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1. Wprowadzenie

Pompy wyporowe charakteryzuja si¢ szczelnym oddzieleniem przestrzeni
ssawne] (niskiego ci$nienia) od przestrzeni tlocznej (wysokiego ci$nienia).
Przemieszczanie cieczy z obszaru niskiego do obszaru wysokiego ci$nienia jest
realizowane za pomoca elementow wyporowych. Ruch tych elementow jest
zazwyczaj wymuszany przez obrot walu pompy.

Pompy wyporowe mozna podzieli¢ - w zaleznos$ci od rodzaju ruchu elementow
wyporowych - na dwie grupy: pompy ttokowe 1 pompy rotacyjne. Do grupy pomp
rotacyjnych naleza pompy zgbate, srubowe 1 topatkowe.

Elementy, ktorych zadaniem jest oddzielenie przestrzeni tlocznej od
przestrzeni ssawnej, stanowia rozrzad pompy. W przypadku pomp rotacyjnych

elementy wyporowe zazwyczaj spetniaja rowniez funkcj¢ elementdéw rozrzadu.
2. Podstawowe pojecia i zaleznoSci

Wydajnos¢ jednostkowa pompy q, (nazywana roOwniez geometryczna
objgtoscia robocza V,p) jest cecha konstrukcyjna, ktora charakteryzuje rozmiary
pompy. Jest ona zdefiniowana jako objeto§¢ cieczy, jaka teoretycznie jest
dostarczana w trakcie jednego obrotu watu pompy (bez strat objetosciowych).

Wydajno$é teoretyczna pompy Q; [m’/s] jest to érednie teoretyczne
objetosciowe natezenie przeplywu cieczy podawanej przez pompe idealna (bez strat
objetosciowych) - usrednione w przedziale czasu At, odpowiadajacym jednemu

obrotowi watu. Moze ona by¢ obliczona na podstawie zaleznosci
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gdzie: o, — predkos¢ katowa watu pompy.

Iloczyn wydajnosci jednostkowej q, 1 predkosci obrotowe;j n[s™'] watu pompy
nazywamy wydajnoscia teoretyczna Q.

Wydajnoscia rzeczywista pompy Q, nazywamy Srednie objgtoSciowe natgzenie
przeplywu cieczy dostarczanej przez pompg, usrednione w przedziale czasu
odpowiadajacego jednemu obrotowi watu pompy.

Moment teoretyczny na wale pompy idealnej (pracujacej bez strat) mozemy

wyznaczy¢ jako stosunek iloczynu wydajnosci teoretycznej 1 rdznicy ciSnien



pomigdzy wylotem 1 wlotem pompy (albo: kro¢cem wyjsciowym 1 wejsciowym) do

predkosci katowej walu pompy ,.

M, = & (1.2)

Moc doprowadzong do pompy N, mozemy wyznaczy¢ jako iloczyn momentu
obrotowego na wale pompy M, 1 pr¢dkosci katowej watu pompy o,.

N, =M, -0 (1.3)

Moc otrzymana N, (efektywna, czyli doprowadzona do cieczy opuszczajacej
pompg) wyznaczana jest na podstawie wydajnoSci rzeczywistej pompy Q, 1 roéznicy
ci$nieh ttoczenia i1 ssania pompy Ap:

N, =Q, A, (1.4)

Sprawnos$¢ ogdlna pompy n jest definiowana jako stosunek mocy otrzymanej z

pompy N, do mocy doprowadzonej do pompy N,.

n=— (1.5)

Sprawnos$¢ objgtoSciowa m, jest stosunkiem wydajnosci rzeczywiste] Q, do
wydajnos$ci teoretycznej Q.

_

Q,

W trakcie ¢wiczenia przeprowadzone zostana badania sluzace wyznaczeniu

n, (1.6)

charakterystyki pompy wyporowej w zaleznosci od rdznicy ci$nieh oraz predkosci

katowej watu pompy.

3. Obiekt badan

Obiektem badan jest pompa wyporowa zgbata o zazgbieniu zewngtrznym,
ktorej cecha konstrukcyjna jest staly wydatek jednostkowy 6,25 cm’/obr. Czynnikiem
roboczym jest olej hydrauliczny, ktéorego lepkos¢ w duzej mierze zalezy od

temperatury.



4. Stanowisko badawcze

Na rysunku 1.1 przedstawiono stanowisko do badania pomp wyporowych.
Pompa (1) napedzana jest silnikiem elektrycznym (2) (ktéorego predkos¢ obrotowa
moze by¢ zmieniana). Moment napedowy przekazywany jest za posrednictwem watu
do multiplikatora (3) o przetlozeniu i=0,25. Korpus silnika (2) jest podparty obrotowo
na tozyskach, do korpusu jest przymocowane rami¢ reakcyjne potaczone z czujnikiem
sity, ktéry jest zamocowany do ramy stanowiska. Taka zabudowa silnika
elektrycznego umozliwia pomiar momentu obrotowego, ktéry w stanach ustalonych
jest rowny momentowi reakcyjnemu dziatajacemu na obudowe silnika. Predkos¢
obrotowa silnika mierzona jest za pomoca enkodera (4). Zadawanie zadanej predkosci
obrotowej odbywa si¢ poprzez wpisanie odpowiedniej warto$ci na pulpicie

sterowniczym (10).

Rys. 1.1. Stanowisko pomiarowe do badan pompy wyporowej

Wydatek rzeczywisty wyznaczany jest na podstawie objetosci oleju podanego
przez pompe w zmierzonym przedziale czasu. Objetosé ta jest mierzona za pomoca
wskazan miernicy (5), ktéra wskazuje objetos¢ przetloczonego oleju. Zbiornik oleju
(6) wyposazony jest w grzatke potaczona z regulatorem temperatury (7). Do regulacji

ci$nienia ttoczenia pompy stuzy sterowany recznie zawodr przelewowy (8). Wartosé



ci$nienia ($ciS$lej warto$¢ nadci$nienia ponad ci$nienie atmosferyczne) wskazuje
manometr (9). Jest ono roOwniez mierzone za pomoca czujnika ci$nienia. Schemat
hydrauliczny stanowiska jest przedstawiony na rys. 1.2.

Predkos¢ obrotowa silnika elektrycznego (2) zadawana jest poprzez wpisanie zadane]
warto$ci na pulpicie sterowniczym (10). W przypadku nagrzania si¢ oleju do zbyt wysokiej
temperatury badania nalezy przerwac i odciazy¢ pompe do czasu obnizenia temperatury. (to

przenies¢ dalej do pkt. 5)

.

Rys. 1.2. Schemat hydrauliczny stanowiska pomiarowego pompy wyporowej

Na rysunku 1.2. przedstawiono schemat hydrauliczny stanowiska badawczego.
Zawiera on nastgpujace elementy przedstawione za pomoca symboli hydraulicznych: pompa
wyporowa (1), manometr (2) z rurka Bourdona, zawor przelewowy (3) shuzacy do sterowania
ci$nieniem ttoczenia (zawor ten jest rOwniez zaworem bezpieczenstwa), miernica (4), zawor

odcinajacy (5), ktory stuzy do oprdézniania miernicy i zbiornik oleju (6).

5. Przeprowadzenie pomiarow

Pomiary nalezy przeprowadzi¢ przy niewielkich wahaniach temperatur, tak aby
zmiana nie przekraczata 5°C. W tym celu przed przystapieniem pomiarow olej hydrauliczny
nalezy doprowadzi¢ do temperatury podanej przez prowadzacego. Celem podwyzszenie
temperatury oleju uruchamiamy pompe¢ przy S$rednim obcigzeniu 1 wilaczamy grzalke
znajdujaca si¢ w zbiorniku. Po osiagni¢ciu zadanej temperatury oleju przystepujemy do
wykonania ¢wiczenia. W przypadku nagrzania si¢ oleju podczas badan do zbyt wysokiej

temperatury pomiary nalezy przerwac 1 odciazy¢ pompg do czasu obnizenia si¢ temperatury.



Cwiczenie sklada si¢ z dwoch czesci:

- badania pompy przy stalej predkosci obrotowej i zmianie ci$nienia tloczenia;

- badania pompy przy stalym ci$nieniu i zmianie pr¢dkosci obrotowej;

Prowadzacy podaje wartosci cisnienia i predkosci obrotowej, przy ktoérych nalezy
przeprowadzi¢ pomiary, podaje on réwniez wartosci graniczne cis$nienia i predkosci
obrotowej. W wyznaczonym zakresie nalezy uzyska¢ 12 punktéw pomiarowych dla kazdej
serii. W trakcie badan napetniamy miernicg stala objetoscia oleju podana przez prowadzacego
1 mierzymy czas napeiniania, wartosci te zapisujemy na pulpicie sterowniczym. Pozostate
wartosci, ktore sa mierzone za posrednictwem urzadzen elektronicznych (tj. cis$nienie,
predkos¢ obrotowa, moment na wale silnika elektrycznego i temperatura), wyswietlane sa na
ekranie pulpitu sterownika. Po wprowadzeniu danych zapisujemy wyniki pomiaréw na

no$niku elektronicznym.
6.  Pulpit sterowniczy

Pulpit sterowniczy uruchamiamy wilacznikiem gldéwnym, po czym wyswietli si¢ ekran pulpitu
przedstawiony na rysunku 1.3. Celem uruchomienia napedu pompy wyporowej nalezy

wlaczy¢ silnik napedowy przyciskiem ,,START” (zielony przycisk).
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Rys. 1.3. Pulpit sterowniczy stanowiska do badan pompy wyporowej




Gotowos¢ urzadzenia do pracy jest sygnalizowana przez zapalenie kontrolek na kolor

zielony na ekranie w polu ,,SILNIK NAPEDU”. Predkos¢ obrotowa silnika elektrycznego
zadajemy przez wprowadzenie zadanej pr¢dkosci obrotowej w polu ,,ZADAWANIE
PREDKOSCI”. Wéwczas szarych polach pojawia sie: predkosé walu silnika w obr/min,
moment na wale silnika w Nm 1 ci$nienie tloczenia w MPa. Na ekranie wyswietlane jest
rowniez pole
z temperatura oleju w zbiorniku w °C.
W polu ,,Objetosé dawki” nalezy wpisaé objetos¢ oleju w dm’ zmierzona na miernicy
a w polu ,,Czas wyptywu dawki” zmierzony czas wyptywu objgtosci w s. Zapisanie pomiaru
nastgpuje przez nacisnigcie pola ,,Pomiar”, w ktorym po zapisie danych wyswietla si¢ kolejny
numer pomiaru. Przed zapisaniem danych nalezy upewni¢ sig, ze wlozyliSmy pamigé
przeno$na do gniazda USB w pulpicie sterowniczym.

Po przeprowadzeniu pomiaréw w polu ,,ZADAWANIE PREDKOSCI” nalezy wpisa¢
wartos¢ 0, celem zatrzymania urzadzenia. Wylaczamy naped przyciskiem ,,.STOP” (czerwony

przycisk na pulpicie). Na koniec wylaczamy pulpit sterowniczy wytacznikiem glownym.

7. Opracowanie wynikow

Na podstawie wynikéw pomiaréw uzyskanych punktéw pomiarowych nalezy
wykona¢ nastgpujace wykresy: M, = f(n), Q, = f(n), M, = f(p), Q, = f(p). Wykorzystujac
otrzymane punkty pomiarowe W opraciu o punkty pomiarowe nalezy przeprowadzi¢
odpowiednia  aproksymacj¢. Z  wykresow odczytujemy wartosci M, 1 Q,
w serii badan przy stalym ci$nieniu odczytujemy wartosci predkosci obrotowej, co
100 obr/min, a przy stalej predkosci obrotowej odczytujemy wartosci ci$nienia, co 0,5 MPa.
Uzyskane warto$ci wpisujemy do tabel z wynikami pomiarowymi. Na podstawie zaleznos$ci
przedstawionych podanych w pkt. 2 na poczatku opracowania wyznaczamy:

- moc na wale pompy N,
- moc otrzymang N,
- wydajnos$¢ teoretyczna Q;,
- moment teoretyczny na wale pompy M,
- sprawnos$¢ 0gdlna pompy n,
- sprawnos$¢ objetosciowa pompy Mys.
Wyznaczone wartosci nalezy przedstawi¢ w formie tabel 1 na ich podstawie wykonaé

wykresy charakterystyk:



- Np, Nep, Qp, Qi My, My, n, my W funkcji ci$nienia p,

- Np, Nep, Qp, Qi My, My, m, v w funkcji predkosci obrotowej watu pompy n;.
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