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Pompy naloty do rzedu silnio *ajg>cyoh aa celu
podnoszeni® lub przenoszeni© ptyndéw,n&prz* wody *
przestrzeni o niskim cisnieniu do przestrzeni o wy-
sokiew cisnieniu.

Pgjsa t.»v Jompami jest j-asscse kilka.innyck
odttien&ycii rodzajow tych silnie,- ktére, Jednak nie
0aj$ mt*rokiego zastosowania: napra»kota z kufeohoi-
mi lub korytkami, Sruba Arohiaedesa,nastepnie t.fow.
"pater noster” i t.d* Wysokie ciSnienia moze powsta-
waC 1/ € powodu eiMfcaru atnpa wody / wieza cis-
nie”™ .2/ a powodu cienienia gazéow lub pary / kotlty
parowe f akumulatory/, 3/ skutkiem oporéw, spowodowa-
nych tarciem / przy pgdsteniu cieczy po rurze o znacz*

dtugoscil/.

2asadnieae dziatanie pompy polega na tem, te
m wnetrzu komory pompy wytwarzane jest cisnienie
mniejsze niz. laazewnetrz i dlatego cienienie sew*
netrznej atmosfery wttacza pewn$ ilos¢ wody do

wnetrza poiapy; tu dzieki odpowiednieau urzadze-



$la, prasy stosownym ruchu pewnych czesci pompy, m -
raia w komorze pompy ciecs* podpada pod 3aiataa.ie
?;ieksaago cisnienia, ktére wyttacza 3% na niej sera

pfgesit&ozania.

FOJiPI T 0 KOBE

fejsiwyklejsae dziatanie pompy uwidocznione
J«*t as peniisdysa tobenacia:

Fe. kilku lub kilkunastu ruchach tan, i & powro-
isn tloka* woda. lub wogdle ptyn, podnosi sie psd
S$s@ ttok. Jak g tofjo

widac, pampa
dziata:

1/ pcdnoss”™c
ptyn w ruraa
ssawnej 3

2/ ttooa”™o ptyn

przes rur? titocz-

raa warunki ta-

kie* te aiya&occi
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ssania pompa nie wykonywa wcale: Zachodzi¢ to be*
dzie wtedy, kiedy cylinder pompy C opuszczony jest
pod zwierciadto wody dolnej ZOFO . Wtakim
przypadku dziatanie pompy bedzie tylko ttoczagce.

W innym przypadku moze zachodzi¢ taka okolicz-
nos$é, ze rury T niema wcale i ptyn wychodzi
wprost otworem O , czyli wtedy dziatanie pompy
bedzie tylko 3s9ce.

flidzimy, ze, je$li pompa ma dziata¢ prawidto-
wo,powinny by¢ takie jej czeSci:
al/ cylinder C i b/ tlok» poruszajgcy sie tam
I z powrotem, c/ zawory* ktdre pozwalajg wodzie
wykonywaé ruch tylko we wskazanym kierunku; z
tych zaworéw powinien by¢ jeden na ssaniu a drugi
na ttoczeniu* d/ przewdd ssawny,przez ktory woda
dostaje sie do pompy z dolnego zbiornika, e/ prse-
wdd ttoczny, f/ smok- zakonczenie rury ssawnej,
zaopatrzony w siatke 1 bardzo czesto w zawor sto-
powy, g/ mechanizm do poruszania tioka.

Pozatem,zazwyczaj,wieksze pompy posiadajg
uzbrojenie stosowne do celu , do jakiego pompa stu-
zy. 0 tem bedzie nizej mowa

Przedewszystkiea poznajmy dziatanie pompy w

przewodzie ssawnyms<



SSAN I3 POIIPI,

trzy przesuwaniu sie ttoka do gory. kiedy
objeto$¢ pod tlokiem sie zwieksza, zachodzi wtlo-
czenie cieczy przez at*mosfere do przestrzeni, w
ktorej prdznia niestale o . Gdyby ruch zachodzit
bardzo powoli / bez znaczniejszych predkosci i
przyspieszeni/* wtedy ciecz z dolnego zbiornika
mogtaby sie podnies¢ na wysokos¢, jaka odpowiada
cisSnieniu atmosfery. Je”™li mowi¢ bedziemy o wodzie,
to ta wysokos¢ dla roznych miejsc potozonych nad
poziomem morza wynosi / oznaczmy te wysokosci
przez A J: *
e Pele
rzem na m 0 too 200 300 400 500 IG3D1500 IAO
ciSnienie at-
QS%fSrwrﬁm 1033 102 10C5 9,97 9,83 9,72 9.36 335 815.
ciSnienie at-
mosfery w

cm*stupa rte- 76 71 741 B3 77A 76 67A 635 596
ci.

Odyby titok stanagt, wtedy woda podniostaby
sie do podanej wysokosci. Kazdy inny ptyn stangt-
by do wysokosci, jak wiemy, zwiekszonej w stosun-

ku 1080 gdzie jest ciezarem wiasciwym
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owego ptynu / kg* w *r/» a 1000 - ciezar wi.wody.

Wony dalej* ze kazdy ptyn* a wiec i woda przy
kazdej temperaturze wydzielajg z siebie pary ; pary
te przeszkadzajg do podniesienia sie na poprzednig
wysokosC* gdyz wywierajg cisnienie na powierzchnie
podniesionej cieczy.

Jesli mie¢ bedziemy wode, to ta, posiadajac
powii§ temperature, jest w stanie wydzieli¢ pare o
cienieniu stosowriem; wartos¢ ciSnienia jest podana
nizejloznaczmy to cis$nienie, mierzone w stupach wody®
przez B - dla wiasciwe] temperatury*

Dla wody o
temperaturze: /0° 20030° 4-0° 50° 60° 80 A

CLe e
pa_wodnego. 0,1250,236 0,429 0,75 /7,25 2,02 A824 /033
Bioryc wiec pod uwage istnienie ciSnienia pary
wodnej,znajdziemy najwiekszy wysokosc* do jakiej wo-
da moze za ttokiem sie podnies¢, =—A-B
Wbda , jednak, dyzyc po rurze ssawnej za tlokiem,
nie jest, wogole méwigc, w spoczynku, lecz posiada
predkos¢ uwarunkowany ty predkoscig, z jaky sie po-
rusza ttok* Predko$é¢ ttoka w najnizszym punkcie *0;
pozniej ta predkos¢ wzrasfa do pewnej granicy, a da-
lej maleje znéw do zera,kiedy ttok dochodzi do

gornej granicy uwego *koku , c*yll,Ze ttok porusza



sie z pam&m przyspieszeniem. Jesli chcemy osie.-
g5 dziatanie pompy bez uderzen* woda powinna wy-
d¥a<S za ttokiem, czyli powinna istnie¢ pewna sita,
ktérabf nadawata wodzie przyspieszenie nie niniejsze,
niz to. Jakie « kaidem miejscu posiada ttok; naj-
czesciej przyspieszenia te bed& najwieksze w.tych
miejsead”sk™d titok rosspoezyaa swoj ruch. Przypniemy,
4e w pawrera miejscu cylindra, na odlegtosci X od
najnizszego potozenia, predkos¢ ttoka ** .w , a
przy$pieszenie jego - @ ; predkos¢ i przy”pie-
ssesie wody w rurze ssawnej bedzie inne, mianowicie
wieksze w stommku de poi przekroju tioka i prsewo-
du$sawnego i o
t.j. i Qs= U-"r. Jelli oznaczynay diugosc
przewodu ssawnego praez (s , wtedy masa wody, poru-
saaj&ca sie z przysSpieszaies (€2s, bedzie /'75-1:-j

a sita do tego potrzebna, obliczona na jedngstke
pola, Czyli ciSnienie = *CLe/ B

co odpowiada stupowi wody wasoko%ci—haé—

ffiecfc ttok podniesie sie o droge SC , Ore#td cieczy,
zawarta w oylindrso miedzy zaworem ssawnym,a ttokiem
posiada objetos¢ F>X ; naaa « t a site na
jednosfckepola obliczong?jaka powinna na te cieez
dziataC; aby nozsa byto ptrzjinad ~rzydpiesjsenie &1



znajdziemy : - X wysokosd stupa
wodn. = -y—'n~; ! ' /

Ponigwaz ciecz porusza sie przewodzie ssaw-
nym}trzeba pewn$ wysokos¢ zuzyd na uzyskanie tej
predkosci przez wode; wysokos¢ ta = ~£~ | dalej
pokonad trzeba jeszcze opory napotkane p/rzez wode,,
a wiec:'l/ podczas przejscia przez snmok /siatke i
zawor/; wysoko$C stracony na ten opdr nozenmy ozna-

czyd przez ~ ~ ) 2/ z powodu tarcia
/

przez zmiany kierunkéw i przekrojow: :JIJL 5
4/ przez zawor ssawny Jlsr ,

Reasumujgc poprzednio powiedziane, znajdujemy,
ze wode w rurze ssawnej podnosi ciSnienie atmosfe-
ryczne A, zmniejszone o ciSnienie pary wodnej B ,
czyli A~B . Cisnienie to powinno byd zuzyte na
pokonanie wysokosci,o jakich wyzej mowa, jesli woda
ma mied przyspieszenie G w cylindrze”™a wiec:

a-b = hs+ - E +(% * %

albo poniewaz. , d$=a ~- ™ wiec:

A 3 ~Hs+” (I+ +%-h%d+ Qy[Ls-E-tx] + Kr

fltrd znajdziemy przysSpieszenie wody & , jakie ta
otrzymad mogtaby w momencie, kiedy ttok, znajdujacy
sie na odlegtosci X' od krancowego potozenia* bedzie
w j ednej chwili odsuniety dalej i wode, pozostawiona

pod dziataniem sity A-J3.



Ls-jf -+x $
Z tego wzoru bodziemy mogli okresli¢ dla kal-

dego X J/oznaczaj$cego chwilowe potozenie tioka/
osiggalne przySpieszenie wody U,

Przyspieszenie to nigdzie nie powinno by¢
mniejsze od przysSpieszenia ttoka* Poznajmy teraz
to przyspieszenie tioka. '

Jesli many tiok, poruszany od mechanizmu korbo-
wego, przyspieszenie titoka znajdziemy:

Droga X = r/l-cosf) +£m sm& |
stg.d predkos¢ V =~
- V'~ 1t sin<f + Zsw f mcasf en
, V= t-Smy-Ci) ~ <20js/ny-cos®
poniewaz f-co=u , wi8c is=-u shf-t- S <t}

a nastepnie przyspieszenie:

- + -J MBZ<f);
W lewym martwym punkcie”*kiedy O, wtedy
k-yfi+J'") >w praym martwym punkcie, kiedy

Zauwazy¢ tu naloty, ze bedzie pewne takie po>
toienie korby, kiedy b ~ O ; stosowny wartos¢
na znajdziemy z rownania QXBy>-h ~ cos2y=o0,

aatséd f= °°79\ ozyli cokolwiek wczesniej przed



potowy skoku /potowa skoku zacho-

dzi przy N O EA°20Y T,
Znalezione przysSpieszenia -tloka

bed$ najwieksze, jakie kiedykolwiek

ttok osiggna¢ moze; z tych dwdch

k wieksze niz * Jesli przyjmie-

my najczesciej spotykany stosunek

, zZnajdziemy, 2e

Mozemy wiec powiedzieC, ze przyspie-

szenie ttoka bedzie bezwzglednie

najwieksze w tym martwym punkcie.
ktdry jest potozony _dalfij-od osi korby.

Warunek, aby stup wody podczas ssania zawsze
dotykatl wiasciwej strony ttoka, spelniony bedzie,
jesli przyspieszenie stupa wody w kazdem miejscu
bedzie takie samo, jak przyspieszenie titoka, albo,
dla pewnosci, wiekszo, czyli, ze zawsze powinna
zachodzi¢ zaleznos$¢ \ a

Przy$pieszenie b /ttoka/ zmienia sie od
max. AZ =% } okoto $rodka skoku przybiera wartosé
=0 ; dalej zmniejsza sie wci*z az do — AC]r-

PrzysSpieszenie a /wody/ najwieksze bedzie na

poczatku, kiedy predkos¢ wody IA jest O, a na-
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stepnie A maleje zwolna.

Jesli wiec O przy poczatku skoku titoka bedzie
wieksze niz b , to jest wszelka pewnos¢, & i dalej
A pozostanie J> niz 6 ; to znaczy, ze warunek,
izby woda nie odchodzita od ttoka /aby nie byto ude-

rzeii/ stanowi¢ bedzie t

q> k
za$ dOznajdziemy z wzoru na @ , jeSli zauwazymy,
ze 1A jest wtedy =0 i X =0}
czyll, ze ngaﬁ]%ﬂ& , a wiec a AB-Hs
winno by¢ — v s'A§f0$d tatwo znajdziemyEIiczbe
obrotéw korby; poniewaz — U > a dalej ozna-

czajac Zr= S /skok ttoka/* otrzymamy, ze
/o u?_ jo z*f*rznt N, szTllLnkz

lE.s'Fﬂn.Z 603;{14,_ = 7 3600.s

————————— JIFo— =7w Tprsyjef:o. ie }7_!<*>/O /
Kotamy wiee napisadt ie —f ~ &
a stad . N

% tego ostatniego wzoru wnioskujemy, ze /£
/liczba obrotéw/ mozna powiekszyC, jesli i/ zmniejszy
my i? t.j* bedziemy pompowaC mozliwie zimn$ wode,

Z/ Zmniejszymy wysokosC ssania Hs t 3/ Zmniejszymy
dtugos$é przewodu ssawnego LS i 4/ Zwiekszymy pole

przekroju przewodu saamaegp”™oraz 5/ Zmniejszymy dtu-
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gos$¢ skoku S .
Jedli dostrzegamy. ze przy ssaniu zachodzy
uderzenia, wtedy, jesli nio mozna zmniejszy¢ n , na
lofty odpowiednio zmiany, jak to podano wyzej, poro-

bi¢* aby mozna byi® ri pozostawic.

Czesto bardzo stosowany jest,w celu powieksze-
nia liczby obrotéw,,! .ssw. powietrznik ssawny, ktory
ustawia sie jaknajbliiej cylindra* Djgiatanie po-
wietrsnika wyra&a sie tem* 4e podlega przyspieszeniu
tylko ta czesSC cieczy> jaka sie znajduje miedzy po-
*ietrznikiea,a cylindrem pompy, czyli, % wobec tego
A. znacznie sie zmniejsza, pozwalajgc na znaczne
nieraz zwiekszenie liczby obrotéw /2 . Bzeczywiscie:

Niech pod zaworem ssaw-

NIJly nym bedzie umieszczony
| Qb powietrznik czesciowo
A napetniony powietrzem,
1i: 2'$ czeéciowo wody* Niech
i ciSnienie powietrza w
i

nn powietrzniku bedzie A\.

“th

Jesli przyjmiemy, 4©
powietrznik jest dos¢
Jiji.

duzy* wtedy poziom wody
— (Ylh~ -~ w nim waha¢ sie bedzie



nieznacznie; czes¢ wody od dalszego zbiornika pty-
na¢ bedzie prawie ze jednostajnie do powietrznika,
a druga czes¢ cieczy z powietrznika wstepowac bedzie
do cylindra pompy, odbywajac ruch zmienny-
Jeslibysmy chcieli zastosowaé¢ ktorakolwiek rakf~
nanie z poprzednich do obecnego przypadku , nalezato-
by zamiast A podstawid As ; ci$nienie jB naleiy

pozostawi¢ bez zmiany,; nastepnie zamiast 1A ~ wzi™"¢

zamiast Hs i Z5- wzigé sam. A
wzi$¢ FE°‘ ; wtedy rownanie na dO.otrzyma ksztaitt
g —nA$~B ziL
/ A-tt

podobnie- napiszemy zaleinos¢ dla U-.

Aby widoczniejsza byta rofchiea miedzy przypad-
kami, kiedy many powietrznik, i1 ki#dy odbywa sie ruch
bez niego, wprowadzimy w ostatnie rownani® stosowna
wielkosci na As w zaleznosci od A;

Skorzystamy z tego, ze rucli wprzewodzie
zbiornika dolnego do powietraraika mojemy ja-
ko trwaly ; wtedy na zasadzie twierdzenia D.Bcr-
nodlliego naplzemy A-Md+fE+'zj VHor "
poniewaz H=H -fifj.; wiec :

A - Ag+ H —Hk =T (i ) j siad :



- />a -j-yf

~orAraaJarr ‘wartosci otrzymanego obecnie przy-
Spieszania Q0 ; poprteonio zn&lezioneai, kiedy pS~

wietrznika n.io byito

ki*dy niema powiat, rznika z powietrznikiean
y.nz
a,=o--1i .. /I a™~"”"™~z™MEm N
AN 0 Ly
WrU'mmm /?/ zwykle jest niewielkie

-A5-~Ti'jc %,’\‘ nie przekracza 0,05m¥ toz sanmo
n’iev!ioBrie na Jz(%L’/f+Z%h aatem liczniki /1/ i
/2/ rownaniu nie mele sie <d siebie ro4ni$.
1Ja;Wwn3E*& mianowniki sit&oznio sie noge, roinic,
jesli p’>i/t€(tranik umiescimy blisko cylindra /wtedy
L befllsie lerdzo mate/ i wtedy przys$pieszenie QO
przy i'itniet,.i.M powietrznika moie by¢ znaczni® "mi$k~
ezonto., czyi;;, 4® liczba obrotow pompy rr|102e byC ewiek-
bzom. Bdm.defc ten sam skutek wywrze zwiekszenie
w ponwna&iu z E , co sie da tatwo uskutecznié., bez
abjrta Lego kosztu, gdyz diugngd tej czesSci przewodu
jos*; niewielka / —o0° Zy/ |} 1% krétsza, te® lepiej.
Wszystkie poprzednie rozumowania i dochodzenia
dotjcz$ taKeh pomp, ktérych ttoki poruszane
pruciu mechanizm korbowy.

Inacziiij’ oprawa bedzie sie przedstawiac, jesli
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ttok poinpy awi”*zany bedzie bezposSrednio s ttokiem
parooym bez udziatu kota zamachowego; ngprz , w pom
pach Worthingtona . Ttoki tych pomp zwykle otrzymuje
na poczatku tak znaczne przyspieszenia, £e nalezy
prawie zawsze, spodziewa¢ s.ie oderwania sie stupa

cieczy od tloka*

TLOCZENIE POSJPIT.

Ttoczenie nastgpi¢ moze w chwile po zmianie
kierunku ruchu ttoka3 pewien czas uptywa} ai zawor
ssawny sie zamknie,wtedy otwiera sie. zawor ttoczny

I woda jest wigcza-
ng do przewodu. Ha
lezy tu zbadac,czy
W pawym momencie
stup wody wcylin-
drze nie oderwie
sie od ttoka.

Zajs¢ to zja-
wisko moze wtedy,
kiedy'przysSpiesz

nie tltoka przybiera tak$ wartos¢, U predkos¢ tto&a

bedzie szybko zmniejsza¢ sie i stanie sie mniejsssg.
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nift nadana przez ttok predkosc

Hality wiec zb&J&C warunki najniekorzystniej-
$3t«, kiedy to noi&e zajsc.

Przypusémy, & ttok znajduje sie na odlegtosci

od gorftego potozenia martwego* aieeh pred&osd i

przyspieszenie ttoka bede. Wi I7* ey,

Predkos¢ i przysSpieszenie ciecay w tym moiVR’
cie w przewodzie ttoczny® niech bed& ~ i1 Ot -

Jesli w nastepnym momencie b si§ smniajsza,

powinno sie zumiejszy¢ rSmiei przyspieszenie cie

czy w cylindrze / oznaczmy j@ przez G2/ i przy-
spieszenie w przewodzie ttocznym Q.

Umniejszenie przyspieszenia cieczy zajad
na skutek dziatania pewnych sit,zwalniajacych bieg
cieczy, mianowicie:

\/ Cisnienia atmosferycznego, dziatajgcego na
wylot przewodu ttocznego. Cienieni© to mierzymy
stupem. A . *Kn-T/~N

2/ Cisnienie od ciezaru stupa wodnego '\/\l'prze-
wodzie ttocznym. CisSnienie to oierzy«y stupem.ciW JINi
CZy 0O WyS0icosci [ L0

HA™e-(S-i).

3/ Opordéw, pokonywanych w przewodzie podczas

ruchu cieczy, $ctor$ ogolnie mozemy przedstawic

55dodiMai~i*"ka51£izloja"- mpx. irk.g-gi.



jako site mierzony stupem cieczy o wysokosci

X _jr N orizi , gdzie nzt ozna-
cza wysokos¢, mierzacy sitg potraebn”™ do podnosze-
nia zaworu ttocznego.

Zachodzi teraz kwestja, jakie przyspieszenie
moze byC nadane cieczy, bedacej w ruchu, przy dzia-
taniu wspomnianych sit.

Niech nieznane przyspieszenie cieczy pod tto-
kiem c , a wprzewodzie ttocznym " 2

3ita do nadania przyspieszenia C bedzie j

w cylindrze masa cieczy /i'*)f-‘]f—r ,
sla A= n .a
a wyrazona na j ednostke pola —-y ~ *zas w
stupach danej cieczy ~ *
Wprzewodzie ttocznym; masa = F')I/'/ r.
3ifa = —Gr= >na i ednostke

] * U F - *
pola sita ~ —g-tf-a-pr } a v m.stupa cieczy

= m Zatem *
'A+Hﬂ-e-(s-xj+ Z %+ thz'YfO~X"’\47()’
Stad otrzymamy szukane przyspieszenie cieczy,

jakie ta otrzyma y*,
d- g Vil Az
f J-X++L ,-f
CH

Takie otrsymalibySmy przysSpieszenie cieczy,
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gdyby ttok zostat raptownie wstrsymagy, albo nawet
momentalnie cofniety.

Znajdzmy teras najniebezpieczniejsza miejsce, w
ktoremby ciecz mogta oderwacC sie od tioka.

Przy ruchu ttoka na dot /kie™y rozpoczyna sie
ttoczenie wody/, najwieksze przyspieszenie tioka jest

w martwe® gdraem potozeniu;
P kmxM predko nastepnie przyspiesze
nie maleje ,przy co J- staje
sie - 0 1 nastepnie przy-
biera wartosci ujemne /wy-
kres Afy/h przyspieszenie
cieczy od poczatku ttocze-
nia bedzie ujemne* gdyz si-
ty przyspieszajgce ciecz / w razie swobodnego ruchu/
dziatajg w strone przeciwny ruchowi ttoka, przy dal-
szym ruchu ttoka przyspieszenie cieczy zmniejsza
aie / bezwzglednie biorgc/ w kierunku ujemnym, co
atoina przedstawi¢ wykresem P(¢I*

Na poczatku wiec skoku nie np& zajsC oderwa-
nie sie cieczy od ttoka; nmoze to zajs¢ tylko pod ko-
niec skoku- Najniebezpieczniejsze miejsce bedzie
w martwem potozeniu ttoka,czyli wtedy» kiedy x= S.

flalefcy zatem sprawdzi¢, czy hQ< 8.Q , gdyz
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w tym rasie nie bedzie oderwania sie cieczy

e Jo- N - "1~ Z - * o ghyz ©-
1 jednoczesnie predl?béé N staje sie = O;

2 drugiej strony wiemy. ze K ~ ~F {* '"*'£")
M/, N N 4™ tHAhtzfio
W l~ I7d =y / =

vy, 1-3f. 2

a stad, przyjmujgc. z2 ~ ~5H ~ z, , #sasj

patem

dziemy 0C - . A m?-+Hr fofakdo
/50 ¥ 7~Z
czyli, ze ~ bedzie mozna zwiekszy¢ prses zmniej-
szenie L™ . Hajpewuied da sie to otrzymaé, jeSli
wstawimy w przewdd powietrznik ttoczny.
Pometro-
nik zmieni nam
rownanie osta-

tnie w ten spo-

soOb:
Snz
Cb'l_:/W
AffHI+e +hitfo
H =&
* R

Chcac wyrugo-
waé Aj,opi-
szemy rownanie

Bernoulli*

BQ



zwykle 1A."~1+2m; wobec tego widzimy, te mianowniki
nie wiele réznij sie we wzorach na (@ dlg pompy z
powietrznikiem i bez powietrzhika! pozostaje tylko
EEAiaj szenie-w mianowniku , Co wplywa na tpitiold

zwiekszenia tz,

FOD21U POMP TLOKOWYCH

Wedtug dziatania
Pompy pojedynczego dziatania ...... A .
n podwadjnego n ... B.

Wedtug konstrukcji tlokowr:

Pompy z tlokami tarczowemi ........... a.
: : nurnik~ffemi------- .. b*
! w Z zaworas&\............. C.

Wedtug potozenia osi:
z osie, cylindra pionowy,....... °£.
. 1, poziomy p
Nastepnie mobyd pompy o jednym"lub kilku cylin-
drach 1,2,3,



Nastepnie odré&nia¢ nozemy pompy: ustawione ma
fundamencie lub umocowane na Scianie.

Dalej mozna odrdéznia¢ pompy od sposobu’pedzenia
naprz*recznie,od pasas elektromotoru. parowe, poru-
szane wod$*

Wreszcie od przeinaczenia pompy; do stndni
gtebokich lub ptytkich, do zbiornikow, do kottéw, do
wodociggéw* do kanalizacji, do osuszania i t,d.

Mg, wiec byd pompy A,Qoc , lub A aJdi }lub
B aoCjBap, J3boc j t*a*

SGH3HATI
POVPI POJEDISCZBGp DZIALANIA,

Ssagnie'sachodsi przy ruchu tioka* ,tam¥ - tio-

czenie przy ruchu ttoka powrotnym,

Naprz.pompa, ktorej schemat ostatnio byt podawa-
ny ~ nalezy do ponmp Aaoc.

mPonize] bedzie pompa Aboc.:

| p©Jedyzozedaiat™ nornikowa z osi& cylindra pionowy/.
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Przy ruchu tioka do gory pompa ssie, prsy
ruchu na dot pompa ttoczy.
WydajnoS¢ pompy; przy ruchu pompa ssici ttoczy.

r

o 0
i 0 P2
Razem Fs F.S

Jedli 5 - akok ttoka
N ~ liczba obr./adn.

Przy jednym obrocie wydajnos¢ pompy w przewo-
dzie tlocznym na sekun-
da <$ ‘F-AS-n
W rzeczywisto$ci pormpa
tej ilosci dokiadnie
nie daje, amniejsi

£ =N -
gdzie A - gpciczyn-
nik skutecznosci obje-
toSciowej, gdyft cylin-
der nie zapetnia sie
catkowicie wod$: oltecno$¢ powietrza i pary wwo-
dzie,nlassczeslnod¢tfTiiy ssawnej-at™*d powietrze waho-
dci do wnetrza; spéznione zamkniecie «i§ zaworu

ssawnego, nieszczelnos¢ ttoka, ap<$faione zamknie-



- at-

cie sie mwont
A zalety' od pmpy i waie bys ~ 0.97 * 0J%
prqr feardsso dobrych duftyefc pmp&oh. - w»doctugowych.
A x:0,90 * 0,95 przy dobrych pmp&ah fabrycznych
A * 0*85 .¢ 0,90 prsy Biatych pompach w dobrsra
wykonaniu,'
Zgoonie b p@w&tsm mpis&BWT rzeczywi-
sta WFOMjms¢ porrpa/_,pc_Jdanej na sekunde Qt- A’\i.g&—' *
Oblio®ay teras sity, jakie €$ potrzebne do
poruszania ttoka tam i wstecz.
P«y ruehu ttoka do g6xy: /niech ciftar nur-
nika i trsona ™ pokona¢ trzeba sity Scie-
rowgne | C+ F'pa Wypad- R\ ~ C."Mpa-Fjjs

& /75~ »u~'e e *c*ffa-hY

Przy ruchu titoka aa dot, gsiatajf. *ity.

Wypadkowa:
R\=Fpf~C-Fp,
\ Ffr “h-pJ-C
Ogodlnie Mar”~c wypadkowa f i 7(f<s$$ roftna.
T roda@ij.si .stoseimie przy prasaoh hydra-
ullcsayeh.

Oblimmj dla prsyHadu prace, ktor$ naleiy
wytaad kiety aurnik podnosi sie do gory i schodzi
m JNWreteiB*


mailto:roda@ij.si

=s[C*f(-p .)-c¢cjs ,
albo

Pre * = FJfi-fi 7 ?-/>)= Fs(,Ofis)’
Tonwmt

P r ass

A-P ~f(Hs-h MJ , gdais i /Il 3$ to
wysokosci oporow w prsowod&ch ttocttoyn i ssawnym,
Wiee N -£ =/>~f(y +*+)-fc+$(Hs +Wy)-
2&tm prmé& iftuJoatfais V>

a r;SJj/1 A +Awmt-tymfSiH ttl)*.
gfteie H = * Hs =s iflfaoteitei. pedaosiseBie i

W mty » +f = eroia wsyttlcidfc #por6* w prsawodacfc

ttocsny* i ssawny.

Vobs* tttgo prm*t m wiwate - Fs-pnf H-f-Wjj

& na soirande esy!i t.nr. - Ns'frfoln
Poaiewai wydujnoldo mi asoinmde ¢? = A oajli
flét-)JL A wigéc noo &g;x/— (H +,yv1-rfy

Moc, mjm&om w koniach aaolianicznych

-t YZ4I; po uwzglednieniu oporéw, ktéw trzeba
pekonad w celu poroszenia poiwpy, otrjrymatoy moc w
koniach X = = 3" (H+fl). JM

Spétcaynnik ™ woina przyjmowac 0,84

jesli pompa jest bosposredaio Kwikana s silnikiem,
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oraz 6,8 , kiedy miedsy pomp$ i silnikiem jest prze-
ktadnia pasowa.
Poniiej jest podaay schemat pompy z lez$c$
osi™ cylindra.
Wydajnos¢ tej pompy na sekun-
de jest taka sama jak 1 po-

przednia, t.j. 60

b -L _ o _
c es Qo si§ tyczy sit, jakie dzia-
Vocr A ta¢ powinny przy poruszaniu

nurnika, roznij sie one od
poprzednio znalezionych sit
tom, ze ci”“tar nurnika w tym przypadku wphywu na
R nia ma
Schemat pompy, jak powyzsze, z zastosowaniem
otworéw powietrznych,
8 takie pompy ztgczone,przy f nur-
nika 200 nm, skoku 350 nm i 92
obr./min., wykazujg wydajnosc¢
2,75 m™min. przy ciSnieniu cox>
750 m Pompy s$ poruszane od elek-
tromotoru.



PQMPA TONIKOTIA

2 0314 OfUKDM POZIGIA ,20DW6IHSGE0 30t ANU.

JInaldzmy wydajnos¢c pompy*

I*ompa przy ruchu ssie ttoczy
---------- Fs
o S— Fi (F-f)s
Razem (ZF-f).s (2 F-f}-S

f«dam wydajmi6 m. 1 sekunde X-~~(2F-f).
J#d»ez®&ai« widzimy, ie ilo$s¢ wody, wyttoczonej
prz;y kazdym ze skokow
/pode 248 jednego obro-
tu/ nie jeat jednakowa
I nie moze byC inaczej,
gdyi Fs - wyttoczo-
na przy ruchu —*-
zawsze wieksza od
iloSci (F'~fj's
przyttoczonej przy
mchu -*—
Pompy tego rodzaju stosowane s8 czesto ¥.Jco
pompy wodociggowe na znaczne wydajnosci™.’'
Pompe nurnikowy podwojnego dziatania nieraz
budujei, kombinujgc dwie pompy nurnikowe pojedyncae-

£0 dziatania - przyesom diawice odwrocone ag na



- 7B -

senietrft. Schemat takiej pompy ~ ponizej na rysunku.
Ifydajno”™. pompy. Znajdziemy:
przy ruchu nurnika pompa ssie i ttoczy

""""" F.s F-s

F-5 F-S

Hasem 2 Fs 2 Fs

Na 1 sekunde wiec = A .%ZEOS—n

Wtym typie pompy\

przekroje suraikéw

8% lepiej wyayskanej-

nii poprzednio.Oby-

dwa nurniki porus soi*
ae ,s$ od wspolnej
ramy' sseimet rz&ftj',

.; Cl/*(Z « otwory da
kontrolowania zaworow} ~ b - koiaMikaeja ruro-
wa z kranami do zalewania przewodu ssawnego przy
uruchomieniu pomp.

Obliczenie sit, dziatajacych wzdtui mi ttoka,
przy ruchu tam i wstecz, zadnych trudnoétti jiie
przedstawia.

Zbadajmy to dla pierwszego typu / jeden nur-
nik/ .



Jiry ruohu munaiku  sity skierowane

| W +(F~f)ps!
Q@ ®smact& ofs&ry prsgr

ruchu. mmiika.

sita pcnrnajfcca
¢ =113 -dp,-(F-f)psf 6=
= <ppi-pj*M ~N+
prssy ructra sity, sk: erow&ne

fp* HF~DPHG, fps I otrzymuj Gy
wiec site porc»SAj%o$

X =fp.i-fF-jdpt - = HPt-flj-ffp. -Pt)*
Przyjmuje* O- 0 ®Vo sity K 1 Tt
re&ike> gdyz ~ m® Jest rowne po -A .

W pompie dregilegf# typu bedsie inaozej:
pr$$ m k sity,,
TH pf+paF mftF+0+.p,F

fuhl{mh/@ Utm sitfa poros2«J™*
R -a F+O +pOF-psF -p OF~
. “ N/jtTPs) *
ToA &% be&sie i1 dla sity R, csyli, le wpom
pacli togo typu mmy j sdaakowe sity potraebne do poru-
szania ttoka w jedn$ i drogt- strone.

Roapatraygy teras ec&am& pcapy nurnikowej pod-
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ncjaago dziatania o osi pionowej

%dajnos¢ tej ponapy znajdzie

r\
sie jak poprsednio

przy ruchijt. pompa ssi ttoczy

Lji } . IS (r-fj-s

] yrz 1 fr-J)s F-s
T-fKEV razem tloesemi....... (ZF-f)s
r na 1 sekunde rzeczywista wy-

r F dajnos¢ £m=i

Aby otrsymd site, potrzebny

! U do poruszania ttoka w jadn$.

_ L 1r _

I druga strone nalezy uwzgled-
ni¢ ciezar .C nurnika i trsona. mianowicie
oney’ ruchu *I sita skierowana t = f,P
sita skierowana J= pd-hpjF-f)+L+0\

sita do pomazania) zatem jest potrzebna:

W =p,f+pt(F-f)+C+06-psF, alio

la =F(gq -fi) +J(Pl-pj+c +O.
Prsy radiu

sita |~pj +pjF~f} +£)
t »ita \~ftP +0 ' ; ated sita, potrzebna do

paruszania nurnika j jest;

\K=p F-tO'-p f - b (P-fl —C, albo
P* =Rh ~ ti+(ps-p)+0'~C.

n W
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Maje.c ciSnienia Sredme jA }ps oraz C , fatwo

porowna¢ 1/? z \R jesli przyjmiemy,ze 0=0".

SOHAVAT FOVPY FCDAQIAEO DZIALANIA Z TEOKIEM
PEENYMO OSI POZIOVED

Wydajno$¢ tej pompy oraz sity potrzebne do poru-
szania ttoka s$ te same, oo i dla pompy nurnikowej o
0si poziomej, o czem sie tatwo przekonacC. Typ ten

stosuje sie w pompach Wort-

JtL Mngtona.

Inny typ pompy tegoz rodzaju

bedzie taki, jak na rysunku.
Tego rodzaju budowa pompy sto-
sowana jest dla matych i Sred-

niej wielkosci ponp fabrycz-
nych na umiarkowane cisnienia.

Przy wiekszych cisnieniach,
uszczelnienie ttoka czesto za-
-T-L T - wodzi; poniewaz nastepnie kon-
trola nad stanem uszczelnienia
e tloka jest b.trudna, dla tego
tez lepiej na znaczne cisnie-

nia stosf

ooooooo

WELIZAWEA-E]
N Ifjwent._ i£T
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fatwo jest. kontrolowa¢ i nastepnie uszczelniac-.zezew- =
natra. Ostatnio podany typ m -pewne pierwszenstwo
przed poprzedniki/®% poprzedaira typie woda odbywa bar-
dziej zawiktang droge przy rudni tltoka t&8M f wst$”,
niz w pompie typu ostatniego.'
Pompy podw,dziat'.z ttokiem-petnym mogg byC rowciefc
z osig pionowa, jak to nizej wskakuje szKic.
Wydajnos¢ tej ponpy jest
taka sama, jak ponmpy z

0sig pozioma, mianowicie:

Co sie tycay sit,dziata-
jacych wsdtuz osi trzona,
& majz
roznie sie beda one od
sit dla pompy z osig pozio-

my o wyraa-zalezny od ciezaru ttoka i trzona:

Przy mchufsity \ rps

f sity | ®~f)pi.+fpt+C+6

Sita potrzebna do przesuniecia ttoka f
R fm(F~J)pi +fpttC+O- Fpsa

% ~fr)+f(fr -fi)*C +C
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Przy ruohu
sity J (~'Dps+J,Ci

J oty | Bt +0'j
a atad otrzymamy site potrzebng do przesunieoia
ttoka #

R\=R +6'-(F-Jjn-jp - C,
*Ibo = Fpt -psJ +j(ps-/>)+6'-C.
Wogole R\ nie = 7£f

Porownywujac eity 7t , okresSlone dla pomp poje-

dynozego i dla pomp podwojnego dziatania, znajdzie-

my:
Ola pompy nurnikowej z osig poziomag
/kiedy O * O*/
pojedynczego dziatania podwojnego dziatania
réznica miedzy R. 1 R~ réznica miedagr Ti- i R -=m
= Fgt-p}~-F(f>.-ft)=  _ . .iwu
= FPr~-> +-AIm o gp>-a -a ) <Y+ A s
= F(Pt+fc-2N - =t(p t+i -2p>)
Widzimy, ze, poniewaz F”~J , wieo rdéznica alt,

potrzebnych do pomazania ttoka tan i wateo# przy

POMPI. Br.124. Arkusz 3-cili
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posapaoh pojedynczego dziatania jest wieksza niz

przy pompach podwodjnego dziatania i to ».niej wi«?00j

Pompy poledjtéoaego dziatania wymagaja majumiej
2 zawordw; pompy podwdjnego dziatania najwaiej
4 zaworow.

Obecni* rozpatrzymy pompy o dwoch zaworach, ktoé-
re jednak przy wykazywaniu jednego skoku ssg i tto-
czg, a przy wykonywaniu drugiego tylko ttoczg.-
Bsiatanie takie poap polega na te®, ze nurnik za-
opatrzony jest wcienszy trzon, ale dos¢ znaoznyoh
wymiarow; przyozea grubsza ozes¢ nurnika znajduje
sie wtej czesci cylindra, gdzie sa zawory. Poapy
te nazywajg sie poapami réznicowemi. Budowane sg
one z osig p<i*ioma,lub pionowg. Schematy takich
poap, wydajnos¢ ich* oraz sity, dsiatajgce wzdiuz

osi ttoka, sg podane nizej.

Pompa rézniczkowa z oaig pozioma.

Przy ruchu — poapa gsie i jednoczesnie tio*,
ozy;, przy ruohu —e--- pompa tylko tioczy.

OkresSlay wydajnos¢ poapy. Pompa



przy ruohu ssie tloczy
Fs (F-Jh
—H-- 0 Fs-(F-f)s=fs
Razem FS (F-f)S +FS'(F‘J)$ = FS
Zate» rzeczywista wydajnos¢ na aek. bedzie
a 1 Fs-n
£ =X"-W

1 tyctti powpaoh tatwo osiggna¢, zofcj ilosd wody,
wyttoczona w ciggu pierwszego i drugiego skoku,byta

jednakowa. 2ajdzie to przy zachowaniu warunku:
n (F-fjs = Fs - (f-J1s ;

stad znajd*ie«iy:



Fs-26(f-fj, adalej /= Ffi“z)}

wtedy otrzymamy f = O0,5F.
Sity, ktére sg potrzebne do poruszania nurnika
przy ruchu jego na prawo
~dziatajg sity o locie —— :psH\
I o locie —

wiec sita R * potrzebna do przesuniecia ttoka—®-

albo _
% - FIH~/?) +/(?>~p;j+ 6 i
przyosem fi.1 0znaoza ciSnienie, panujgce W przewo-
dzie ttoczacy*, «a zaworem tifocznym /cisnienie przed
zaworem ttocznym - miedzy nim a nurnikiem - oznaczamy
przez pi /. RN
Przy ruchu nurnika na lewo:

e , dziataja sity o locie; —1 -t-0'N

wiec sita R potrzebna der przesuniecia nurnika

K xa PH~APIif{$IE + 0'-
Jesli chcemy, aby R trzeba, fceby /kiedy
6 - 0'/: U I B o=

Ffti -hJ+ffr° -A)=Fffrt iJ+M A-fc);
Stad

Ffc-ps-A -fi +/>1)j
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albo
a wiec
1 tuen,
V A Pt-rl =m
Przy znacznych cisnieniach , mozna przyjac,
/I$ -y~oraz 0 i za mate i, opuszczajac

je, otrzymamy, ae

f == - 0,5F.

Widzimy zatesa, ze kiedy przekroj trzona=000,5
przekroju nurnika, wtedy wydajnos¢ pompy przy kaz-
dym skoku jest prawie jednakowa, oraz sity, po-
trzebne do przesuniecia ttoka przy kazdym skoku sg
prawie réwne.

Jeéli ma by6 f- <HBF\ to Srednica trzona md)

i nurnika fDj powinny byé: d - 0,71.D,

Pompy roznicowe sg wykonywane rdéwniez z o0sig
pionowag. Schemat takiej pompy bedzie nastepujacy:

Wydajnos¢ pompy jest taka sama, jak poprzedniej.

Co sie tyczy sit, ktére raajg dziata¢ wzdiuz osi
trzonu przy poruszaniu nurnika, bedg one nastepujg-
ce;

Przy ruohu nurrika do gory;
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1 sity f Fps
sity j ff>>+(F-f))ft +G+6'*
Sita potrzebna do przesuwa-
nia;
R }=/I>. HF-f}pj- B3 +C+0

albo

Podca&s ruchn | sity} Fiy-h0 =
I+ ¢+ (F-/)A

Sita potrastaa do przesuniecia;
Z\ = /r™+0

*r(prplhf(p*-p>ho -¢
Josli ma 1 ftt= 72f ( wtedy /prsy °° & J

Hpt'-N I (p'-H)+c!
2/ fprN 3 ~ h ¢
stad

/- Pt -Po

fr*y jsnaasnya ~ ,mozna f> 1 ™ opusci¢, zaS/E

przyjac - A' ; wtedy

1?

Ponizej praedstawiona jest pompa réznicowa z tiokies
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0 0Si pionowej.

Latwo motam sobie praod-
stawi¢ takaz pomp™ s osia
posiang.

® praktyo® spotykamy pom-
py réznicowe 2 ttokami, sa~
Op«tr*®nsmi wu sawory. Poa-
py to stosowana sg do
bokioh stndsien. Sohemat t«-
klej pompy jeat jak aii«jj;

lydajnotf¢ pompy okresli-
my w opoadb podobny do po-

przednio}:
podoama ruchu pompa ssia I ttoosy
N e } fs (F-f)s
i .0 /i F- (U I
H
S fs  (F/+Ds*Fs

Rjseoaywista wydajnos¢ pompy na 1 sekunde wynie-
sie:
4 - N -
0 sitach, ktére nalezy zastosowaé, aby nurnik

w russh wprowadaiC, wypadnie szczeg6towiej pomowic

wobec tego, iz trmon, tu t.sw. zerdaina, jest shao?s~



40 -

nej diugosci, a wiec i
powaznego ciezaru; w tym
wiec przypadku sity,do
podnoszenia titoka i do
opuszczania go,zalezg w
znacznej mierze od gtebo-
kosSci studni. Dla staniej
gzenia wplywu ciezaru zer-
dziny,stosuje sie zazwy-
czaj przeciwciezar, ztg-
czony z zerdzinag. V danyi*
wiec razie przeciwciezar
wywieraC bedzie dziatanie
ku gorze, dazac do podno*
szenia zerdziny 1 tioka.
Klech ,to bedzie sita P,
skierowana zawsze do

ry. Znajdzmy sity potrzeb-
ne do posuwania ttoka do
gory:

i *ityfth 4 4<

sityj FA1-J37~+0+C

C - oznacza ciezar
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ttoka z zerdiiftstitti /przekrdj dragow, taczacych*
nurnik z ttokiem, odrzucamy, jako nieznaczny Z?,

staqd potrzebna sita

N =FAVr« +t0+c-fft ~Fs~p r
albo

=F@ -;v -II,,-A; +<
jesli przyjmiemy,ze Srednio
A =(A+HYyff i PBs=A -aj;/*,
gdzie I ag wysokosciami. ttoczenia i asa-

nia,

wtedy ssnajdziemy:

,rc=F(A +Ht -A +Hi)r-Jfa tH*-Ap+0O+C-1]y
albo

AF(CHi+HIr -/HH + O-2.fC.

\/ podobny aposéb *najdsieay «ite,potrzebng do
poruszania ttoka na dot:

*it7 | fpo* ~*
‘aity |Jj* -t-P~0'jcatei TEj-jfy+T}-+

inacze] R\ -J(A +Ht >A) ]

albo N\*{/tt*Z-C +6".
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Z warunku, aby 7?) - R.)fznajdziemy P{ , a stad

P » poniewaz © nieoh 0=<s*O\

Stad

2rl~-F/atqjf-z/ty+2¢,

allso
wiec
p=\WmAJr-/ "4k
poniewaz Hf /wysokos¢ catkowita podnoszenial,

d«0 P-WirH-frH f+C];
1

z tego réwnania wynika, ze P tern mniejsze, im

wieksze. Wszczegdlnym przypadku musi Isy6 P ~ 0,

0 fiHHE T fH G

W pompie powyzszej,wydajnosS¢ przy skoku taro be-
dzie inna niz z powrotem, gdyz warunek do tego po-
trstebny jest, aby /f— 00 ;F » 00 w danym razie nie za-
chodzi. ,

Jezeli za$ miad na celu jednakowag wydajnos¢ poopy
przy skoku tam i z powrotem, ozyli kiedy”/- £m y wte-

dy taka pompa wymaga ustawienia przeciwciezaru, aby
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sity j i | byly résme.

Jesli f ~ , wtedy dziatanie pompy bidzie;pr*y
ruchu aa dot pompa ttoozy, przy ruchu do gory
ozyli takie, jaki© mieliSmy w awyklej pompie poj&dyn*

osego dziatania.
0 niertfmomierno6ci dziatania pciap.

Botyehoa&a liczyliSmy wydajnosS¢ posapy w ciagu
jednego,wzgl« obydwodch; skokow petnych.

Pozadane jest jednak blizsze zaznajomienie nig
& przebiegiem wydajnosci wcigga jednego ssko&u. 'Przd -
konamy aie zaraz, 20 wydajno$¢ co chwila Mienia si$,

Hiech titok potopy znajduje sie w pewnej odlegtosci
od ®artwego potozenia; pr~dkosd ttoka wynosi w tyral
momencie, dajmy na to* ; wtedy najblizszy® elo~
mancie czasu d |1 z pompy /podczas tioczenia lub as#-
niat/ wyjdzie lub wejdzie obj~to™6 elementarna wody

dV - F'\f-dt ; wmiar$ zmiany U* , zmienia¢ aie
bedzie dV ; po wykonaniu catego skoku otrzymamy
objetos¢ 'wyttoczonglub wessang

V~/ FVdt = FNis d tj
QP

jesli przez F oznaczymy caaa potrzebny do odbycia

jednego skoku.
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Przyjmijay, ze ttok poruszany jest priy pomooy
korby o promieniu t i korbowodu o dtugosoi t
bard&o snaeznej w poréwnaniu z f .. Hieoh czop kor-
bowy obraca sile % jednakowa predkoscig katowg. W ba~
danym momencie niech korba bedsi# odchylona o katj/
od poczagtkowego jej potozenia, kiedy titok byt w mart-
wym punkoie. -

Jezeli praes M  oznaczymy predkos$¢ obwodowg
czopa, wtedy (f- Uskf /kiedy /, a nastep-
ui« ‘U di- A * i»iec

poniewaz

sinycif- -
wiec

09 je«t stuszne.

Henspatra*y teras blizej rézniczke dV = F(S<$}
alb® tez vAvV /-1 rS/nfdf.

I tym celu wykreSimy krzywg» ktorej rzedne bedag
- JIM t modciete = odpowiedniej dtugosci ,tuku:
promieniem r 1 opisujemy koto i przy jego pomooy

wykreslany alnusoidei



Rzedna otrzymanej krzywej dla dowolnej odaieiej
V jest- m bardao maij przyrost odcietej
oznaczmy przez df ; wowcsaa przedstawi
nieskonczenie smte pola db . bedaca czescig pola,,
zawartego miedzy sinusoidg ,a oaig , 2at«m mo-
zemy napisac, ze

c/V"Ffdb;

powiemy, ze objetos¢ c/.K jest proporcjezialng do

<3 , dla réznych katow ~ /w zatozeniu jedna-
kowych przyrostow d f j, db zmiennes poczat-
kowo .przy jf~. O , jeet prawie rowne zeru, nas-

tepni® rodnia stopniowo* aa do uzyskania wartosci
'I-d<f , pOzZniej maleje znéw do zera i t.d. Wta
ki sam wiec sposOb zmienia aie rowniez ciV*
Kas tgpnie mozemy powiedzie¢, ze podczas bardzo
matej dragi ozopg korbowego /kiedy korba opiasze
kat dy?/, pompa wyttoczy /albo aresjaW objeto$¢ w
dy dV , ktorg otrzymamy, pomnozywszy pole sinu-

soidy db przez ataty ozynaik FT , Toz s&mo m -



zeray rasssersytf dla jakiegokolwiek kata, ktory bi-
dzie ©Opisany prsaes k3>rbe; aby ©Otrsyaad obj«?toil<5 wo-
dy wyttoosonoj /albo wessanej/ pra®«< pomp9 * oiagu
osftsu« kiedy korba ebréoi alf < pewien dowolny kat,
nalezy edpawiod&ie pole sinusoidy peamozyd przez
/>

F® tych uwagach posa8ajasy wykresy wydajnosci Kil-
ku arainiajszyofe rsdsajfo. psg)*

91& pompy pojody&oseg* dsiatamia, ktéra w poto-
wie ebratai /padosii$ jednego skokt?/ ssie i w pelewifc
obrotu tt©cgy,wykres vy.dajaosoi przedstawi sie jak
na rysimku ostatnia, Ula ttwidoognienia, ze seanie
zachodzi w potowie ©br~tu, aestata wykreslona jedna
sinusoida pod esig4 dla osnaozeuia ilosci rcody wy- '
tluczonej.wykreslona zostat® sinusoida w drugiej po-
towie obrotu nad oaig Oty ,

Dla pompy podwdjnego dziatania Ctrisymazny dwi©
sisosoMLy pod osig 1 dwie nad oaig.
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Fole JVOisytS prsses F T | jesli gxmb©$ ttoosjska
jest amikwa, W prseeismym rasie pol& sinusoidy |

I Il naleSy amaftyd p»e& f'p~J)r , sas Il 1 111
prsec , gdai* F i / prwkreje it®ka i ti®-
ctsyeka.

Statua*ida | wysnaosa prs«bieg wydajnasci podczas
ssania w learsj stroni© cylindra; jedaooseOnie sinu-
soida Il dsije praebiog wydajnosci p*dcBMs tteesenia
w prawej stronie oylJa&rag obydwie slnustidy d»ty-
cag sk#ku tteka 2' 'Jlawej struny na prasrs. 1 ptdtfeay
sposdb wysnacs&jg itiaiisoidy 11l i 1? saani© « prawej
I ttoczenie wlewej stronie cylindra prsy skoku tto-
ka &a pTONO.

fezmy teras dla przykiadu pompe roinioowg, ktora
podesta jednego skoku Bsie, a przy obydwodch tioczy;

Besiai a to wykrea:

T -1
D | Pl e

Si1
\l A 1 ki
W - f/t fi ..IKI

AL

3JIL pola. mnozye
Y |[|)on§}ei Fr
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Si&usoida | wyznaosa zmimag wydajnosci na ssa-
ni© w ie/A'qy stronie oyliadra; jednocze$nie sinu-
soid* Il wskasuje na przebieg ttoczenia w prawej
stronic cylindra - wss&ystko podozas skoku tioka
s lewa na prawo. Sinusoida |11 oasnacaa aiaiennosC
tlocseni* w lewej stronie cylindra pray ruchu, ttoka
z prawa nma. lewe. tatwo objasni¢, &« prasy wysnaesa-
aiu -wydajnosci,badz podoaas ssania, badz podczas
fctoossaaia, nalezy odpowiednie pola mozyo:

dla sinusoidy I i 11l pra«« rt , a dla sinusoi-
dy Il prae* //r"/yV * gdaie r 1 [/ sg polami
nrsakrojdw'tioka i tr&ona, 7 - proraiea korby.".

Poiyteoanie bedsia pokasad arykres wydajnosci kil
ku jpo&p skosibindyasyoh, sg”ayah wode, .& wsp<b6ln«?go
prsewoda ssawnego i tlo««goy¢h wode do wspolnego
praswodu ttoosnwgo. M«oh to b8da tray poapy poj«-
dyiioaego dziatania, lorby tyob pomp sa u»ooo0”™are

na wepdlayiK wale, tworsaa' iniedsy aobg kat 120°.
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Dla pompy Z korbg | rtamy wykres sinusoidy 1,1 ,
dla pompy s korbg £ nasy wykres sinusoidy przesu-
nietoj 2,2,2 ; dla pompy js korbg 3 mary wykres
sinusoidy 3 3J3 t przesunietaj W stosunku do po-
prsedniej. fola poszczegdélnych sinusoid sg dI® wy-
razistosci odrebnie kreskowane, Przy jednoozeanan
ssaniu wszystkich 3-ch pompjilo¢di wesBanej wody
beda proporcjonalni? do kr&yuej sumowania, ktdéra na
TjBxmku zostata osnaosona kroétfciemi kraskami, ToA
fsaso Bmky dla wydajnosci na ttoaseniu.

W podobny sposdb mozemy otrzymaé¢ wykresy dla roz-
nych kombinacji.! pomp aa sobg powigzanych.

Uswiadomienia sobie przebiegu wydajnosci na gna-
niu- 1 tltocsseniu wyjasni nam nizej podane uwagi, do«
tyasgoe wymiaru dawondéw powietrznych, stosowanych

na ssaniu i ttoczeniu.

Pgwony powietrzne /powietraniki/.

Prsy roawazaniu ssania i1 tioczenia pompy, widziie-
lismy, jaki wpltyw nma na dziatanie pompy ustawienie
odpowiednich dawonoéw powiatranych na ssaniu i t4o-

caeniu. Zdajac sobie teraz sprawy z nieréwnoniernos-

PCMPT. Nr;124. Arkusz 4-ty.



ci dziatania pomp, przejdziemy do obliczen?,a mé&l
kosci owych dzwonéw powietrznych; rozpatrzymy w
tym oolu kilka przyktadow, rozpoczynajac od naj-
prostszego, od pompy- pojedynczego de

Wykres wydajnosci takioj pompy nmj na poniz-

szym rysunku,

/ Wie t
H\% KXY~ Ll Gl W !
- §ar] 1 u
w0 g,

Gdyby woda do pompy miata by¢ wsysana i z niej
wyttaczana rownomiernie przez ciagg calego obrotu,,
wtedy zamiast krzywej otrzymalibySmy prosta rowno-
legtg do 00 , przyozem pole prostokgta o podsta-
wWI© - Z2T powinno byc¢ réwne polu powierzchni sakrd

lonej sinusoida dolng wzgl,. gérna. Pol® to, jak-

wiemy, = 2 , a, ze podstawa prostokata
wiec wysokos¢ =
— 2 = ¢/3 Q’64oo 032 »0
2-3,74 Z

Z wykresu widzimy, Ze na poczatku skoku.pompa za
mato wody zabiera z przewodu ssawnego, aby w nim
mogt by¢ doptyw staty; tak si™ dzieje, dopoki »

nie stanic sie - J/f ; od ie&0 momentu zabieranie
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wody odbywa sie s_il_niej, niz potrzeba dla réownomier-
nego ssania; maatjepnie iIlos§¢ wody wessanej zwieksza
sie do potowy skoku, poozem sie zmniejsaa, oiggle
W3*akz© bedgo wieksza, niz wspomniana $rednia ilos¢,
az dopiero pray = $ sta3« si? chwilowo
rowng owej Sredniej i dalej maleje; przy koncu sko-
ku staje sie = O . Podczas nastepnego skoku ssania
niema woale, gdy tymczasem dla doptywu rownomierne-
go powinno ono istnie¢. Stad marty taki wniosek; ze
dgazac do rownomiernego doptywu wody z przewodu ssaw-
nego do pompy, nalezy da¢ miejsce dla tej objetosci
wody, ktora ma do pompy roéwnomiernie doptywac, a
nie, mozoe by¢ pracz pompe wessana. Do tego stuzy
dzwon powietrzny, ktéry, przyjmujac wode, zmniejsza
objetosS¢ zawartego w nim powietrza. Zatem przy &,
wody w dzwonie powietrznym bedzie max. , a objetos¢
powietrza min., czyli \ mh < Nastepnie woda a
dzwonu powietrznego odchodzi, dgazgo do wyrdéwnania
wsysanej wody, a nie doprowadzonej réwnomiernie;
objetos¢ powietrza wtedy sie zwieksza; wreszcie
przy dz ta objetos¢ bedzie max., czyli VEwax ;
od Uz zacznie wody przybywaé wiecej, niz ma odoho*
dai¢ i wtedy objetos¢ powietrza bedzie male¢ az do
\Vs/nin 1 t,d* DoPtyw dO wona powietrznego be-
dzie tem bardziej réwnomierny, im mniej bedzie sJ &
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"Knianiaté ol$nieni® powiotraa w dawonie. Stgad po—
wstaj« fr&ranok, aby najwieksc© i aajani®s®o 0isS~
nlenial/A ™ i / * dcwoni® powiotrany®
ni® wahaty sie’abytaio. ldoalay bytby fltoauaafc,
‘gdyby: ASHe= . Mott!wos by to byto, gdy-by obje
.tos6 powiOtrjsa w dzwoni® byta =00 . Zazadajmy,
aby stoauaak ------ m -byt bliski X
1- J«¢Il prsyjnieny, Aa amiaay ol¢aiaaia »nchod»g
na easadsi*lprawa Mariottefa, wt*&y:

$hed . N R — -

Asnnh Ysmin. "

a stad otrsymajay pochodng proporcje:

KNzt [*e=]?
~ \Vam/mn z M
posiewaft mozna prsyjad, &0
"Vdmn )/m
7 -~

Iw

wieo

I5Me* ~ Ps/wh ~ z *

S
.Z poprawdnie?go widzimy, £0 roznica posniedsy

Vwe*. 1 Jj~'-'polu powiersohai, .aawartej ad.ed*y
sinusoidg a prostokagt**, t,j.=polu I. MoSaa baa

du>*go trudft obiiosy4, Ze pola to
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VvAAsmin 0,55 F-S

mesay nieo, 2%

W O S - 0'55 * =*
a stad

y _ .Cc
5 2 '

Je$li prsyjMieiay» ze W=0,4% wtedy

&g.Jz FSmt**ZFs-~& 2f, 3

t.j. objetos¢ powietrza w dzwonie powietrznym ssaw-
ny® powijana byC przynajmniej S,25 razy wieksza, niz
objetos¢ opisana przez porusssajgoy sie ttok podczas
jednego skoku. - dla -pompy pojedynczego dziatania.
Oczywiscie, ze ton sam poglad powinien kierowac
przy obiiCz®niu dzwonow powietrznych na ttocznym
przewodzie. W tym przypadku Jednak, majgc na wzgle-
dzie, ze z powodm zazwyczaj diugich przewoddéw tio -
czonych, tembardziej chodzi¢ powinno o réwnomiernosc
ruchu wody w przewodzie ttoczony*, nalezy staracd
sie, aby stosunek miedzy byt, jak naj-
blizszy do 1; np. przyjmuja,?-fctrgg stosunek f
znajdziemy, ze Srednia pojemnos¢ powietrza w dzwo-

nie powietrznym titoczonym winna byg¢;



U sposéb podobny do powyzszego zbadamy pompe

podwdjnego dziatania.

/T
ilv/ \?
1

jesli pole przekroju ttoka = F , oraz pole prze-

kroju trzona =/ , wodwczas przy wyznaczaniu wydaj-

nosci pompy trzeba pole ABCD B A pomnozy¢ prze*
F , pole za$ AGIC HBA przezYF~/J»

Jednostajny przyptyw /na ssaniu/ lub odptyw /na

ttoczeniu/ podczas drogi rzutu czopa = znajdzia
my: pole ABC HEA=2Z*Aa zatem wysoko$¢ prosto*
kata = 4 .0 Rozumujac jak poprzednio,

znajdziemy, ze zakres$lone pole, pomnozone przez F
wzgledni© (f~ ~ fj, oznacza te objeto$¢ wody, ktora
powinna pomiesci¢ sie w powie treniku ssawnym /wzgl.
ttocznym/, zmieniajac ciSnienie A$”™ do As
/wzgl. Abnum do /. Jak wida¢ z tego wykre-

su, objeto$¢ ta jest znacznie mniejsza, niz byta



przy pompie pojedy&ozsgo dziatania.

Blics&e okresSlenia tej objetosci da nam wartosc
m Q,ZIt- S , Zatom pompa podwojnego dziatania wy-
magaC bedzie mniejssyoh powietranikow /ssawnego i
ttocznego/ do otrzymania w przewodach tej samej jed-
nostajnosci ruchu, niz to mieliSmy w pompie poj«dyn-~
0s9go dsiatani &,

Ponizszy wykres przedstawi na® wydajnos¢ 3 pomp
pojedynczego dziatania, poruszanych jednoczeSnie
wspolny® walesa przy pomocy 3 korb, odchylonych jed-
na wsgleden drugiej o kat 120°.

Ten wykres otrzymujemyrysujgc krzywg wydajnosci

dla kazdej poispy oddzielnie, z opoznieniem o V3 ob-

wodu i nastepnie dodajac poszczegdélne odcinki,otray-
many krzywa wydajnosci catego zespotu.

PodczaB jednego obrotu '/Z7T~ dE. A —33/ otrzymu-
jemy na ssaniu pele Z+Z+Z- 6 ; wiec wyBpkosé pros-
tokgta, przedstawiajgcego ruch jednostajny, znajdzie*
my J2- Q <255,
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% wykresu widzimy, & ebjeto$oi sakreskowaae
sg bardzo ni®znao«ae; stagd wynika potrzeba nadania
powietrsnikom objetosci Mi@s»aaznej. Fole sakre ti-
kéwaa« — OjOog F-S

Nastepny wykr®s dotyczy poapy roinioowej.

lidzissy Se dla posspy rotoioOw©j otrsyamje sie
inna objetos¢ powietrafika ssawnago« a Inna.po-
wietrssdka ttocznego; wynika to stad, fi© w pompi©
réoznicowej ssanie zachodzi podoa&s jsdnego akoka,
a ttoczenie podczas obydwodah.

Latwo na wykresie pokgsa¢ 3 pompy podwdjnego
dziatania, a korbami uatawionemi pod katem 120°
jedna od drujgiej.

Z wykresu tego widzimy, ze pod wsgledea obje-
tosci potrsslqdi'powietragikc?w,sespél 3 posap podwdj-
nego dziatania nie ré&ni sie od zespotu 3 pomp po-
jedyilozego dziatania.

Wysokos¢ prostokgtow znajdziesay; poi* 3 sinu-
soid — £EN2. fZ+2)=2'6-/27
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N
<

@ar
V

< |

satam saokana wysokos$¢ =

S JIL =- -/
~Z7r

Pol©® aakrsakowane wyniesie 00 0,009Fs.
lastepmy wykres dotyoay dwoch pomp podwdjnego
dsiatania a korbki ustawi, on©Mi pod katem 90°.

5 Moczenie

**

5’ ssanie

fysokos¢ kazdego prostokgta okreslimy: pole 4 sinu-
soid = 2*A- $ ; aatefi wyaokozonN

=X .=-J-=
Z7T # /
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Widzimy stad, z© 2 pompy podwdjnego dziatania
z korbami pod katem' 90°. wymagajg wiekszych po-
wietrznikow, ais 3 -ponpy pojedynonego dziatania

z korbami roastawionemi pod katom 120°*

Zawory i klapy.

Podczas ruchu ttoka ta* i1 s powrotem,prawa i
lewa strona cylindra, albo w innym przypadku gor-
na i dolna strona cylindr®,otrzymujg potgczenie
badZz z przewodem ssawny®, bads z titocznym. Potgcze-
nie to lub przerwa jego uskutecznia sie przy porno-
cy t.zw» zaworéw lub klap.

Zawory sg to a&iesa organy, zamykajace kanaty,
taczgce cylinder z przewodem ssawnym lub ttocznym.

Zawory ssawne zazwyczaj sa podnoszone pedem wo-
dy, przeptywajacej z przewodu ssawnego, podazaja-
cej za tiokiem; zawory ttoczne eg podnoszone przez
wdde-r wyciskang z cylindra przez ttok. O ile ruch
wody ustaje, zawodr,siada na gniazdo pod dziataniem
wiasnego ciezaru lub sprezyn i przerywa potaczenie
cylindra z tym czy inny® przewodem, Zamkniecie to
powinno by¢ doktadnie szczelne. Kuch wspomniany za-
woréw odbywa sie zwykle bez zadnego udziatu jakich *

Nd. AN «k mechani zmo it
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W niektérych* jednak, pompach, gdzie zachodzic
moze obawa, sSe sawory, siadajgc na gniazdo, moga
nie doso szczelnie zamkng¢ kanat ssawny lub ttoessay,
stosowane sg zawory lub klapy t.E-w. sterowane. Sag
to zawory lub klapy, zamykane nie pod dziataniem
wiasnego ciezaru lub statej sprezyny, lecz przy po->
iIsooy roznych, drazkow lub watkoéw, ©trajcujacych ruph
zzewiigtrz od mechanizmow poruszajacych tiok.

lego Jrodzaju zawory spotkamy przy pompa(I:h, ktore
wsysajg lub wyttaczajg sani®ozysa&aKong wode /mp,,
Scitfrki kanalizacyjnem f&brycsno, zawierajace czesci -
stale/, W tych wftru&k&ah, o ile zawoOr nie jest ste-
rowany, a pod niego dostani® sie ciato obce, sawtfr
nie zamyka przeptywu i skutkiem tego wydajnosc pO»-*

py sie zaniejazy.

2&wory wykonywane sg w réznych postaciach, np.
jako ptaskie krazki, kierowane gérnym traonkiow,

Jak to wskazane jest na rysunku.



Schematycznie mozemy osnacsyC taki ssawor:

Giest-a wykonywane sg ssa~

wary z dalnem kierowaniem,

------- F--—--wykonywanom przes tray lub

cztery skrzydetka, znajdu-
-] jaoe sie pod zaworem; skrzy-

n r detka ta poruszajg sie pio-
nowo w oyli&dryoany® kanale

doptywowym, utrzymujac aa-

wér we witasciwej potozeniu.

S5}

Dola® powierzchnie zaworu, stanowigce aaaknieoie
kanatu doptywowego, moga by<$ wykonane nie jako ptas-
kie powierzchnie /jak poprzednia pokazano/, lecz

mogg to by¢ powierzchnie stozkowa.
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Soiiewfeycznie mozemy przedstawi¢ takie zawory

w spoert ftmwtepttjacy:

Skrnyd&lka kierownicze, pokazane przy ostat&isi
rysunku stworu od spodu jego, »o0ga-byd wykonane
z gory zawora; wowczas trzonek klarowniozy odpadnie.
Jesli przekroj, piers$cieniowy, przez ktéry prze-
ptywa woda, otraymttje ei$ zbyt dazy i skutkiem tego
san zawoér »a otrzymaé¢ duzg Srednice, wcelu zianiej-
szenia wagi i kosztu zaworu, wykonywane sg zawory

t.aw, piersScieniowe.

Ma rysunku przedstawione sg 3 ©twory pieraoienio-
w / ¢j , & ,03/, zamykmna trzema zaworami pier$cie-

niowem / Zfi Xz2/,'2Z/. Wszystkie. 3 zawory «g kiero-



w&ne wspodlng kierownicg ft , osadzong na trzjiie*-
nig, umocowanym do podstawy» w ktorej sa wykonane
gniazda aaworow.

Pierscieni, jak powyzej, ©usi byo X, Z, 3 lab
wiecej, aaleznie od wyraag&nago przekrloju.

Zawory piersScieniowe stogg byC ptaskie , Jak powy-
zej, albo tez stozkowe,

Zswory esogg byc tai ksztattu kuli, utworzone z cal

kowitej kuli lub tez z odci&ka powierzchni kulistej.
Wreszcie stosowane sg t.zw. Kklapy. Sa to ptyty
ptaskie najczesciej prostokgtne, ktore wzdituz jedne-

go boku aogg sie obracac»

4jiyd
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Klapa H obraca sie ®kol© ®ai O , dajgc moznosc¢
przeptywu w«dy*

Odchylenie klapy ograniczone jest przez i®, ze
nosek fi ©piera sie o odboj cé- *

OBk p®dana jest klapa wykonana w postaci ptytki
stal®we]j

Podczas przeptywu wody ptytka odchyla sie, wygi-
najac sie okoto ®si 0o0.

Nadmierne ®dchyt«nie jest agraniczone statg po-

wierzchnig fQ ,umocowang d« gniazda klapy.



