw (2+3) sumujemy z
charakterystyka pierwszego przewodu (1) wedlug zasad szeregowo po-
taczonych przewodéw, tzn. sumujemy straty wysokosci ciénienia przy
jednakowych wydatkach i otrzymujemy sumarycznq charakterystyke ca-
lego ukladu przewodéw (1 + 2 + 3).

Punkt przecigcia sumarycznej charakterystyki z charakterystyka
pompy okres$la wydatek

Q = 4,2 - 10“3 m3/s,
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ktéremu” odpowiada catkowita wysoko$é pompowania

Ho =7,8m HZO'

Moc na wale pompy, przy wspéiczynniku sprawno$ci pompy o =
= 0,65, otrzymanym z charakterystyki sprawnosci p= f( Q), wymnosi

N ¢ QH -3
P : o=983-4,2-10 - 7,8
N S e 185065 = 0,485 kW .
P P

9. OBLICZANIE PRZEPLYWU W GAZOCIAGACH

W zaleznos$ci od ciénienia gazu - gazociggi dzielimy na gazociagi
magistralne lub wysokiego cidnienia powyzej 3 bar, gazociggi $redniego
cidnienia od 0,05 do 3 bar, i gazociagi niskiego ci$nienia do 0,05 bar
(nadciénienia). ’

Gazociagi magistralne stuzg do transportu gazu od Zrdédla (gazow-
nie, koksownie, zloza gazu ziemnego) do miejsca odbioru (miasta,
osiedla, duze o$rodki przemyslowe). Dla zaopatrywania miast, osiedli
w gaz, ktdry jest przesylany czesto z duzych odleglo$ci pod wysokim
cidnieniem, budowane sg systemy gazociggdw dalekosieznych o duzych
érednicach. Do rozprowadzania gazu w sieciach rozdzielczych miejskich
i osiedlowych stuzg gazociggi Sredniego i niskiego ciénienia.

9.1. OBLICZANIE GAZOCIAGOW
WYSOKIEGO I SREDNIEGO CISNIENIA

9.1.1. IZOTERMICZNY PRZEPLYW GAZU W GAZOCIAGACH POZIOMYCH

- ~Rozwazmy ustalony przepiyw gazu w poziomym gazociggu zakladajac,
ze temperatura przeplywajgcego gazu jest stala (T = const).
Réwnanie stanu gazu rzeczywistego dla przemiany izotermicznej
przedstawimy w postaci



