Acest dosar este prezentat exclusiv pentru informare.
Stimate cititor!

Daca DVS dorit1 sa copiati acest dosar, el urmeaza a
f1 inlaturat fara intirziere, imediat dupa ce ati facut
cunostinta cu continutul lui.

Copiind s1 pastrind dosarul 1n cauza,

DVS va asumati toata responsabilitatea

in conformitate cu legislatia in vigoare.

Toate drepturile de autor asupra dosarului dat

se pastreaza dupa detinatorul de drept.

Orice utilizare 1n scopuri comerciale sau alte
scopuri, cu exceptia utilizari in scopuri de informare
prealabila este interzisa.

Publicarea acestur document nu atrage dupa sine nici
un fel de cistig comercial.

Insa astfel de documente contribuie rapid la ridicarea
profesionalismului s1 spiritualitatii

cititorilor s1 serveste drept reclama a editiilor de
hirtie a acestor documente.



Ing. NICOLAE GANEA

Alegerea, exploatarea,
intretinerea s§i repararea

POMPELOR

1 &4 .
@,
L

EDITURA TEHNICA

Bucuresti



Lucrarea cuprinde tratarea pompelor de vehiculare a lichidelor, sub aspectul alegerii, exploa-
tarii, intrefinerii si repararii lor, acestea fiind o catcgorie de masini utilizate in apioape toate
ramurile de activitate economicd, fie pentru diverse servicii—alimentiri on apd, desecdri, inter-
ventii 1a stingerea incendiilor — fic integrate in procese tehnologice industriale complexe.

Constituie un indrumar necesar pentru cunoasterea specificului tuturor categoriilor de pompe
{pompe centrifuge, pompe axiale, pompe volumice cu miscare alternativi si rotitoare, pompe
autoaspiraloare ctc.). Pentru fiecarc tip de pompa sint date curbele caracteristice si expresiile
grafice ale parametrilor functionali pe care-i poate realiza pompa respectivd, dind posibilitate
a se cunoaste limitele de utilizare corectd a acesteia in sensul exploatirii rationale si totodatd
cconomice & instalatiei hidraulice pe care aceasta o deserveste. Slnt tratate atit elementele con-
structive esentiale (in mare parte tipizate) ale ficcdrei categorii de pompe, cit si metodele de deter-
minare a parametrilor functionali ai pompelor (indlfimea de pompare, iniltimea de aspiratie,
inAltimea energeticd netd la aspiratie NSPH, care reprezintd factorul care impune conditia limitd
de functionare a pompei in afara zonei de cavitatic eto.).

Sint date notiuni de exploatare, intretinere si reparare corectd a pompelor, avind ca elect
respectarea cu rigurozitate a indicatiilor previéizute de constructor in cartea pompei.

Lucrarea se adreseazd tchnicienilor si inginerilor din industrie si agriculturd, personalulut
care exploateazi pompe, putind fi folositd si de cdtre studentii din facultitile tehnice.

Controlul Stiintific; Conf. dr. ing. GHEORGHE ZIDARU
Redactor: Ing. VICTORIA POPESCU

Tehnoredactor: VALERIU MORARESCU

Coperta: Arh. VALENTIN VISAN

Bun de tipar: 25.09.1981
Colt de tipar 14,25
C.Z. 621.65]68

- Tiparul executat sub comanda
nr. 267 la
Intreprinderea pollgraticd
»13 Decembrie 1918¢
str. Grigore Alexandrescu nr. 89-57
Bucuregti.

Republica Soclalista Roméania




. Notiuni fundamentale despre pompe,
1.1. Rolul pompei in instalatie .

i.2. Clasificarea pompelor

1.3. Principii de functionare apom-

pelor

1.3.1. Functionarea pomper cen-

trifuge

--------

3.2, Elortul axial
3.3, Turatia specificd
.3.4. Legea similitudinit
3.5. Functionarea pompei axiale
{elicoidale}
[.3.6. Functionarea pompelor vo-
lumice
13.6.]1. Pompe volumice cu
migcare alternativi
1.3.6.2. Pompe‘ volumice cu
migcare rotitoare
1.3.7. Functionarea pompelor
autoagpiratoare
1.3.7.1. Pompe autoaspiratoare
cn canal lateral
1.3.7.2. Pompe de vid cu inel de
lichid
1.3.7.3. Pompe periferiale ..
1.3.7.4. Pompe autoaspiratoa-
re cu bazin
1.4. Curbe caracteristice ..........
1.4.1. Curbe caracteristice 1a pom-
pele centrifuge
1.4.2. Curbe caracteristice la pom-
pele axiale
1.4.3. Curbe caracteristice la pom-
pele volumice
1.4.4. Curbe caracteristice la pom-
pele cu canal lateral
1.4.5. Curbe caracteristice la pom-
pele de vid cu inel de lichid
L.5. Elemente constructive ......
1.5.1. Elemente constructive la
pompele centrifuge
1.5.2. Elemente constructive la
pompele axiale
1.5.3. Elemente constructive la
pompele volumice
1.53.3.1. Pompe  wvolumice cu
miscare alternativa

............

--------

......

O )l

10

10
13
17
18

19

31
33

34
35

35

40

44

45
47

43

33

56

56

Cuprinsul

1.5.3.2, Pompe  ~olumice cu
mistare rotitoare

1.5.4. Elemente constructive la
pompels autoaspiratoare

1.5.4.1. Pompe autoaspiratoare
cu canal lateral

1.5.4.2. Pompe de +id cu inel
de lichid

2. Utilizarea pompelor in instialatii

2.1. Determinarea caracteristicilor

instalatiei .

2.1.1, Notiuni fundamentale de

hidrodinamica

2.2. Alegerca pompei si acordarea

curbelor caracteristice

cu cerintele instalatiei

2.2.1, Parametrii  functionali ai

pompelor

2.2.1. 1. Debitul pompat O ....

2.2,1.2, Inaltimea de pompare H

2.2.1.3. inaltimea de aspiratie

a pompei

2.2.1.4, Cavitatia ...........,

2.2.1.5. Caracteristica NPSH.

2.2,1.6. Greutatea specificd a

lichidului

2.2.1.7. Viscozitatea lichidului.
2.2.1.8. Putere. Randament
2.2.1.9. Viteza de antrenare

2.2.1.10. Valoarea pH ........

2.3. Relatii intre furnizor si bene-

ficiar

2.3.1. Garantiile furnizorului

3. Exploatarea si intrefinerea pompei

in instalatie

3.1, Montarea pompel iu instalatie
3.1.1. Indicatii privind asezarea pe
fundatie

3. L2, Indicatii privind centrarea
agregatelor de pompare

3.1.3. Indicatii privind pozitia si
racordarea conductelor

3.1.3.1. Conducta e aspiratie
3.1.3.2, Conducta de refulare

60
61
61

63
67
67

67

77

79
80
80

83
83
34

96
97
103
104
105

107
112
117
117
118
119
121

122
124



CUPRINSUL

3.1.4. Indicatii privind masina de 3.2.3.2. Etansarea .......... 171

antrenare  [25 3.2.3.3. Cuplajul  ......... . 183

3.2. Punerea in functiune, suprave- 4. Repararea pompelor ............ 193

gherea si intretinerea in perinada 4.1. Repararea pompelor centrifuge. 195

de exploatare 135 4.2, Repararea pompelor cu piston 208

3.2.1. Supravegherca  in timpul 4.3. Organizarea reparatiei pompelor 216
functionarii  ........ ... . ... 143 4.4. Reguli de tehnica securitdtii

3.2.2. Deranjamente functionale si muncit 218

metode de remediere 143 Anexa I ............ . 2 ¢

3.2.3. Intretinerea ......... P 158 Anexa IT .......... et 227

3.2.3.1. Ungerea  .......... 159 Bibliografie. ... 232



1. Notiuni fundamentale despre pompe

1.1. Rolul pompei in instalatie

Pompa este 0 masind care transforma energia mecanicid, primiti de la
o sursi de antrenare, in energie hidraulicd. Astfel, energia transmisd lichidului
poate fi utilizatd potrivit scopului dorit — alimentare cu api, transport
hidraulic, actionare hidraulici etc. Deoarece pompele sint destinate, mai
ales, transporfului de lichide la distante si nivele diferite, utilizarea lor
s-a impus aproape pretutindeni unde s-a 1vit necesitatea unui astfel de trans-
port. In industrie, pompele sint utilizate nemijlocit in diverse procese tehnolo-
gice, vehiculind o mare varietate de lichide, sau in scopuri auxiliare pentru
alimentéri cu apd industriald si potabild. In agriculturd, pompele se utilizeazi
in sistemele de irigatii si desecdri, in sistemele de alimentare cu apd a locali-
tatilor rurale, a fermelor, sau direct in procesul de productie prin atasarea lor
Ia diverse masini agricole, cum sint cele de combatere a daunitorilor.

Deoarece transportul unui lichid cu ajutorul pompel presupune o conti-
nuitate a curgeril Intre sursa de alimentare si locul deversirii, aceasta nu
se poate realiza decit intr-o instalatie hidraulici. O astfel de instalatie este
alcituitd in mod obisnuit din: con-
ducte, armdturi, aparate de masuri
st bineinteles pompa, ca element
principal. Conductele au rolul de a
face legdtura intre pompi si sursa
de aspiratie si locul de refulare a
lichidului. Din aceste motive, con-
ducta care se racordeazi la rezer-
vorul de aspiratie se numeste ,,con-
ductd de aspiratie” si, in mod analog,
cea care uneste stutul de refulare al
pompet cu rezervorul de refulare,
~conductd de refulare”.

In fig. 1.1 este reprezentati
schema unei instalatii hidraulice
simple, in circuit deschis. Instalatia
s¢ compune din urmitoarele ele-
mente: sorbul S, montat la capitul i ”
conductei de aspiratie C4, scufundat ~ Fig. I.1. Instalatic in circuit deschis.
in lichid, pompa P, actionati de
motorul electric M, robinetul de reglare R si conducta de refulare CR. Ca
aparatedemisuri sintatasate: unmanovacuummetru MV, amplasat pe conduc-
ta de aspiratie, si un manometru M, montat pe conducta de refulare a pompei.
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— Asigurarea parametrilor hidraulici so_lz'citagfz'. Prin aceasta se infelege
ci pompa trebuie si realizeze caracteristicile ,nominale” contractate, care
sint cele la care pompa va functiona cea maimare parte din timpul ei de explo-
atare. Este de dorit ca la valoarea nominala a caracteristicilor, pompa s func-
tioneze cu un randament maxim, realizindu-se prin aceasta o exploatare
avantajoasi din punct de vedere economic. Dar in practici existi situatii
frecvente care cer ca pompele si functioneze la parametri hidraulici diferiti
fata de cel nominali, ca de exemplu: variatii mari ale nivelului de lichid peste
limitele previzute in bazinul de aspiratie, cresterea rezistentelor hidraulice
in conducta de refulare, datoriti infundirilor sau depunerilor, temperatura
mediului ambiant diferitd de cea preconizatd si incd multe altele. Prin urmare,
pompa trebuie si corespundd si acestor solicitiri suplimentare, iar functio-
narea el trebuie si fie elasticd in cadrul limitelor garantate de uzina construc-
toare.

— Iniretinere simpld, acces ugsor. Prin aceasta se intelege ci operatiile
de intretinere care se efectueazd in timpul exploatirii trebuie s se limiteze
la un numdr cit mai redus de interventii si la intervale de timp c¢it mai mari.
Accesul la interiorul pompei trebuie si ofere posibilitatea verificirii si inlocui-
rii pieselor defecte prin manevrdri simple, usor de realizat cu mijloace locale
si efectuate intr-un timp cit mat scurt, de preferat fira demontarea pompei
din instalatie.

Diversitatea foarte mare a situatiilor de functionare a2 pompelor in insta-
lafii impuane desigur si alte conditii de functionare, specifice tipului de insta-
latie, dar acestea vor fi tratate in capitolele urmitoare.

1.2. Clasificarea pompelor

In stadiul actual al dezvoltirii industriale, solutiile tehnice alese la proiec-
tarea instalatiilor prevad utilizarea pompelor la transportul fluidelor cu o mare
diversitate de caracteristici. Acestea determini la rindul lor necesitatea rea-
lizdrii unei game largi de constructii de pompe, bazate pe principii de functio-
nare adecvate pompirii fluidelor cu caracteristicile respective. De aici apare
evidentd nevoia clasificirii diverselor tipuri de pompe pe categorii distincte,
care si contribuie astfel la o clarificare a denumirilor si notiunilor utilizate
in domeniul acestor masini. .

In acest sens, pompele sint clasificate dupd anumite criterii, acceptate
la nivelul unor organisme internationale de specialitate, cum este de exemplu
EUROPUMP, si folosite si in tara noastrd, fiind legiferate prin STAS 6868-73
Intitulat: , Pompe pentru lichide. Clasificare”.

In conformitate cu prevederile acestui standard, pompele se clasificd
dupid urmitoarele criterii principale:

— criteriul principiului de functionare;

— criteriul constructiv:

— criterii specifice.

Dupd criteriul functional rezulti urmitoarele categorii de pompe: turbo-
pPompe, pompe volumice, pompe cu fluid motor, pompe electromagnetice
st elevatoare hidraulice.
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Dupd criteriul constructiv sint: pompe centrifuge monoetajate si multi-
etajate, pompe cu angrenaje, pompe cu piston, pompe cumembrand, pompe

cu rotor excentric, pompe cu canal lateral etc.
In limbajul folosit in practica curenti se intilnesc frecvent si alte clasificiri,

facute dupd criterii specifice, cum sint: criteriul destinatiei pompeli, criteriul
ozitiei de functionare, criteriul materialului din care sint confectionate par-
tile udate de lichid si altele.

-In tara noastrd a fost elaborat STAS 7215-80, intitulat , Pompe centri-
fuge, axiale si instalatii de pompare. Terminologie, simboluri si unititi de mi-
surd.” Acesta stabileste notfiunile de bazd si reglementeazi denumirile din
domeniul pompelor de vehiculare.

Din cele relatate mai inainte rezulti ci, pentru evitarea confuziilor
in relatiile tehnice sau chiar comerciale dintre multimea diversi a beneficia-
rilor st uzinele producdtoare de pompe, este absolut necesard insusirea de citre
beneficiari a denumirilor corecte ale pompelor si utilizarea corespunzitoare
a acestora.

1.3. Principii de functionare a pompelor

Pentru exploatarea rafionald a unei masini sau a unui mecanism este
recomandabil si necesar ca personalul de exploatare si posede un minim
de cunostinte elementare care si-i foloseascd Ia intelegerea principiului de func-
tionare a maginii respective; acest lucru, valabil si pentru pompe, inlituri
posibilitatea efectudrii unor manevre gresite sau a unor intretineri necores-
punzitoare, care ar pulea provoca deranjamente in functionarea pompei sau
scoaterea ei din funcfiune. ' :

In acest sens, In continuare, sint prezentate principiile de functionare
pentru cele mai rdspindite tipuri de pompe.

1.3.1. Functionarea pompei centrifuge. Se poate afirma firi a gresi
cd pompa centrifugd este cea mai rispinditi pompi dintre toate tipurile
constructive existente {n prezent in lume. De altfel, tendinta actuald pe plan
mondial este aceea de a utiliza astfel de pompe chiar in domenii in care in mod
obignuit se folosesc pompe cu piston sau pompe cu angrenmaje, respectiv
in domenitul debitelor relativ reduse si a presiunilor ridicate.

Aceastd tendintd se datoreste atit simplitdtii constructive a pompei
centrifuge, cit si cheltuielilor de exploatare mai reduse. Totodati, prin uti-
lizarea motoarelor de antrenare cu turatii ridicate, s-a reusit si se obtini
valori ale presiunii de refulare care anterior nu puteau fi obtinute decit cu
pompe cu piston.

Elementele hidraulice principale ce alcituiesc o pompi centrifugi sint
rotorul si carcasa pompei (fig. 1.2). Dupd cum se poate observa din figuri,
in carcasa 2, care are anumite forme dimensionate prin calculele de proiec-
tare, se gdseste montat pe un arbore rotorul 7, alcituit din doui discuri soli-
darizate intre ele printr-un numir de palete a ciror formi este deasemenea
determinatd de proiectant, in functie de caracteristicile hidraulice pe care
trebuie sd le realizeze pompa. ‘
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centrifuga: onald a pompei centrifuge,

1 — rotor; 2 -— carcasi.

Functionarea propriu-zisd a pompei are loc astfel: arborele fiind antrenat
de la o sursd exterloard transmite rotorului o miscare de rotatie; orice parti-
cula de lichid care se gdseste In contact cu rotorul, va fi proiectati citre peri-
feria acestuia, datoritd fortei centrifuge ce actioneazi asupra ei. Paletele
au rolul de a dirija tralectoria particulei de lichid fn asa fel incit, la iesirea
din rotor, aceasta si posede o energie cinetici care si poati fi transformati
apoi in energie potentiald de presiune. La iesirea din rotor, particula de lichid
este colectatd in caracasa pompei, iar de aici in continuare este dirijati spre
conducta de refulare. S-a realizat astfel o deplasare a particulei de lichid
de la intrarea in rotor pind la orificiul de refulare al pompei. Acelasi principin
este valabil si pentru o masi compacti de lichid, care, sub actiunea aceleiasi
forte centrifuge, parcurge traiectoria dintre orificiul de aspiratie al pompei

si cel de refulare, realizind un circuit continuu si, prin aceasta, fenomenul
de pompare.

Din cele relatate mai inainte rezulti ci la o pompi centrifugi, pentru
a putea functiona, lichidul trebuie si fie in permanenti in contact cu rotorul,

adica chiar de la inceputul rotirii acestuia, in caz contrar deplasarea lichidu-
lui nemaiputind avea loc.

Evidentierea principiului de functionare a pompei centrifuge este redati
in schema din fig. 1.3. Orificiul de aspiratie al carcasei pompei este pus in lega-
turd, prin intermediul conductei de aspiratie CA, cu lichidul din rezervorul
de aspiratie. Din figuri rezulti ci nivelul lichidului se gaseste la o cotd infe-
rioard nivelului axei rotorului, iar pentru ridicarea lui in conducta de aspi-
ratie pind la nivelul acestuia este necesard crearea unei diferente de presiune
intre cele doud nivele, care si actioneze in sensul curgerii lichidului spre rotor.

Operatia prin care se efectueazi punerea in contact a lichidului din rezer-
vorul de aspiratie cu rotorul se numegte ,amorsare”. Aceasti notiune este
intilnitd frecvent in domeniul exploatirii pompelor.
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Asa cum s-a aritat anterior, rotorul pompei centrifuge actioneazd direct
asupra lichidului, proiectindu-l spre periferia sa si, in continuare, prin con-
ducta de refulare CR, spre consumator. In cazul cind rotorul nu se giseste
in contact cu lichidul, ¢i numai cu aerul Inconjuritor, sau cu un gaz oarecare,
datoriti densititii reduse a gazului, in comparatie cu cea a lichidului, forta
centrifugd cu care este act{ionatd o particuld de aer spre periferia rotorului este
mult maimici, astfel cd aceasta nu poate fi evacuatd din conducta de aspira-
tie pentru ca lichidul si-i ia locul. De aici rezultd cd pompa centrifugd prezinta
inconvenientul de a nu putea si se amorseze singurid, sau in limbaj adecvat,
<i se ,autoamorseze”.

Parametrii hidraulici pe care-i poate realiza o pompd impun acesteia
anumite dimensiuni constructive.

Se remarci faptul cd proiectarea particulei de lichid cétre periferia roto-
rului se efectueazd cu o fortd centrifuga a cdrei valoare este determinata de vi-
teza de rotatie a rotorului. De aici rezultd ¢3 o pompd cu un singur rotor —
monoetajatd — poate realiza o caracteristicd functionald maximi limitatd
de factorul vitezd periferica.

Turatia de antrenare a pompelor a manifestat in permanen{a o tendinta
de crestere, oferind avantajul unui gabarit redus al pompei, dar ea nu poate
depdsi totusi anumite limite conditionate de rezisten{a mecanici a mate-
rialului din care este confectionat rotorul. Astdzi existd in lume pompe antre-
nate la turatii de 6 000—7 000 rot - min~!,dar trebuie mentionat ci o turatie
prea ridicati prezinti si dezavantajul inrdutidtirii conditiilor de aspiratie
a pompei, cu toate urmirile defavorabile pentru instalatie. Pompele actionate
de motoare electrice sint de obicei cuplate direct si antrenate la turatia nomi-
nald a acestora. _

Pentru tirile unde frecventa retelei electrice este de 50 Hz, turatiile de
antrenare — neglijind alunecarea — sint: 500, 600, 750, 1000, 1 500 si 3 000
rot - min~1. In tirile incare frecventa retelei este de 60 Hz , valorile indicate
mal sus se multiplicd cu I,2.

Mirirea diametrului rotorului mai este limitata si din motive de gabarit
al pompei, care poate conduce la dimensiuni ancombrante neeconomice.
Astfel valorile maxime ale indltimii de refulare ce pot fi obtinute de o pompa
centrifugi monoetajata, la turatii standard de functionare, se situeaza in limi-
tele 180200 metri coloani de lichid pompat.

Pentru a realiza presiuni superioare, fird a apela la mairirea turatiei sau
a diametrului rotorului, se utilizeazd solutia cu mai multe rotoare montate
in serie. Pompa centrifugd a cirei constructie are rotoarele asezate in serie,
se numeste ,multietajati”, considerindu-se cd fiecare rotor reprezintd un etaj.

In fig. 1.4 este reprezentati o sectiune longitudinali printr-o pompi
cu rotoare montate in serie. Din figurd se vede ci lichidul iese din rotorul 7
cu 0 anumita energie si este condus printr-o carcasa intermediara citre aspira-
tia rotorului 2. Deoarece rotorul 2 este identic din punct de vedere geometric
cu rotorul 7, el va transmite lichidului, la rindul siu , o cantitate identici
de energie, dar preluatd de la nivelul produs de rotorul 7, astfel ci la iesirea
din rotorul 2 lichidul va avea o presiune a cdrei valoare va fi de doud ori mai
mare decit cea realizatd de rotorul 7. La intrarea in rotorul urmitor lichidul
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[

va avea suma energiilor primite in rotoarele 7 si 2, fenomenul repetindu-se

pini la iesirea din ultimul rotor, cind presiunea lichidului este egald, in mod

teoretic, cu suma presiunilor realizate de fiecare rotor. In mod practic, pre-

siunea totald este mai micd decit

cea teoreticd, datoritd pierderilor ! 2 \

hidraulice din interstifii. \Y . . . : PN h S
Astfe]l, constructia multieta- .

jatd a unei pompe centrifuge per- ™ ™ ~

mite obtinerea unor indltimi de _ N

refulare ridicate, pistrind diame- | :

trul rotoarelor si turatia de antre- &

nare, in limite admisibile.
Bineinteles cd la aceste con-

structii, dimensiunea longitudi- — g el Rl et

nald a pompei creste corespunza-. ety O

tor cu numarul de etaje. In prac- ' ‘

tici, constructiile obisnuite nu _ - N

depdsesc un numdr de 15 etaje.

Exist insa siconstructii speciale,

cumn este cazul pompelor verticale

folosite in industria petrolierd, = ‘ 4

unde numdrul de etaje poate fi =27 S — T

mult. mai mare, in functie de f SR A T

ip'éltlmea de. .pompare necesarad. Fig. 14, Sectiune printr-o constructie c¢u rotoare

Spre exemplificare, pompele cu- " agezate in serie,

noscute sub denumirea de pompe

REDA au pini la 400 (patru sute) de etaje, atingind iniltimi de pompare

de ordinul a 3 000 metri coloani de lichid. La astfel de constructii insd, dia-

metrul rotoarelor este foarte redus, maximum 80 mm, iar latimea etajului

nu depdseste 20—25 mm. '

1.3.2. Efortul axial. No-
ttunea de ,efort axial®,
»impingere axiald sau, for-
td axiald”, este utilizati cu-
rent in limbajul din dome-
uiul pompelor §i reprezint,
asa dupd cum indicd i de-
numirea, rezultanta unor
forte care actioneazi axial,
in lungul arborelui. Aceste
forte iau nastere din presiu-
nile diferite ce se creeazi pe
suprafetele organelor aflate
in migcare in masa de lichid.

In fig. 1. Tepres gy, s
: - g1 .S,ESte repre Fig. 1.5. Repartitia presiunilor pe suprafetele exterioare
zentata repartitia sarcinilor ale rotorului.

Ao, NSNS, ZI I A NN - DN 2 WA
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pe suprafata exterioarid a rotorului unei pompe centrifuge. In timpul func-
tiondrii, lichidul este proiectat de rotor in carcasa de refulare unde fi creste
presiunea, In raport cu cea existentd la intrarea in rotor. O parte din lichid
pitrunde prin Intertitii in ambele parti ale rotorului, la o presiune mai
redusd, datoritd efectului de laminare.

Folosind notatiile din figurd se poate scrie:

Fzzp,gi(d%ﬁdax F, = pa—jl'i(dz——d%)wr;(d?—d:;)

in care

F, st F, reprezintd fortele ce actioneazi pe ambele suprafete ale rotorului,
iar p, este presiunea absolutd a lichidului la intrarea {n rotor. Facind diferenta
intre £, st Iy rezultd forta axiali F:

—
v

i

FQ=F2-—F1:-@~—;3 (@ — ) — po - (i — d8) — pr (&3 — )

sau. Fa: M(pfﬁpa)‘ (1'1)

Deoarece totdeauna p, > p,, forta rezultantd are o valoare pozitiva,
iar sensul el este indreptat spre orificiul de aspiratie al pompei, pe directia
axei acesteia. In realitate aceasti fortd este mai mici decit valoarea determi-
natd cu ajutorul relatiei (1.1), deoarece datoritd devierii curentului de lichid
in rotor, din directia axiald in cea radiald, ia nastere o fortd care poate fi deter-
minatd cu ajutorul teoremei impulsului $i care este de sens contrar sensului
fortel axiale, micsorindu-se astfel efectul acesteia.

Asa cum rezulti din figurd, repartitia presiunilor pe fetele exterioare
ale rotorului, daforitd antrendrii lichidului in miscarea de rotatie, are loc
dupd o curba care reprezintd un paraboloid de revolutie. Prin urmare, forta
axiald, sau efortul axial, tinde si deplaseze rotorul impreuni cu arborele,
catre partea de aspiratie a pompei, situatie din care rezultd necesitatea echili-
bririi acestui efort, prin adoptarea unor solutii constructive corespunzi-
toare. '

In cazurile obisnuite, acest lucru se realizeazi de citre insusi lagdrul
pompei, care este constituit din rulmenti cu capacitate de preluare a sarcinilor
axiale. Dacd acestea ating valori importante, ceea ce ar conduce la uzuri
premature ale rulmentilor, se utilizeazi metode de echilibrare hidraulici
care descarcd lagirele si permit astfel reducerea dimensiunilor acestora.

Deoarece efortul axial reprezintd fn multe cazuri surse de defectiuni
mecanice, in timpul exploatirii, cunoasterea diverselor metode de echilibrare,
caracteristice pentru anumite tipuri de pompe, poate oferi persoanelor ce
s¢ ocupd cu exploatarea pompelor, posibilitatea depistirii din timp a defec-
tiunilor ce pot surveni din aceastd cauzi. -

In fig. 1.6 este prezentati solutia echilibririi axiale cu ajutorul giurilor
de echilibrare. Indiscul posterior al rotorului sint practicate un numir de giuri
a caror sectiune este determinatd astfel ca presiunea p, si aibi o valoare apro-
piatd de p,. In prealabil, constructia prevede montarea unor inele denumite
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labirinti, al ciror rol constd in crearea unor interstitii foarte mici, de ordinul
zecimilor sau chiar sutimilor de milimetru, prin care lichidul refulat care se
reintoarce in aspiratie isi reduce presiunea datoritd lamindrii. Acest sistem

Fig. 1.6. Echilibrarea efortului axial Fig. 1.7. Rotor cu dublj
prin giuri de echilibrare: aspiratie, echilibrat hi-
1 inel labirint. draulic,

prezintd inconvenientul cd prin gdurile de echilibrare ia nastere un curent
in circuit inchis, dinspre refulare citre aspiratie, micsorind astfel randamentul
volumic al pompei §i deci debitul refulat.

In fig. 1.7, in care este prezentati schema echilibririi efortului axial
prin utilizarea unui rotor cu dubli aspiratie, rotorul este perfect simetric,
astfel cd suprafetele pe care actioneazi presiunile de sens contrar sint egale, iar
eforturile axiale vor fi $i ele egale, anulindu-se reciproc. Aceasti solutie se aplici
In special la rotoare de dimensiuni mari, unde fortele axiale ating valori impor-
tante.

In fig. 1.8 este prezentati o solutie de echilibrare axiald care se aplicd in
cazul pompelor multietajate. Echilibrarea in cazul acestei solutii se realizeazi
prin agezarea simetricd a unui numir egal de rotoare. Lichidul refulat de ulti-
mul rotor din prima grupi este trimis printr-o conducti de legitura la primul
rotor din grupa opusi. Deoarece din punct de vedere dimensional rotoarele
sint egale, sarcinile pe rotor vor fi de asemenea egale, dar de sens opus, astfel
cd fortele axiale se anuleazi reciproc. Rotoarele ambelor grupe sint egale
dimensional, dar nu sint identice, deoarece sensul de rotatie fiind acelasi,
traseul paletelor unui grup de rotoare este simetric fati de celilalt grup (apare
ca o imagine in oglindi). o '

O altd metodi de echilibrare, utilizati in special Ia pompele multictajate
de presiune inaltd, cum sint cele de alimentare a cazanelor, este prezentati
in fig. 1.9 si se bazeazi pe principiul echilibririi hidraulice cu ajutorul discului
de echilibrare. Din figurd se observi ci discul de echilibrare D este solida-
rizat cu arborele pompei si se roteste odati cu acesta. El este montat dupd
ultimul rotor spre partea de refulare a pompei; discul @ este fixat in carcasa
pomoei, fiind amplasat simetric in fata discului mobil.

. In timpu) functionirii pompei, lichidul refulat de rotor pitrunde in spa-
tiul 7, iar de acolo prin interstitiul v, in spatiul 7. Lichidul ajunge in spatiul
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-

Manovacuummetrul serveste la masurarea depresiuniidin conducta de aspi-
rafie, iar manometrul indicd presiunea de refulare la resirea lichidului din
pompi. In unele situatii, manovacuummetrul poate indica si suprapresiune
in aspiratie, cind nivelul lichidului din rezervorul de aspiratie este mat ridicat
decit axa pompei cu o anumiti iniltime geodeticd, sau cind se aspird din spatii
aflate la presiuni mai mari decit presiunea atmosferici. Robinetul R serveste
pentru reglarea debitului pompei in functie de consumator.

Distantele sint cotate cu urmatoarele semnificatii:

H,, este indl{imea geodeticd de aspiratie si reprezintd distanta
pe verticald dintre nivelul lichidului din rezervorul de aspi-
ratie si axa rotorului pompei;

H, . — Indltimea geodetica de refulare $i reprezinti distanta pe
verticala dintre axa rotorului pompei si axa conductei
orizontale de refulare;

H,,, — indltimea geodetica totald, care este egala cu H,, + H,;.

In fig. 1.1 suprafetele lichidului din bazinul de aspiratie si din cel de
refulare se gidsesc sub influenta presiunii atmosferice, iar rezervoarele nu comu-
nicd intre ele, astfel ci, pentru acest gen de instalafit, s-a adoptat denumirea
de imstalagie in circuit deschis. Prin analogie, se considerd nstalatiz
in civcuit inchis, aceea la care rezervoarele de aspiratie si refulare sint puse
in comunicatie, iar lichidul poate fi recirculat, exemplu: instalatii de racire.

Prin urmare, pompa este un element absolut indispensabil intr-o insta-
latie hidraulicd, iar energia pz care o transmite lichidului se manifestid prin
circulatia acestuia in conducte, la o anumiti presiune.

Astfel, intr-o instalatie, pompa indeplineste urmdtoarele atributii princi-
pale:

— de transvazare, atunci cind lichidul este deplasat de la sursa de ali-
mentare pind la consumator;

— de recirculare, atunci cind o cantitate limitatd de lichid este vehiculata
in circuit inchis;

— de acfionare, in cazul in care energia de presiune a lichidului este folo-
sitd pentru producerea si amplificarea fortelor.

~ Din aceste atributii decurg si conditiile pe care trebuie si le indeplineascd,
din punct de vedere hidraulic, pompa amplasati intr-o instalatie, conditii
care Impun asigurarea paramatrilor energetici necesari: debit si presiune.

Caracteristicile lichidului vehiculat in instalatie determind tipul con-
structival pompei siimpun alegerea corectd si adecvatd a dimensiunilor acesteia.

D2oarece diversitatea inmstalatiilor hidraulice deservite de pompe este
practic nelimitatd, datoriti nenumiratelor domenii de activitate in care
acestea isi gdsesc aplicarea, pompa trebuie si posede anumite ‘calititi valabile
pentru orice tip de instalatie. Dintre acestea, principalele calititi sint:

— Sigurania in funstionare. Prin aceasta se intelege cd, In conditiile unei
exploatdri corecte, pompa trebuie si functioneze neintrerupt o perioadd
de timp acceptabili, pini la opririle necesare reviziilor. Aceasti conditie
trebuie sd fie bine analizati de citre proiectantul instalatiei, la alegerea pom-
pel, deoarece se stie ci, in cazul pompelor montate in instalatii tehnologice,
oprirea accidentald a acestora, datoriti defectirii pompesi, provoaci pagube
care intrec cu mult cheltivala pentru cumpirarea acesteia.
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——

II cu o presiune mai redusd fatd de pre§iur_1ea df—: refulare gieo’arece a suferit
o laminare in interstitinl y. Presiunea lichidului din spatiul 7/ actioneazi
asupra discului D si cautd si deplaseze intreg ansam‘qlul rotitor — disc, arbore
rotoare — in sens opus sensulul de actionare a fortei axiale, care este ir}dre_p—
tat spre aspiratia pompei. Spatiul ZI7 este racordat cu conducta de aspiratie,
depresiunea din acest spatiu actionind in acelasi sens ca si suprapresiunea
din spatiul I1. Sistemul are avantajul ci este autoreglabil, deoarece, la o depla-
care mal mare a disculul D, interstitiul £ se mireste, lar presiunea lichidului
scade, astfel cil discul tinde sd revind in pozitia initiali.

Supravegherea f{unctionirii corecte se face prin urmirirea unui reper
care indicd limitele corecte intre care se poate deplasa arborele, Aceste limite
nu trebuie depisite, deoarece, in caz contrar, discurile intrd in contact direct
si se uzeazi prematur. De aici provine i denumirea de ,discuri de uzurd”,
care se foloseste destul de {recvent, dar care nu este adecvati deoarece pompa
nu trebuie si functioneze in acest regim. Rezultd astfel condifia ca presiunea
de refulare a pompei sd nu scadd sub o anumitid valoare, prescrisa de citre
furnizor la contractarea pompel

Daci in functionare se constatd cd presiunea de refulare este sub limita
indicatd, se va Inchide vana de refulare pina ce se obiine valoarea prescrisi.
In practici, existi mai multe solutii de echilibrare cu ajutorul discului, dar
principiul de functionare este acelasl. Se intelege cd echilibrarea efortului
axial cu ajutorul discului se poate aplica numai la pompele destinate sa func-
tioneze in instalajii de pompare care utilizeazi lichide curate, firi Impuri-
tdf1 mecanice in suspensie. Dacd lichidul contine particule dure, acestea vor
provoca uzura rapidd a discurilor prin abraziune.

1.3.3. Turafia specificd. Aceasta este o notiune care caracterizeazi per-
formantele unor rotoare aseminitoare din punct de vedere geometric.

Turatia specificd se determind pentru un rotor model, ale carui perfor-
mante hidraulice sint: debitul Q = 1'm3/s si inaltimea de pompare H = [ m.

Valoarea turatiei specifice #, se determini cu ajutorul relatiei

ng = n- QUZ. 34, (1.2)

Atunci ¢ind turatia specificd se raporteazi la puterea de 1 CP, valoarea ei
se determind cu relatia
| #, = n+ Py H5i4, (L.3)
Turatiile specifice n_ $i n,, denumite si cu termenul de ,rapiditate” —
adoptat din terminologia turbinelor hidraulice —, constituie un criteriu
de clasificare a rotoarelor, utilizat tn mod frecvent de constructorii de pompe,
. Astfel, dupa valorile rapidititii #, $i #,, rotoarele pompelor centrifuge
se 1mpart in:
~— rotoare lente, n, = 9-30 1, 33—110
— rotoare normale, #, = 30—350 #, = 110—185
—— rotoare rapide, 1, == 50—80 s == 185-—-290
Rotoarele pompelor diagonale si axiale au urmitoarele valori:
— rotoare diagonale rapide 7, = 80—120 n, = 290440

— rotoare axiale rapide n, = 120—300 ity = 440—1 100

fi

fl

f

2 ~— Alegerea pompelor — c, 267
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Relatia dintre #», §i ng, valabildi pentru pompele care vehiculeaza apa
la temperatura mediului ambiant, este

n, = 3,65 n,. | (1.4)

Mérimile utilizate la calcularea turatiilor spec1f1ce Mg 1 #, Se exprima
in unitdti de mdsurd SI si MKIS de aceea in forma in care sint prezentate
ele reprezmta mairimi dimensionale

M [m¥4 - 79/2]
$i ns[kgf1f2 . m"3f4 . 8“3/2] .

Daci se foloseste un alt sistem de mdsurd, valorile turatiilor diferi, fapt
care poate conduce la erori de interpretare.

Pentru a obtine valori adimensionale, in relatia lui #, se introduce acce-
leratia cideril libere: :

ny = n- QUgH) 3, (1.5)

In ultimul timp, pentru a caracteriza mai sugestiv regimul optim de functio-
nare a pompel (Qomts Hopts Nimax), s-2 introdus un nou termen denumit ,numir
caracteristic”, simbolizat cu litera K si determinat prin relatia

K = 21 Q3 (gH p ™, (1.6)

Termenul K este de asemenea o mdrime adimensionald, iar relatia de legatura
dintre K si n, este

K =~ n,/53.

In fig. 1.10 sint prezentate diverse forme de rotoare caracterizate de tura-
tia specifici.

S) 3 &
S <$ §
L .
) 0; o
93 0e=30°80 = -8 et g =120-300

ns=33-110 ng =110-185 ng =185-290 ns =290-440 ns =440-1100
ROTOR LENT  ROTOR NORMAL ROTOR RAPID ROTOR DIAGONAL ROTOR AXIAL

Iig. 1.10. Schema rotoarelor caracteritaze de turatia specaflcé.
nglng).

1.3.4. Legea similitudinii. Tn teoria masinilor hidraulice s-a determinat
0 lege a similitudinii, aplicabild si la pompe. Aceastd lege este folositd la sta-
blhrea formei si dimensiunilor unor pompe mari, in ba7a rezultatelor obtinute
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pe un model redus, incercat in laborator, sau pentru determinarea dime_nsiuh
nilor unei pompe ce urmeazi a fi proiectatd, pe baza rezultatelor obtinute
cu o pompa model din _exploatz-}re, sau in cazuri frecvente, pentru determ;narea
parametrilor hidraulici ai unei pompe supusd la un alt regim de functionare
(turat,:ie diferitd, lichid cu alte caracterls't_lm). o N )

Din punctul de vedere al exploataril, legea s11n111tud1vnn se 1{t111zeaza
in special la schimbarea regimului de functionare la o pompd datd, in scopul
determinirii noilor valori ale curbei caracteristice. La aplicarea acestel legi
srebuie si se tind seama de conditiile de functionare referitoare la regimul
de curgere, care presupune ca noile valori ale cifrei Reynolds, precum si ale
coeficientului de cavitatie, sa fie cit mai aproape de cele initiale. .

Pentru cazul functionirii unei pompe la un regim asemandtor dar la turati
diferite, relatiile de calcul sint urmdtoarele:

O, ﬁl_:(ih)z; f_l._-:(lﬁ)s. (1.7)
O 7y H, Mz Py e

Din aceste relatii rezultd cd debitul @ este direct proportional cu turatia,
iniltimea de pompare f este proportionald cu pétratul turatiel1, iar puterea
pompei P este proportionald cu cubul turatiei.

Prin urmare : atentie la inlocuivea motorului de antrenare atunct cind se modi-
ficd turatia pompei.

1.3.5. Functionarea pompei axiale (elicoidale). Pompele axiale au cipitat
aceasti denumire datoriti directiel de curgere a curentului de lichid, care
pitrunde si iese din rotor coaxial. Constructia acestui tip de pompi cuprinde
un rotor ce se roteste intr-o carcasd tubulara, realizatd tehnologic dintr-o teavi
de diametru mare. Rotorul este alcdtuit dintr-un butuc pe care sint fixate
un numir de palete cu profil elicoidal, Principiul de functionare a pompelor
axlale se deosebeste de cel al pompelor centrifuge, prin aceea cd parametrii
hidraulici obtinutfi nu sint rezultatul actiunii fortei centrifuge asupra parti-
culei de lichid ; fenomenul de pompare la acest tip de pompd are loc datorita
circulatiei si fortelor hidrodinamice ce iau nastere in jurul paletei, atunci cind
rotorul se roteste in lichid. ~

Se poate face 0 analogie intre rotorul
pompei axiale §i elicea de avion, de vapor ——
sau rotorul unei suflante axiale. Astfel la
rotire, rotorul tinde si se insurubeze in
lichid, dar, spre deosebire de avion, sau 4.
vapor, pompa fiind fixd, lichidul va fi
acela care se va deplasa din fatd spre
spatele rotorului.

Datorita formei elicoidale a paletelor
si functiondrii analoge cu cea a elicelor ¥
de avion sau vapor, aceste pompe se mai  Fig. L.11. Schema pompei axiale.
numesc si ,elicoidale”.

In fig. 1.11 este prezentati schema unei pompe axiale. Pompele axiale,
datoritd constructiei lor, sint capabile si deplaseze cantitii{i mari de lichid,
corespunzitoare dimensiunii corpului (tubului) pompei. De aceea ele sint

-

-
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utilizate cu precddere in agriculturd, la irigatii si deseciri, care necesitii debite
importante la iniltimi de pompare reduse.

Constructiile moderne sint previdzute cu posibilititi de modificare a unghi-
ului de inclinare B a paletelor, in timpul functionirii, permitind astfel acoperirea
unut cimp larg de caracteristici. Astfel, considerindu-se unghiul de inclinare
a paletei in raport cu planul perpendicular pe axa pompei (vezi fig. 1.11),
la micsorarea acestui unghi, debitul pompei se va reduce, iar la cresterea lui,
debitul va creste. Unghiul de inclinare a paletei variazi intre anumite limite,
depdgirea acestora conducind la inriutitirea apreciabili a randamentului
hidraulic al pompei. In mod obisnuit, valorile acestui unghi (8) sint cuprinse
intre — 10 si + 6 grade.

Datoritd sectiunilor mari de trecere, pompele axiale permit pomparea
lichidelor ce contin corpuri in suspensie, fird pericol de infundare a aspira-
tiel. Ele se monteazd de obicei in pozitie verticald, dar pot functiona st in
pozitie orizontald sau — mai rar — inclinati. Amplasarea verticali necesitd
spatii reduse, deci constructii de statii de pompare economice.

In mod analog cu functionarea pompelor centrifuge, si la pompele axiale
se produce fenomenul hidraulic al impingerii axiale, iar la pompele asezate
vertical, la acest efort se mai adaug i cel datorat greutitii pieselor in rotatie —
arbore, rotor, cuplaj. La pompele axiale nu se pot aplica aceleasi solutii
de echilibrare ca la pompele centrifuge, deoarece constructia pompei nu per-
mite realizarea unei echilibriri hidraulice. De aceea tot efortul axial este
preluat de lagire (crapodine) axiale, sau direct de citre lagirul motorului
de antrenare, atunci cind acesta este special construit cu aceasti posibilitate.

1.3.6. Functionarea pompelor volumice. Principiul de functionare a pom-
pelor volumice se bazeazd pe variatia de volum produsi de un organ al pom-
pei — in contact cu lichidul — ce executd o miscare periodici. Variatia
de volum (conform legii Boyle-Mariotte p - ¥ = const) are loc concomitent
cu o variatie a presiunii, astfel incit, ]a o mirire a volumului, in camera de
luctu a pompei presiunea scade sub valoarea presiunii atmosferice. Daci
in acest moment camera de lucru este pusi in comunicatie cu conducta care
face legdtura cu bazinul de aspiratie, lichidul din bazin va pitrunde in aceasta
camerd, fiind impins de presiunea atmosferici ce se exerciti la nivelul siu
superior. La micsorarea volumului camerei de lucru, presiunea lichidului
va creste si, dacd In acest moment se face legitura cu conducta de refulare,
lichidul va fi pompat la consumator.

Deci, ca si in cazul pompelor centrifuge, organul de lucru al pompei,
denumit in mod uzual »piston”, transmite direct lichidului o cantitate de ener-
gie care se manifestd prin deplasarea lui si totodati prin cresterea presiunii
acestuia.

Pentru a putea functiona, camera de lucru a pompei volumice nu trebuie si
fie pusi concomitent in comunicatie cu conductele de aspiratie si refulare.
Separarea comunicatiilor se realizeaza, la constructiile actuale, cu ajutorul
unor solutii ce prevdd supape de sens (de aspiratie si de refulare), sau prin
practicarea unor fante ce sint acoperite sau descoperite la momentul opor-
tun, chiar de citre organul de lucru.
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1.3.6.1. Pompe volumice cu miscare alternativd. In fig. 1.12 este prezen-
tati schema de functionare a unei pompe volumice cu piston. Functionarea
are loc astfel: la deplasarea pistonului P spre dreapta, camera din fata pisto-
nului isi mdreste volumul realizindu-se astfel o depresiuqa
care produce deschiderea supapei de aspiratie S, si inchi-
derea supapei de refulare S,; lichidul din vasul inferior
este aspirat in pompd si umple spatiul degajat de piston.
Dupd terminarea cursel, pistonul incepe sd se deplaseze
spre stinga, micsorind volumul camerei de lucru. Sub
actiunea presiunii exercitate de piston, lichidul inchide
supapa de aspiratie si deschide supapa de refulare si este
astfel evacuat prin orificiul acesteia din urmi, catre vasul
superior. La urmitoarea cursd a pistonului, ciclul se repetd

realizindu-se astfel efectul de pompare. Fig. 1.12. Schema
Pompa cu piston descrisi mai sus face parte din  iunctionals a pompei
categoria pompelor volumice cu miscare alternativa. cu piston.

La pompele cu piston cu migcare alternativd este

caracteristic faptul ci spatiul de aspiratie este separat de.cel de refu-
Jare nu prin intermediul pistonului ci prin sistemul de distributie alcituit
din cele doud supape de sens. Pompele volumice cu miscare alternativi sint
actualmente realizate in nenumdrate variante constructive, in functie de scop
si destinatie, care nu pot fi prezentate in cadrul acestei lucriri, dar pentru
familiarizarea cu denumirile si notiunile specifice corecte se prezinti mai
jos principalele caracteristici constructive ale acestor tipuri de pompe, intil-
nite mal frecvent in practica.

Astfel pompele al ciror piston pompeaza lichidul numai intr-un singur
sens al cursel se numesc ,pompe cu simpli actiune”. Cele la care pistonul
aspird si refuleazi in ambele sensuri ale cursei se numesc ,,pompe cu dubli
actiune”. Pompele cu un singur cilindru de lucru se numesc , pompe simplex”,
cele cu doi cilindri paraleli — , pompe duplex” — iar cele cu trei cilindri
paraleli — ,pompe triplex”. Pompe cu patru cilindri de lucru ,quadruplex”,
se intilnesc mult mai rar.

Pompele actionate de masini cu abur, la care pistonul pompei si cel
al maginii cu abur sint cuplate pe o tijd comund se numesc ,,pompe cu actiune
directa"”.

1.3.6.2. Pompe volumice cu miscare rotitoare. Pompele volumice ale ciror
organe de lucru executd misciri de rotatie sint utilizate in mod frecvent
in toate ramurile industriale si in mod special in domeniile unde nu pot fi
utilizate pompele centrifuge sau pompele cu piston, respectiv acolo unde
se cer debite continue la presiuni relativ inalte, iar lichidele se caracterizeazi
prin viscozitdti mari.

Principiul de functionare al acestor pompe este acelasi ca si la pompele
cu piston, respectiv se bazeazi pe variatia de volum, dar fn acest caz pistonul
nu mal executd o miscare rectilinie alternativi, ci una de rotatie. Totodata
el nu mai are formi de disc sau plunger, ci este obtinut pe baza unor profile
rezultate din calculele de proiectare specifice tipului constructiv al pompei.

La pompele volumice cu miscare rotitoare, spatiul de aspiratie este
separat de cel de refulare chiar prin intermediul pistonului propriu-zis si,
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din acest motiv, aceste pompe nu mal sint dotate cu organe de distributie.
care sint supapele.

Printre constructiile cele mai cunoscute de astfel de pompe se pot
enumera: pompele cu angrenaje, pompe cu rotor excentric (cu palete, cu role,
cu segment separator, cu surub excentric) si incd multe alte constructii speciale.

In categoria pompelor cu angrenaje, cele mai raspindite sint: pompele
cu roti dintate, pompele cu suruburi gi, in general, toate pompele denumite
,cu pistoane profilate”.

in fig. 1.13 este prezentatd schema de func{ionare a unei pompe cu roti
dintate. Conform schemei din figurd, functionarea are loc astfel: la rotirea
rotit 7, numitd roati ,conducdtoare”, in sensul indicat pe desen,
roata 2, denumitd roatd ,condusi”, angrenati cu roata 7, se roteste in
sens invers, astfel incit camera de aspiratie isi mdreste volumul cu o
cantitate echivalenti cu spatiul cuprins intre dintii @ — b si ¢'—b". Prin
aceasta se crecazi o depresiune iar lichidul este aspirat in camera de aspiratie
A, de aici pitrunde in golurile dintre dinti si este transportat de catre acestia
spre camera de refulare R. Pe misura rotirii, volumul camerei de refulare
se micgoreazi cu o cantitate echivalentd cu spatiul cuprins intre dintii ¢—4
si ¢'—d’, iar lichidul este obligat si pdtrundd in conducta de refulare. Dupa
cum se poate observa, in cazul pompelor cu roti dintate, dintil acestora joaca
rolul pistonului ce actioneaza direct asupra lichidului. Pompa cu roti dintate
descrisd mai sus face parte din categoria pompelor cu angrenare exterioara.
Existd Insi si constructii cu angrenare interioard, la care roata condusi se
giseste in interiorul rotii conducitoare, dar acestea sint mai rar intilnite
in procesele industriale.

Pompele cu roti dintate sint destinate si vehiculeze lichide unguente,
deoarece ungerea angrenajului si a lagidrelor de sprijin se realizeaza chiar
cu lichidul pompat. Mai rar, pentru lichide neunguente, se folosesc variante
constructive la care lagirele se gisesc in exteriorul
pompei, filnd unse separat cu ulei sau unsoare con-
sistentd. De asemenea, existi si constructii la care
corpul pompel este inconjurat de o manta exterioara
care formeazi cu acesta un spatiu inchis in care se
introduce un agent de incdlzire (apa, abur) cu scopul
de a micsora viscozitatea lichidului pompat, atunci
cind acesta este prea viscos.

Debitul pompei cu roti dintate are un oarecare
grad de neuniformitate (pulsatii), datoritd divizirii
spatiului de lucru de citre dintii rotilor conjugate,
ceea ce reprezintd un inconvenient important pentru
Fig, 113, Schema functi- unele instalatii mai pretentioase (actiondri la ma-
onald a pompei cu rofi §1nl"1lnelte)-

dintate. ’ In afard de pompele cu roti dintate, care alcé-

tuiesc categoria reprezentativi a pompelor volumice

rotitoare, existd si alte tipurl constructive, folosite din ce in ce mai mult in
diverse domenii cu caracter specific si care s-au impus atentiei utilizatorilor.
Dintre acestea, o categorie importanti o reprezinti pompele cu suruburi,
denumite astfel datoritd formei pe care o au organele de lucru (rotoarele),
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formi care este un profil elicoidal ascmini}tor spirci unul surub. Accste:
tipuri de pompe se construiesc in doud variante de bazd: cu doud suruburi
si cu trei suruburi. Existd insd si unele constructii speciale, care au mail
multe rotoare dispuse circular, dar utilizarea lor este limitatd.
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) Fig. 1.14. Pompa cu doud suruburi, cu angrenare directd.

In fig. 1.14 este prezentatd constructia unei pompe cu doud suruburi,
Pompa este alcatuitd dintr-o carcasd, in interiorul cireia se rotesc cele doud
rotoare (suruburi), dintre care unul este conducidtor, iar celdlalt condus.
Transmiterea miscaril de la surubul conducitor la cel condus se realizeazd prin
angrenare directd astfel cd flancurile spirelor sint in contact permanent, iar
linia de angrenare asigurd o etansare ermeticd continud intre spatiul de aspi-
ratie si cel de refulare.

Pentru o angrenare corectd, profilul flancurilor spirei In sectiune normala
pe axa suruburilor este o curbd epicicloida.
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Fig. 1.15. Pomp} cu doud surnburi, ¢n angrenare prin ro}i dintate.

O alti solutie constructivi folositd la pompele cu doud suruburi este prezen-
tats in fig. 1.15. La aceastd pomp#4, transmiterea miscirii de la surubul condu-
citor la cel condus se realizeazi prin doud roti dintate fixate la capetele arbo-
rilor, La aceasti constructie, flancurile spirelor nu sint in contact, intre ele
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existind un interstitiu foarte mic prin care are loc o recirculare a debitului de
lichid din spatiul de refulare spre cel de aspiratie, fapt care are ca efect redu-
cerea randamentului volumic al pompei.

Profilul flancurilor spirelor in sectiune normald pe axa suruburilor este de
forma riglati (dreptunghiulard sau trapezoidald), ceea ce favorizeazi proiec-
tarea $i executia sculelor de prelucrare, deci se obtine o reducere a costurilor
de fabricatie. La aceste pompe, uzurile flancurilor spirelor sint practic inexi-
stente, dar presiunea maximd ce poate fi realizatd nu depiseste 20 bar.

O altd variantd de pompd cu suruburi este constructia cu trei suruburi,
prezentatd in fig. 1.16. Pompa este asemdndtoare cu cele descrise anterior, dar
organele de lucru sint alcituite din trei rotoare (suruburi), dintre care cel
median este conducitor, iar celelalte doud sint conduse. Prin aceastd amplasare,
se creeaza posibilitatea obtinerii unuidebit sporit intr-o constructie compacti.
La pompele cu trei suruburi, transmisia miscirii de la surubul conducitor
la cele conduse se realizeazid numai prin angrenarea directd a flancurilor spi-
relor, deci pe baza unui profil epicicloidal. Angrenarea prin roti dintate exte-
rioare ar conduce la constructii complicate si la dificultiti de sincronizare a
rotilor si a suruburilor.

Datoritd liniei de angrenare ermetice, pompele cu suruburi cu profil epici-
clotdal pot realiza presiuni pina la 80 bar, iar unele constructii speciale ating
valori de 200 bar. La aceste pompe, uzura rotoarelor este mai rapidd, iar tehno-
logia de fabricatie mai complicatd. Fenomenul de pompare are loc la rotirea
suruburilor datoritd deplasirii spatiilor volumice cuprinse Intre spirele
suruburilor si peretele interior al carcasei pompei; umplerea spatiilor se rea-
lizeaza in perloada de aspiratie, cind , prin deplasarea spirelor, volumul ca-
merel de aspiratie creste. fn mod analob, refularea lichidului se datoreste
micsorarii volumulul camerel de refulare cu o cantitate echivalentd cu volu-
mul ocupat de sire. De fapt spira joacd rolul unui piston fird sfirsit, iar lun-
gimea el (numdirul de splre) determind gradul de etansare a pompei si prln
accasta presiunea maximai ce poate fi realizatd.

Pompele cu suruburi se utilizeazi la vehicularea lichidelor unguente, cu vis-
cozitati pind la 15 000 c¢St. Cele cu doud suruburi si angrenare exterioard pot
pompa si lichide neunguente sau corosive.

Debitul acestor pompe este continuu, fira pulsatii, fapt pentru care sint
utilizate ca pompe de ungere pentru lagire de motoare sau turbine $i ca pompe
de actionare a masinilor-unelte.

O altd categorie de pompe volumice rotative este aceea a pompelor cu
pistoane profilate, denumite astfel datoritd formei organelor de lucru. Aceste
pomipe se utilizeazd mail ales pentru pomparea lichidelor foarte viscoase,
spumoase sau cu tendintd de coagulare.

In fig. 1.17 este prezentata schema unei pompe cu piston cu o smgura
aripd. Pompa este alcituitd din doud rotoare profilate asimetric (cu o singura
aripd), amplasate intr-o carcasi comuni. Transmiterea miscirii de la rotorul
conducdior la cel condus se realizeazi prin doud roti dmtate montate pe cape-
tele arborilor. Profilele nu sint in contact, dar mterstltule care separd spatiul
de aspiratie de cel de refulare sint foarte mici, de ordinul 0,05 mm, astfel
cd pierderile de debit sint reduse.

In fig. 1.18 este prezentati schema unei pompe cu piston cu doud aripi.
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La aceastd pompi rotoarele au aripi simetrice, 1ar profilul acestora este
astfel conjugat incit interstifiul se pastreaza constant in orice pozitie. Feno-
menul de pompare are loc datoritd variatiel de volum, create prin rotirea
pistoanelor.

In fig. 1.19 este prezentati schema unei pompe cu piston raclor. Pompa
este alcatuitd dintr-o carcasd in interiorul cireia se roteste un rotor de formi
elipticd. Tot in carcasd se mai giseste un brat oscilant care are o muchie ce
se reazemd pe conturul exterior al rotorului. Pompa este utilizati la pomparea
lichidelor ce manifestd tendintd de aderare la suprafetele metalice.

In categoria pompelor cu pistoane profilate mai existd si alte tipuri de
constructil cu mai multe aripi, dar utilizarea acestora este limitati.

O altd categorie de pompe volumice rotitoare, care au o caracteristicii
comuni, este cea a pompelor cu rotorul plasat excentric in carcasd. In fig. 1.20
este prezentatd schema unei astfel de pompe, denumiti cu ,palete culi-
sante. Pompa este alituiti dintr-un rotor al cirui ax este decalat fati
de axul carcasei, cu 0 anumitd valoare denumitd ,excentricitate”, astfel
incit intr-o pozitie determinatd rotorul este tangent la carcasi. In rotor sint
prevazute fante radiale, in care pot culisa liber doud sau mai multe palete
lamelare. Datorita amplasdrii excentrice a rotorului, in carcasi apare un
spatiu In formi de secerd, care se mireste de la pozitia de tangentd a rotorului
pind la pozitia diametral opusd, unde atinge valoarea maximd apoi se micso-
reazd in mod simetric. La rotirea rotorului, paletele sint proiectate spre peri-
feria carcasel si alunecd pe conturul interior al acestela, separind spatiul de
aspiratie de cel de refulare. Aspiratia se face in zona de crestere a spatiului
in forma de seceri, 1ar refularea in zona de reducere a acestuia.

Pompele cu palete indeplinesc in mod obisnuit doud functiuni
principale: functia de pompd de actionare, atunci cind pompeazi lichid in

Tig. 1.19. Pompd cu piston
vaclor. Fig. 1.20. Pompi cu palete culisante.

diverse sisteme de transmisii hidraulice, realizind presiuni de ordinul a 100 bar
si functia de pompe de vid, atunci cind vehiculeazd gaze; cu o etangare cores-
punzitoare ele pot realiza valori ale vidului de 1072 mbar.
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fn fig. 1.21 este prezentati constructia unei pompe cu role.
Si la aceasti pompd, rotorul este plasat excentric in carcasa, dar, in loc de
fante, ¢l este previzut cu alveole in care se introduc role cilindrice. La roti-
rea rotorului, rolele sint proiectate spre exterior si se rostogolesc pe conturul
interior al carcasei. Prin aceasti solutie, se inlocuieste frecarea de alunecare
_- existentd la pompele cu palete — cu o frecare de rostogolire, ceea ce are ca
efect reducerea uzurilor pieselor aflate in miscare.

Deoarece si aici ia nastere un spatiu In forma de secerd, principiul de
functionare este identic cu cele al pompelor cu palete, rolele realizind sepa-
rarea dintre celulele cu presiuni diferite.

Pompele cu role se utilizeazd pentru vehicularea lichidelor corosive sau
cu viscozitate maimare, ininstalatii care necesitd debite mai reduse la presiuni
medii de ordinul 20—25 bar. Un exemplu tipic de utilizare a acestor pompe il
reprezintid macinile de combatere a daundtorilor in vii i livezi, unde pompa
realizeazi prejiunea necesard pulverizdrii agentului de lucru.

O altd constructie cu rotor excentric fati de axul carcasei este pompa
cu segment separator, prezentatdi in fig. 1.22. Rotorul acestei
pompe, avind axul decalat fatd de axul carcasel, este prevdzut la partea su-
perioard cu un corp de ghidare care poate oscila Intr-un locas al carcasel
pompei. Miscarea rotorului in carcasi este o migcare de rostogolire pe peretele
interior al acesteia, iar spatiul in formd de secera este in functie de deplasarea
rotorului, care, in punctul de contact cu carcasa, separa spatiul de aspiratie
de cel de refulare. Acest tip de pompd se utilizeazd mai ales ca pompé de vid.

O altd constructie cu rotor excentric este prezentata in fig. 1.23, fiind de
tipul cu surub excentric. Aceasta se compune in principal dintr-o
carcasi tubulard, realizatd de obicei din teavi, care imbracd prin vulcanizare
statorul pompei, confectionat dintr-un cauciuc special, rezistent la abraziune
si coroziune. Cavitatea statorului este de formd elicoidald, fiind generatd de
doui elice cu originile diametral opuse (doud inceputuri). Rotorul, plasat
excentric fati de axa statorului, este un arbore cu profil elicoidal, avind pasul
egal cu 0,5 din pasul elicei statorului. La rotirea rotorului, spirele sale exe-
cutd o miscare de rostogolire si, in deplasarea lor, fac sa varieze continuu
volumul cavititil statorului, realizind astfel procesul de aspiratie si refulare,
deci pomparea lichidului. Daci in timpul functionirii pompei, o particuld
solidi este prinsi intre rotor si stator, ea va fi presati si va deforma local
cauciucul, dupd care va reveni in curentul de lichid fird a fi provocat strica-
ciuni (uzuri).

Datoriti acestei calititi, pompa este foarte potrivitdi pentru pomparea
lichidelor cu continut de particule in suspensie. Ea se mai utilizeaza s1 la
pomparea lichidelor viscoase: siropuri, pulpe de fructe, melasi, ndmol etc.
Presiunile maxime pe care le poate realiza o astfel de pompd sint de ordi-
nul 10—24 Dbar.

Un alt tip de pompi volumici rotitoare este pompa cu rotor elastic pre-
zentatd in fig. 1.24. La aceasti constructie rotorul este confectionat in intre-
gime din cauciuc avind paletele dispuse radial. El este amplasat concentric
intr-o carcasi, care este tegitd la partea superioard, astfel ca, in timpul ro-
tirii, paletele elastice sint deformate in aceasti zonid. Sensul deformdrii pale-
telor este contrar sensului de rotatie al rotorului, astfel ci, la iesirea din zona
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Fig. 1.22. Pompi cu
segment scparator,

P

gl

Trre

I D77 A7 2 7 P

AN

/%7‘97777

3 V. A e

?\\ AR N
]

Fig. 1.21. Pompi cu role.
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Fig. 1.23,Pompa cu stator elicoidal din cauciuc (cu surub excentric).
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tesitd, are loc mirirea volumului, deci aspiratia lichidului, iar la intrarea
in zond, micsorarea volumului, deci refularea.

Acest tip de pompid are o utilizare mai restrinsi, ea neputind realiza
presiuni prea mari (de ordinul 3—4 bar), dar poate vehicula lichide puternic
corosive, deoarece organul in
miscare — rotorul — este con-
fectionat din cauciuc special,

In fig. 1.25 este prezentati
schema unel pompe peri- ,
staltice. Pompa este alci-
tuitd dintr-o carcasd, in inte- /
riorul cireia se afli un tub /
elastic. Rot~rul este format
dintr-un disg »zitiv cu role, care
in timpul rotirii preseazd asupra
tubului elastic, deformindu-l.
Lichidul aflat in tub va fi refu-
lat in conducta de refulare, in ‘ .
timp ce lichidul din vasul de
aspiratie va pdtrunde in tub
dupd revenirea acestuia la for-
ma initiala. - C—t

Pompa are o utilizare limi- A _
tatd, dar este foarte potrivita y T &
in special pentru cazurile in —— >
care lichidul nu trebuie s3 vini Fig. 1.25. Pompa peristaltica.
in contact cu organul de lucru
(exemplu: pompa de singe in laboratoarele medicale).

Pe plan mondial se cunosc nenumirate solutii constructive, bazate pe
principiul functionirii pompelor volumice, dar acestea sint constructii spe-
cifice anumitor procese, au un caracter special si o utilizare limitatd, astfel
cd nu pot fi cuprinse in cadrul acestei lucrari.

Pompele volumice, spre deosebire de pompele centrifuge, sint capabile
sd evacueze singure aerul din conducta de aspiratie, nefiind necesard amorsarca
lor din exterior, prin urmare ele sint pompe ,autoaspiratoare”. Aceastd cali-
tate se datoreste tocmai principiului de functionare, bazat pe variatia dg vo-
lum, precum si etansirii superioare a organelor de lucru. In comparatic cu

pompele centrifuge, randamentul volumic al pompelor volumice este net
superior. '

O alti caracteristici a acestor pompe este aceea cd ele isi pot mentine
presiunea de refulare constanti la debite variabile. Debitul lor este direct
proportional cu turatia, iar presiunea, care depinde de rezistenta creatd -de
consumator in refulare, poate creste nelimitat deoarece lichidele sint fluide
incompresibile. In practici valoarea acestei presiuni este limitatd doar de
rezistenta materialelor din care este confectionatd pompa.

Spre deoscbire de pompele centrifuge, pompele volumice sint capabile
sd vehiculeze lichide cu viscozitate foarte ridicata. Datoritd acestor caracte-
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ristici, domeniul de utilizare a pompelor volumice se limiteaza la debite rela-
tiv redusc — in comparatie cu cel al pompelor centrifuge — si la indltimi
de pompare marl.

1.3.7. Functionarea pompelor autoaspiratoare. Pompele autoaspiratoare
reprezinti o categorie de pompe distincte, al cdror principiu de functionare,
diferit de cele descrise in paragrafele anterioare, le conferi calitatea de a
putea elimina singurc aerul sau gazele din conducta de aspiratie, realizind
astfel ceea ce se numeste in mod obignuit ,autoamorsarea”.

Datoritd acestei calititi, pompele autoaspiratoare sint utilizate in in-
stalatiile unde realizarea etangirii este mai putin pretentioasd decit la pompele
centrifuge — trasee de conducte cu multe imbindri si racorddri care pot
prezenta locurl neetange - precum si la pomparea lichidelor cu continut bogat
de aer sau gaze in compozitie. In functie de tipul ales, ele pot fi folosite si
pentru crearea vidului in diverse procese tehnologice. Deoarece randamentul
maxim al acestor tipuri de pompe nu depdseste, la constructiile curente, va-
joarea de 509, ele se utilizeazi in diverse combinatii constructive cu pompele
centrifuge, realizind amorsarea acestora.

Cele mai rispindite constructii de pompe autoaspiratoare sint: pompele
cu canal lateral, pompele de vid cu inel de lichid, pompele periferiale §i pom-
pele cu bazin. i

1.3.7.1. Pompe autoaspiratoare cu canal lateral. In fig. 1.26, a este pre-
zentati schema de principiu a unei pompe cu canal lateral. Dupd cum re-
zultd din figurd, partea hidraulici a pompei cu canal Jateral este alcituitd
dintr-un rotor R cu palete fixe, in forma de stea, montat intre doud celule,
una de aspiratie C, iar cealalti de refulare C,. In celula C; este practicatd
fanta A prin care se realizeazi aspiratia fluidului, La periferia celulei C,
este previzut un canal circular ¢, a ciruisectiune transversald are o anumita
formi. Canalul incepe in_punctul 7, care se giseste la nivelul suprafetei
interioare a celulei, adincimea Iui creste treptat pini in punctul 2, apoi
rimine constanti pini in punctul 3, de unde incepe si descreascd pind in
punctul 4 care se giseste situat la nivelul aceleiasi suprafete, ca si punctul 1.
Totodati in celula C, se giseste si fanta de evacuare E.
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Fig. 1.26. Pompid cu canal lateral:
a — schema constructivi; b — schema circulatiei curentului turbionar.

Functionarea are loc astfel: se umple initial pompa cu lichid ; la rotirea
rotorului in sensul indict pe figurd, lichidul este proiectat la periferia celulei
si formeazi un inel de 0 anumita grosime; o parte din lichid patrunde in cana-



PRINCIPII DE FUNCTIONARE A POMPELOR 31

lul lateral, astfel ci grosimea inelului de lichid nu rdmine constantd pe intreaga
periferie ci creste sau se micsoreaza proportional cu sectiunea canalulul
Acolo unde sectlunea este mai mare, suprafata interioara a inelului se depir-
teazi de centrul rotorului, iar in portiunea unde
adincimea canalului descreste, marginea inelului
se apropie de centrul rotorului. Situatia se pre- O\ A
zintd ca in fig. 1.27. £ AT

Din figurd, se remarcd pozitia excentricd a , /£ ‘ =
inelului de lichid. Prin aceasta volumul spatiilor a, NAED ; T
b, ¢, d si e, determinate de palete si suprafata ‘ ' =
interioari a inelului de lichid, variazi crescind de AN r —
la inceputul canaluluil pind in planul axulul ori- 20 2\
zontal, lar apoi descrescind pind la terminarea
canalului. As.“el aici se repetd principtul de func-
tionare al pompelor volumice, rolul pistonului fiind ~ Fig. 1.27. Schema variatiei
jucat de inelul de lichid. Paralel cu variatia vo-  grosimii inefului de lichid.
lumului, Intre celulele rotorului si canalul lateral,
se formeazd un curent turbionar (VBZI sigetile din fig. 1.26, b), datoritd dife-
rentei de presiune existente intre cele doua Spatll invecinate, care provoacd
o mirire a energiei lichidului, manifestatd prin cresterea presiunii acestuia.
De aceea, pompele cu canal lateral realizeazd presiuni de refulare apreciabil
mai mari decit pompele centrifuge cu rotoare de dimensiuni compa-
rabile.

Pompa este astfel conceputd — gurile de aspiratie si refulare sint indrep-
tate in sus — incit, la oprirea din functiune, ea rdmine plind cu lichid, astfel
cd la urmatoarea pornire nu mal este necesard o noud umplere.

Pompele cu canal lateral se construiesc numai pentru debite destul de
mici, deoarece randamentul lor volumic este redus, el neputind creste peste
anumite limite datoriti umplerii nesatisficitoare a celulelor rotorului. Prin
urmare, utilizarea acestor pompe este recomandabild in domeniul debitelor
mici si al presiunilor mijlocii (20—30 bar) si mai ales acolo unde este necesara
autoamorsarea. De reguld, se utilizeazd constructii multietajate.

1.3.7.2. Pompe de vid cut inel de lichid. O altd categorie de pompe, al cdaror
principiu de functionare se asemind foarte mult cu cel al pompelor cu canal
lateral, este reprezentatd de pompele de vid cu inel de lichid. Asa cum le
indici de altfel si denumirea, aceste pompe sint destinate in spemal pentru
crearea vidului industrial in diverse instalatii, dar sint folosite din ce in ce mai
mult si ca suflante sau compresoare de joasi presiune. Aceasti ultimd uti-
lizare se datoreste mai ales faptului ci debitul de aer refulat este continuu si
totodatd lipsit de vapori de ulei, cum este in cazul compresoarelor cu piston.

Pompele de vid cu inel de lichid pot vehicula si lichide, dar utilizarea lor
numai in acest scop nu este recomandabili deoarece randamentul este neco-
respunzdtor, iar puterea absorbitd crester foarte mult, ceea ce poate provoca
defectarea motorului de antrenare. Constructia acestor pompe se aseamand
Intrucitva cu cea a pompelor cu canal lateral. dar rolul canalului il ]oaca aici
pozitia excentricd a rotorului fati de carcasi.
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In fig. 1.28 este prezentati schema de functionare a unei astfel de
pompe. Pompa este alcituitd dintr-o carcasi cu sectiune circulari ¢, -
fixatd lateral prin discurile de distributie d, si d, . In interiorul carcasei
se gdseste rotorul R, montat pe un
arbore deplasat fatd de axa carcasei cu
excentricitatea e. Rotorul poate culi-
sa pe arbore In limita jocurilor s dintre
latimea sa silafimea carcaseimarginita
de discurile de distributie. In discul 4,
este practicata o fantd a4 de o anu-
mitd formad, care este pusa in legiturd
cu conducta de aspiratie, iar in discul
d, — o altd fantd 7, de asemenea de
Fig. 1.28. Schema functionald 2 pompei de o anumiti formi sicare comunici cu

vid cu inel de lichid. conducta de refulare.

Functionarea se petrece astfel: la rotirea rotorului in pompa umpluti
initial cu lichid, acesta este antrenat de palete si proiectat la periferia carcasei,
unde, asemindtor ca la pompele cu canal lateral, ia forma unui inel de lichid
de 0 anumitd grosime constantd, concentric cu carcasa pompei. Datoritd
pozitiel excentrice a rotorului, intre acesta si fata interioard a inelului de lichid,
se formeazd un spatiu in formd de secerd, divizat in mai multe celule — 7, 2,
3, 4, 5 — de citre paletele rotorului. In sensul de rotatie indicat pe figura,
volumul celulelor creste pind in dreptul axului vertical al pompei, realizind
astfel depresiunea necesard aspiratiei. Din dreptul axului vertical, volumul
acestor celule se reduce, iar aerul aspirat incepe si fie comprimat si este refulat
prin fanta de evacuare.

Prin urmare, si la aceasti categorie de pompe, procesul de pompare se
datoreste variatiei de volum, la care rolul pistonului este preluat de inelul
de lichid.

Spre deosebire de pompele cu canal lateral, unde sectiunea canalului
lateral limiteazd dimensiunile pompei si deci si parametrii hidraulici, la
pompele de vid cu inel de lichid, dimensiunile nu mai sint limitate, astfel ci
aceste pompe pot vehicula cantititi de fluid foarte insemnate. Deoarece trans-
portul lichidelor cu astfel de pompe se face cu un randament scizut, asa cum
s-a mal ardtat, ele sint folosite in special pentru evacuarea aerului sau gazelor
din diverse recipiente si instalatii.

Din figurd se observi ci, odati cu evacuarea aerului din celule, prin fanta
de refulare este eliminati si o anumitd cantitate de lichid, ceea ce conduce la
micsorarea grosimii inelului de lichid si la o functionare defectuoasi a pompei.
Rezulta deci c3, pentru completarea cantititii de lichid evacuat si deci pentru
mentinerea grosimii constante a inelului de lichid, este necesar si se aduci
in pompi, de la o sursi exterioari, o cantitate de lichid echivalenti cu cea
eliminati.

In acelasi timp, datoriti procesului de comprimare realizat in celulele
pompei, aerul se incilzeste, iar cea mai mare parte din cildura degajatd este
preluatd de inelul de lichid. De aceea, cantitatea de lichid care o inlocuieste
pe cea eliminata are si rolul de a rici inelul incilzit, astfel cd alimentarea tre-
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buie si se facd de la o sursd care are temperatura corespunzitoare. Din acest
motiv, lichidul de alimentare se mai numeste si lichid de ricire. In unele lu-
criri de specialitate sau in prospecte ale fabricilor constructoare el mat poarta
denumirea de ,lichid auxiliar”.

Curbele caracteristice ale pompelor de vid cu inel de lichid sint indicate
de furnizori la o valoare a temperaturii lichidului de alimentare de 15°C si
ele suferd modificari in functie de variatia temperaturii acestuia,

In marea majoritate a cazurilor, aceste pompe au ca agent lichid apa.
de aceca ele se intilnesc st sub denumirea de ,pompe cu inel de apd”, dar
bine Inteles ¢d se pot utiliza si alte lichide, cu conditiaca acestea si nu Intre
in combinatii chimice cu mediul ce trebuie evacuat.

Din punct de vedere constructiv, pompele se executd in doud variante:
cu un singur rotor — monoetajate — pentru vid mediu pinda la 160 Torr si
cu douid rotoa e asezate in serie — bietajate — pentru vid inalt pind la 25 Torr.
De aici au rezaltat si denumirile de ,,pompe de vid mediu” si ,pompe de vid
inalt”. )

Trebuie ficutd distinctia intre pompele de vid pentru vehiculare, la care
vid Inalt (25 Torr) reprezinti un vid industrial si pompele de vid inaintat
(1076 Torr) utilizatein laboratoare si in electronicd. Acestea din urma repre-
zintd constructil de pompe volumice speciale.

Pentru a obtine debite foarte mari, ia un regim de vid industrial, rotoa-
rele pompelor de vid cu inel de lichid pot fi montate in , paralel”, avind aspi-
ratia pe ambele parti, pentru a imbundtiti umplerea celulelor si deci a randa-
nentului volumic.

Vidul maxim ce poate fi obtinut cu pompele de vid cu inel de lichid
atinge valori de 13— 10 Torr, dar la acest regim debitul scade practic la zero.

Pentru a obtine un vid mai inaintat cu acest tip de pompa, se utilizeazd
un dispozitiv cu ejector, care se monteazd pe flansa de aspiratie a pompei,
obtinindu-se cu ajutorul siu valori ale viduldi de pind la 3 Torr.

Pompele de vid cu inel de lichid se utilizeazd in diverse procese tehnolo-
gice (uscare sub vid) sau ca pompe de amorsare centrale pentru statii de pom-
pare. Ele mai pot fi folosite si ca suflante sau compresoare de joasd presiune,
atunci cind presiunea de aspiratic este chiar presiunea atmosferica. Astfel
pompele cu un singur etaj realizeazi presiuni de refulare de maximum 2,5 bar,
iar cele bietajate pot atinge valori de 6—7 bar. Pentru obtinerea acestor
parametri, pompele se livreazi cu discuri de distributie speciale, avind fantele
modificate. Dacd s-ar folosi aceleasi discuri cu cave este echipatd pompa de vid,
s-ar obtine caracteristici inferioare si randamente mult reduse. Totusi, In
multe locuri din exploatare, ele functioneazi in aceste conditii, fard incon-
veniente de ordin functional-mecanic.

Pompele de vid cu inel de lichid se folosesc si in combinatii constructive
cu pompele centrifuge, care au previzutd o carcasi speciala in care este am-
plasat rotorul de vid ce realizeazd amorsarea. Astfel de pompe se numesc
,pompe centrifuge autoaspiratoare”.

1.3.7.3. Pompe ‘periferialc. Pompele de acest tip se asemand constructiv
cu pompele cu canal lateral. In fig. 1.29 este prezentatd constructia unei pompe
periferiale. Pompa este alcatuitd dintr-un rotor amplasat intre doui carcase
avind fiecare cite un canal lateral identic. Canalele fac legitura directd intre

3 — Alegerea pompelor — c¢. 267
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orificiul de aspiratie si cel de refulare. Rotorul are forma unui disc previzut la
periferie, pe ambele pirti, cu un numir mare de palete realizate prin frezare
sau matritare.

Fig. 1.29. Schema pompei periferiale. Fig. 1.30. Schema functionald a pompei periferiale.
o I'n ol M

Functionarea are loc astfel: pompa fiind umplutd initial cu lichid, la
rotirea rotorulul, lichidul este proiectat spre periferia carcasei §i aici capiti
o migcare circulard in formd de spiralda - intre canalul lateral si palete — ,
avansind continuu de la aspiratie spre refulare. Celulele, alcituite de palete
si peretii laterali ai carcaselor joacd rolul unor etaje in care encrgia lichidalui
se acumuleaza si se amplificd subforma de presiune astfel ci pompa este capabili
sd realizeze la dimensiuni reduse presiuni de refulare mult mai mari decit
pompele centrifuge aseminatoare. Astfel pompele periferiale pot realiza inil-
timi de pompare de 250 metri coloani de lichid, cu un singur rotor.

Schema principiului de functionare este redati in fig. 1.30.

Pompele periferiale se mai numesc st pompe |, tur-
bionare”, denumire datoratd circulatier turbionare a
lichidului in pompi. Ele sint pompe autoaspiratoare,
dar capacitatea lor de aspiratie cste redusd, nedepisind
indltimi de 2—3 m.

Pompele periferiale se utilizeazd indeosebi in in-
dustria chimicd si farmaceuticd si acolo unde sint ne-
cesare debite foarte mici, de ordinul 0,5 — 4 m®h la
indltimi de pompare relativridicate. Atit rotorul cit sicar-
casele sepreteazd a firealizate din materiale anticorosive.

1.3.7.4. Pompe autoaspiratoare cu bazin. Principiul
de functionare al acestui tip de pompid constd in pro-
ducerea unel turbulente care are ca efect degajarea
aerulul sau gazului continut in lichid. Acest principiu
este ilustrat in fig. 1.31.

Pompa este previzutd cu un bazin de decantare 2
lichidului, in care are loc separarea aerului de lichid.

Fig. 1.31. Pompi auto- Functionarea are loc astfel: la rotirea rotorului,
aspiratoare cu bazin.  in masa de lichid se produce o turbulenti puternici,

avind ca efect crearea unui amestec de lichid si aer.
Acest amestec este refulat in bazin unde intilneste un spatiu mult mai li-
nistit, astfel c¢i bulele de aer, fiind mai usoare, se ridici la suprafati iar
lichidul se intoarce in rotor prin orificiul de retur si ciclul se repeta.
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Lichidul din pompd este In contact permanent cu aerul din conducta de
aspiratie, iar, pe mdsura functiondrii, acest aer se dizolva in lichid si inlocuiegte
treptat aerul evacuat in conducta de refulare. Locul aerului din conducta de
aspiratie este luat de lichidul din rezervorul de aspiratie, care umple intreg
traseul pini se produce amorsarea pompei. In continuare, dupd ce se inchide
orificiul de retur, pompa functioneazda ca o pompa centrﬁugd obisnuita.

Timpul de amorsare la aceste tipuri de pompe este destul de lung. variind
intre 3—7 min. Pentru a obtine o amorsare cit mail eficientd, este re-
comandabil ca vanele de pe conducta de refulare si fic complet deschise
astfel incit si opund o rezistentd cit mai redusd in calea aerului evacuat.
Aceastd categorie de pompe este utilizatd destul de frecvent pentru diverse
servicii: irigatii, evacudri de ape uzate din Incinte, alimentiri cu apa cu carac-
ter local, interventil la stingerea incendiilor ete. In funcfie de caracterul
exploatarii, p ,Anpele se echlpeaza cu rotoare adecvate. Pentru a putea satisface

astfel de cerine, ele se monteaza pe sasiurl cu rof1 §i sint antrenate cu ajutorul

motoarelor termice. Aceastd solutie le conferd mebilitate si independenta
tatd de surse de energie electricd, calitifl apreciate mai ales in cazuri de in-
Lcrventn rapide.

Prlnc1pnle de functionare descrise in cadrul acestui capitol se referd la
tipurile de pompe cu cea mai largd aplicatic pe plan mondial. Existd insd si
alte categorii de pompe, al ciror principiu de functionare se bazeazi pe uti-
lizarea unui fluid motor — apa, aerul, aburul — dar domeniul de utilizare
al acestora este limitat la scopuri speciale: irigatil cu caracter local, asanadri,
Jdenisipir1 de puturi etc.

Aceste constructii sint cunoscute sub denumirea de transformatoare hi-
draulice, dintre care cele mal cunoscute sint: injectorul de apd, ejectorul,
rerbecul hidraulic, pompa mamut, pulsometrul cu abur si apd saw cu gaze §i
1pd.

Injectorul si ejectorul sint aparate la care principiul de functionare este
identic, dar denumirea lor rezultd in functie de modul de aplicare. Astfel
aparatul se numeste injector, atunci cind este folosit pentru pomparea sub
oresiune, si e]ector cind este folosit pentru aspiratia lichidului din puturi
“u nivele adinei.

Deoarece din punctul de vedere al exploatdrii, utilizarea acestor aparate
2ste limitatd, in comparatie cu celelalte tlpun de pompe, iar descrierea prin-
ciptului de functionare este prezentata in lucrarile de specialitate, prezenta
hacrare isi propune si le trateze numai in cazurile in care sint folosite in diverse
solutil combinate cu pompele de largd circulatie.

1.4, Curbe caracteristice

Criteriile dupa care pot fi apreciate calititile unei pompe sint paramotrn
functionali pe care-i poate realiza aceasta, supusd la diverse regimun de
functionare. Expresia analitici sau grafici a acestor parametri oferd posibi-
litatea beneficiarului pompei de a alege pompa cea mai potrwfra scopulus,
de a-1 cunoaste limitele de utilizare corect3, asigurindu-si astfel exploatarea
rationald si ‘totodati economici a instalatiei hidraulice pe care aceasta o
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deserveste. In practica curentd relatiile dintre acesti parametri sint exprimate
pe cale graficd, sub forma de diagrame, care cuprind diverse curbe ce au cipa-
tat denumirea de ,curbe caracteristice” :

1.4.1. Curbe caracteristice la pompele centrifuge. Paramctrii functionali
al unel pompe sint:

Q — debitul de lichid pompat, exprimat de rcguld in m/%rad, m?/secundi
sau litrijsccunda, litri/minut; .

H — indltimea totala de pompare. cxprimatd in metri coloand de apa
(mCA) sau metri ccloana de lichid (mCi) ;

n — turatia de antrenarc a pompel, exprimatd in rotatii pe minut
(rot/min, sau rot-min!);

7 -— randamentul total al pompel, exprimat in procente (%) sau in
numdar subunitar;

NPSH — indltimea energeticd netd la aspiratie, exprimati in metri;

P — putcrea absorbitd la arborele pompei, e\(primatﬁ in kW,

Curbele caracteristice ale pompei se determind de cdtre uzinele construc-
toare pe standurile de proba, prm masurdtori directe, efectuate pe prototipuri,
tar dupa introducerea acestora ia fabricatia de serie, ficcare exemplar se veri-
ficd pentru un anumit numir de puncte functionale si se compard cu curbele
oinologate. Pentru pompele care sc incadreazi in limitele tolerantelor admise,
uzina ehbeLeam certificatul de calitate corespunzitor.

La anumite categorii de pompe centrifuge sau la alte tipuri de pompe
care se cxccutd in serii foarte mari, deci avmd o fabricatie bine insusitd, nor-
mele pot prevedea ca verificarile si fie facute prin ondaj pe loturl

Masurarile efectuate p= standurile d= proba ale uzinclor constructoare
se fac, In marea majoritate a cazurilor, cu apd (cu -~ = 1000 kgfjm?) st la
temperatura mediului ambiant. Numal in cazurt cu Lotul speciale se fac si
probe cu alte medii, identice cu cele din exploatare, dar in certificatul de cali-
tate furnizorul prevede in mod expres acest lucru
]H(m} ' : Infig. 1.32 este prezeniatd
e . 0O dlaglama ce contine curbele
| & caracteristice ale uneti pompe
n=c0nsfonf . 1 2

centrifuge. Din diagrama pre-
zentatd in figurd se observa
alura Caroclor caracteristice ale
pompel centrifuge, alurd cc
reprezintd sensul de  variatic
a par; amctrilor functionali in
functie de variatia debitului ).

Astfcl, se poatc remarca:
pe masura cresterii debitului,
fof/i/)”) iniltimea totali de pompare,
Fig. 1.32. Diagrama curbelor caracteristice ale pompe; H. S“ad?- puterea absor L{td' &,

centrifuge. creste si de asemenca valoarea

NPSH creste. O alurd mai de-

osebita este cea a curbei d> randament ¥, care la ml,eput inregistreazd o cres-
tere pind atinge o valoare maxima, apoi, pe misura cresterii debltulul mcepe
sd scadd sensibil,. Analizind alura curbelor rezulti cii alegerea pompel tre-
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buie astfel ficutd incit aceasta sid functioneze o perioadd cit mai indelungatd
in zona randamentului de valoarc maximi. Parametrii corespunzitori punc-
tului de functionare din aceasti zond se numecsc paramdrl ,nhominali”, lar
punctul sc numeste la rindul siu ,punct nominal”

Decoarcce insd in multe cazuri Y m)
aceastd situatic nu poate fi obtinutd, se a
admite folosirea pompel intr-o zond
corespunzatoare unor valoriacceptabile
din punct de vedere al randamentulul.
Aceastd zona este marcatd in diagrama
prindoud linii frinte. Poempa poate func-
tiona si inn afara accstei zone, dar rezul-
tatelc nu sint satisficitoare si exploa-
tarca se facc neeconomic.

Zena de profiune maximd din par-
teca stingd a domeniulul recomandat
cste de obicei o zond de functionare ,
instabild, dcbital variazd devenind  pig 133, Diwgrama H - f(() pentru di-
pulsamrm, fapt ce se risfringe negativ : verse tiratii.

asupra instalaticl. Zona din partea

dzcaou« a4 domeniului, cmc%punzator debitelor maxime, afectcazi conditiile
¢ sphatze favorizind functionarea in regim de cavitatie si are ca efect distru-

gorea prematurda a organelor hidraulice ale pompei.

Curbele caracteristice prezentate in diagrama din fig. 1.32 sint determi-
nate la o anumitd turatie #, de valoare constantd. Variatia turatiel atrage
dupd sine variatia curbelor caracteristicc ale pompei. S-a demonstrat, si
experientele au confirmat, teoria dupd care curbele de sarcind H = f(Q)
«Int parabole congruentea ciror axi este paraleld cu abscisa, astfel cd avind curba
determinatd pentru o anumitd turatie se poate obtine curba corespunza-
toare unel alte turatii prin deplasarea paraleld a primei curbe.

In fig. 1.33 sint prezentate curbele de sarcind ale unei pompe centrifuge,
la diverse turatii.

Punctele A, ... A4;, A1 ... A}, A7 ... A; se gdsesc situate pe cite o parabold
de gradul I1, iar coordonatele 101 se obtm cu ajutorul formulelor (1.5) determi-
nate de legea similitudinii. Aceastd 1egc nu se aplici in cazul functiondrii
pompel in regim de cavitatie. :

Exemplu numeric. O pompd centrifugd este "determinati prin curba de sarcind Hf-f(Q)
tinsatd prin punctele cunoscute I, I7, 171, (fig. 1.34). Ea este antrenati de un motor electric
asind o putere de 0,75 kW la o turatie de functionare de 1500 rot-min~ -1,

Pentru {olosirea aceleiasi pompe intr-o instalatie in care sint necesare un debit sau o indl-

{1 de pompare mai mari, se poate inlocui motorul clectric de antrenare cu altul arind o tu-
ratic de 3000 rot-min~!. Pentru noua turatie se calculeazd wvalorile celor trei puncte:
1o 3 000
Qo7 = QI X — = 2x——— =4 m?h;
1q 1500 ’
<y . ‘
Qorr = QuirX ~—= = 4x 2 = 8 m?h;

7’11‘
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VHm Fig. 1.34. Caracteristica de

sarcinid a unei pompe centri-

fuge la turatiile de 1500 st
3000 rot-min-1,

W‘ - 9o
Qarr = Qurrrx —2% = 6x2 = 12 m%h,
Hi

He Y 30003y "
Hoy = Hyx{— 1 = 8x —1 = 32 m;
¥

o
Ny )2
Hyrr = Hur x —2 ) =28 m;
¥y

<
o |~
Hyprr = Hirpr % = 20 m.
3 251
S-au obtinut punctele I, [I”, T1i’ prin care se poate trasa curba de sarcoind corespun
zatoare noil turatii.
Puterea absorbitd la arborele pompei se determind in mod analog folesind relatia

])1 . iy 3 .
P, 1, ’
ey 3 2 ()00 3
decis 1, = Py (i’i) — 0,75% {iﬁ) 6 W

128}
Prin armare se ra alege uu motor electric din gama standardizatd care trebuie si acopere ne-
cesarul de 0 kW, Trebuie precizat insd cd la modificdri importante ale turatiei, randamentels
pompei nu-si pasireazii valorile initiale. Pentru obtinerea unor parametri functionali inter-
mediari, se va calcula turatia de antrenare corespunziitoarc si se va utiliza in acest scop o trans-
misie prin curele sau un reductor.

De obicel, in majoritatea cazurilor, pompele centrifuge sint antrenate de
motoare electrice asincrone, care au o turatie practic constantd, prin urmare
variatia turatiei nu mai este posibili. Totusi pentru obtinerea unor caracte-
ristici diferite, se poate modifica viteza periferica a rotorului, prin strunjirea
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diametrulul exterior, solutic care se practici de toti fabricantii de pompe.
Prin aceasta se obtine o lirgire a cimpului de utilizare a aceluiasi tip de
pompd. Strunjirea rotorului este limitatd de forma construtivi a acestuia,
admitindu-se o diminuare a diametrulul cu aproximativ 109

In constructia moderni a pompelor se manifestd pregnant tendinta de
tipizare hidraulicd ¢i constructivd, astfel ca un numar cit mai redus de tipo-
dimensiunt s poatd satisface domenii de utilizare cit mai largi. De accea, con-
structorul de pompe este interesat si cunoascd toate posibilititile pompeli,
pentru a putea stabili si recomanda limitele et de utilizare. In acest scop in
standurile de incercirl ale uzinelor constructoare, pompele sint supuse unor
probe complexe, ale ciror rezultate sint consemnate Intr-o diagram3i numiti
,caracteristica universala” a pompel.

in fig. 1.35 este prezentati caracteristica universald a unel pompe cen-
trifuge.

In aceastd Cjagrami sint reprczentate curbele de sarcind H = f()) pentru
un numar de a.dmetre de rotor variabile intre limitele 0,75 D ... 1,2 D (unele
diagrame redau curba de sarcind functie de variatia turatiei), curbele randa-
mentelor v, curbele puterilor P si curbele indlt{imii energetice nete la aspiratie
NPSH.

Determinarca valorilor din diagrami se face astfel: punctul B, corespun-
zator debitulul Q si indl{imii totale de pompare Hp, se afld situat pe curba
desarcini()— H a pompei cu rotorul de diametru 0,95 0. Randamentul acestui
punct este cuprins intre
valorile 0,75+% — 0,80y H(m)

. S 3
$1 $¢ aprecieazd prin 1n- é‘-‘/l
terpolare. ) 120 & &}‘/ Y
Punctul corespunza- { / I & X
. .. .. £70 : / / é’, Qfm %"/
tor valorii puterii absor- AN .‘s\, NI ;\{“@,%,
NN

vite la arborele pompei - 095p *’...%Q SN

este situat intre curbele
0.6 Psi 0,8 P, urmind
si se aleaga puterea P
care este acoperitoare.
Punctul B este situat
intre curbele 1,2 NPSH...

.. ,5NPSH. Se va alege o
1,5 NPSH ca valoare ‘oo'i
acoperitoare.
Punctul 4 din dia-
grama corespunde valorii qm7H)

randamentului maxim. : ' Qg

In conclugle, pentru Fig. 1.35. Diagrama caracteristicii universale a unet pompe
pompele centrifuge se va centrifuge.

retine ci alura curbelor

cste urmdtoarea: pe masura cresterii debitului, iniltimea de pompare scade,
lar puterea absorbitd creste. Cind vana de refulare este complet inchisa, dect
la debit nul, puterea absorbiti este minimi. De aici rezultd recomandarea
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ca pornirea pompeloy centrifuge sd se efecticze la valori cit mai veduse ale debi-
tului, dacd este posibil, chiar cit vobinetul de vefulare inchis. Aceastd manevrd nu
reprezinta nici un pericol pentru pompa, dacd se face pe o perioadd de timp
limitatd, fird a depisi 2—3 minute, astfel ca lichidul din pompi. care este
recirculat, s nu se incalzeascd peste mdsurd. Imediat dupd amorsarea pompei,
acest robinet trebuie deschis treptat.

Inaltimea energeticd netd necesard la aspiratie creste de asemeneca odati
cu cresterca debitului. Prin urmare, laacceasi pompd, debitele mari influen-
teazl In mod nefavorabil conditiile de aspiratie, fapt care se explicd prin aceea
ci la o instalatie datd, pe mdsura cresterii debitului creste si viteza lichidului
si implicit cresc si rezistentele hidraulice.

In geueral, reprezentarea curbelor caracteristice se face cu ajutorul dia-
gramelor care utilizeazi sistemul de coordonate carteziene, avind in abscisi
valorile debitului, 1ar in ordonatd valorile fniltimii totale de pompare.

Firmele constructoare utilizeazd insit in prospectele de prezentare ale
familiilor de pompe tipizate, reprezentarea in diagrame la scari logaritmica,
in care abscisa reprezintd logaritmul valorilor debitului, iar ordonata logaritmul
valorilor indltimii totale de pompare. Prin acest fel de reprezentare se oferi
posibilitatea cuprinderii unui cimp caracteristic mult mai larg.

In fig. 1.36 este prezentat cimpul caracteristic al unei familil de pompe
centrifuge maonoetajate.

100 T T i
/
/ 200-500 ] 250-560]
50 o B e Sl 21 %
C| o400 Yoria ,
: : ] - 7Y 750430
H ?‘ N N V?
{m) Po=const (4g-314 JA30-313 Des-3is)ea-318) huoa-3i P o
20 a3 ST D
32-250 Y 140-250 Z 0-250 Zf_]}ﬁa]%ﬂ-z}ﬁ 00 250-315
3£ﬂ DLataafy kot-200 s suhe 208 i
h ol . . I
., \ . . . L
T S e R T A ) SN
5 D129)| i2g) |0uzb e
/ |
y A 714580 rol/min
2 \\' \V \\A\ '
MBIV -
"52 -5 7 20 50 00 200 Q(myk) 500 1000 1500

Fig. 1.36. Diagrama cimpului caracteristic al unei familii de pompe
centrifuge, reprezentetit la seard logaritmici.

1.4.2. Curbe caracteristice la pompele axiale. Curbele caracteristice ale
pompelor axiale cu o alurd deosebitd fatd de cele ale pompelor centrifuge.
Astfel la pompele axiale, in zona corespunzitoare debitelor de valori reduse,
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la 0 anumiti valoarc limitd se produce o Intrerupere a debitdrii concomitent
cu o scidere bruscd a inidltimii de pompare. Fenomenul se datoreste intoar-
corii partiale a curentului de lichid intre palele rotorului.

In fig. 1.37 cste prezentatd w#im
diagrama curbelor caracteristice
ale unel pompe axiale.

I’in diagrami se poate re-
marca portiunea de instabilitate
.. curbei de sarcind Q- H situatd
i1 zona debitelor mici. .

Spre deosebire -de pompele
contrifuge, puterea absorbitd la
arborele pompel creste pe ma-
<ura reduceril debitului pempat
si, din acest motiv |este recomait-
dabil ca pormirea pompelor axiale
sd se efectueze In zona debiteloy
de valori mari. De asemenea, din yysT
cauza por‘giunii instabile, pornirea Fig. 1.37. Dxagrama curbelor carateristice ale unet
trebute realizata cu o I’GZiSteI}.ﬁl pompe axiale.
minims in refulare, astfel ca pom-
pa si ajungd cit mai repede in portiunea de curbd stabild.

In fig. 1.38 este prezentat un exemplu de instalatic deserviti de o pompa
axiali. Instalatia este previzutd la capidtul conductei de refulare cu o clapeta
de rotinere, care impiedica scurgerea inapoi a lichidului din bazinul supericr.

P rw
n %%

NPSH
(m)

I.a oprirea pompel, _
lichidul aflat in conducta ‘-:-71 : =
de refulare se scurge prin é i /]

pompd {napoi in bazinul
de aspiratie si produce
efectul de rotire in sens
mvers a rotorului, ceea
ce poate conduce la desu-
rubarca filetelor organe-
lor de fixare a pieselor in
miscare de rotatie. Unele
pompe sint previzute prin
constructie cu un dispozi-
tiv de oprire a rotirii in
sens mnvers. Multe pompe
insi nu sint dotate cu un
asemenea mecanism. de
aceea proiectantul insta-
latiei trebuie si prevadi
solutii care sa impiedece
rotirea pompei in sens
Invers, La urmatoarea Fig. 1.38. Pompd axiald cu clapetd de retincre.
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Fig. 1.39. Caracteristica universald a pompei axiale.
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pornire a pompb conducta de refulare fiind golitd, pornirea se face fird
rezistenta in refulare respectind astfel conditiile unei porniri corecte. Din
Jiagramd sc mai observd alura curbei randamentului, care atinge valorl
ma,\wnc tot in zona debitelor mari.

~i la pompele axiale se intocmesc diagrame de caracteristici universale,
Lsemanitoare cu cele prezentate la pompele centrifuge. La pompele cu palete
reglabile, caracteristica universald se determind pentru diverse unghiuri de
mdmnm a paletel.

in fig. 1.39 este prezentatd caracteristica universali a unel astfel de
pompe.

Variatia curbelor de sarcina Q—H este stabilitd in functie de unghiul
de reglaj al paletelor . Daci pompa cu palete reg glabile este antrenati

ia turatii diferite, caracteristica universali se determmq pentru fiecare turatie
in parte.

1.4.3. Curbe ca‘acteristice la pompele volumice. Forma curbelor carac-
teristice ale pompetor volumice este mult diferitd de cea a pompelor centri-
fuge st axiale.

Din descrierea principiului de functionare a acestor categorii de pompe,
a rczultat cd debitul este independent de inilfimea de pompare, variatia lul
datorindu-se numai variatiel turatiei de antrenare a pompei. Presiunea de refu-
lare este determinati de rezistenta creatd de consumator, astfel ci pompele
volumice au posibilitatea de a debita cantitdti de lichid variabile, la presiune
constantd, sau cantititi de lichid constante, la presiuni variabile. Teoretic
curba de sarcind Q—H este reprezentatd in diagramd sub forma unei drepte
paralele cu abscisa. dar in mod practic, pe misura cresterii presiunii de refulare,
ca se abate delalinia dreaptd. Acest fenomen se exphcaprln faptul cd, paralel
cu cresterea presiunii, cresc si pierderile prm nectanseititi, deci are loc o redu-
cere a debitului pompat.

in fig. 1.40 este reprezentati diagrama curbelor caracteristice ale unei
pompe Voiumlcc. Dupd cum se poate remarca din diagrama, reprezentarea
coordonatelor este diferitd fata de cea a pom-
pelor centrifuge siaxiale, abscisa reprezentind ~
presiunile, iar ordonata, debitele. La pompele [ —g 7%
volumice se foloseste de obicel in notatii, ter-
menul de |, presiune de refulare” , exprimat in 7
bar. in locul indltimii totale de pompare,
-\pu inath in metri coloand de lichid.

In fig. 1.40 curba de sarcini ¢ — p se
abate de la linia dreaptd teoreticd, care este
reprezentatd prin linie punctata, curba Q—p | —
prezentind o alurd descendentd in zona pre- b (bar)
siunilor mai ridicate. Curba de putere absor-  pig. 140, Diagrama curbelor carac-
biti P este continuu ascendenti, pe misura teristice la pompele vohunice.
Cleqtern presiunii. De accea este recomandabil

pormrea pompelor volumice sd se cfecluese in zona presiunilor reduse.

Curba de randament v prezintd initial o portiune ascendentd, atinge
0 valpare maximi, apol devme descendent? in zona presiunilor ridicate.

Q(m¥h)

P kWi
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Dcoarece debitul pompelor volumice este determinat de turatia pompel,
curbele caracteristice din cataloage sau prospecte se prezinta in functie de acest
parametiru.

In fig. 1.41 este prezentatd diagrama caracteristici a unei pompe volu-
mewe {3 functie de variatia turatiei, Curbele sint date totodatid pentru diverse

valori ale presiunii de refulare.

Qm¥/) Decarece categoria pompelor volumice este alcdtuita
dintr-o mare diversitate de tipuri constructive, cu desti-
natil speciale, curbele caracteristice nu sint reprezentate

") totdeauna pentru apd, de aceca la alegerea lor trebuie

19 acordata atentic acestul lucru.
3P Pompele volumice acoperd in general domeniul de

/ pompare a lichidelor cu un anumit grad de viscozitate,

- domeniu ce nu poate fi deservit de pompele centrifuge,
prolminlastfel ci in practicd pentru pompele volumice se intilnesc

Fig. 141 Diagrama  frecvent diagrame cu caracteristici avind parametri deter-

E‘I’]EE};( 13;31111:]?; minati in functic de viscozitate.

diverse presiuni, la 1.4.4. Curbe caracteristice la pompele cu canal

pempe volmrice.  Jateral. Pompele cu canal lateral se construiesc de obicei
cu mal multe etaje, in scopul obtinerii unor wvalori
mai mari ale iniltimii de pompare. Reprezentarea diversilor parametri
in diagrame se face insi pentru un singur rotor, iar pentru determinarea
inaltimii totale de pompare si a puterii absorbite totale se multiplica valorile
de bazd cu numirul de etaje corespunzitor. Se stie ¢i debitul nu variazi
in functie de numirul de etaje. Aceastd solutie admite insid un grad de apro-
ximatic, deoarcce, paralel cu cresterea numirului de etaje, respectiv a pre-
siunii de refulare, cresc si pierderile prin interstitii, astfel ci presiunea totali
reald este mai redusd decit cea teoreticd rezultati prin multiplicare. Pentru
determinarea caracteristicilor reale, uzinele constructoare efectuecazi misuri-
tori in standurile de probd, pentru toate
variantele constructive - atit ca numir de
pitw)  etaje cit si ca materiale din care se confectio-
neazd pompa. Materialele pieselor cu functiuni
hidraulice ale pompei determind valorile inter-
stitiilor acestora si prin aceasta influenteazi
parametrii finali.

In fig. 1.42 este prezentati diagrama carac-
teristicd a unel pompe cu canal lateral, mono-
etajata.

o Curba de sarcind Q—:H si cea a raqdafnqll-

Fie. 142, Diagrama caracteristios tulul v au forme asemdnatoare cu cele intilnite

A wici pompe cu canal laieral la pompele chentrlfuvge; Curba puterii absorbite

nionoetajata. P are o alurd asemianitoare cu cea a pompelor

axiale. Valoarea puterii maxime este situatd

in zona presiunilor ridicate si a debitelor mici, prin urmare pornirea acesior
categorii de pompe este vecomandabil sd se efectueze in zona debitelor mari si

a presiunilor veduse. Pompele cu canal lateral sint utilizate frecvent la vehicula-

R

H{m}

7%
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rea lichidelor corosive; in consecintd materialul din care este confectionatd
nompa trebuie sd corespunda din punct de vedere al rezistentei la corcziune.
De obicel, In astfel de cazurl, piesele udate ale pompei se confecticneazii nid
mumlte calitati de oteluri inoxidabile sau aliaje din bronz.

Conbtructulr* tin seama insi de cali-

sitile de antltrlctlune ale materialelor con- (z; )%;-
‘ugate si.in functie de acestea, sc stabilesc 37 e ,550 mrm;] \
o\,urdc sl dimensiunile pieselor care deter- %54l "\ | ‘
mind parametrn hidraulict; cotele rezui- 10015 8 75
cate difera fata de cele ale constructiel e |
--andard. Curbele caracteristice ale acestor o NV O\ .
pompe sint prezentate in prospecte, In 0<% N
Jilagrame separate. ey \ ’ A
De asemenea, la pompele de con- 601—ZE | IPPANE
<iructie standard:care sint destinate si >y % 48 ‘
pompeze lichide Al temperaturi ridicate, s W2 N\ 58 kW
interstitiile hidraulice sint mai mari da- W G > RN
roritd dilatirilor si ca atare caracteristi- U X 36 KW
~ile vor {i mal reduse. 099 ‘\f\?ﬁkw
In fig. 1.43 este reprezentotd dia- 20 1 08 1.9KW
¢rama caracteristica a unei pompe cu J ] 276/;’;
canal lateral cu mai multe etaje. In dia- p '

. . n 7 3 Q m3/h
oraimia S Uurbe ie TCclne . n . N .
~ramd, pentru fiecare curbd de sarcind Fig. 1.43. Diagrama caracteristicd a unci

‘ _H’ Si‘nt indicate valorile putcrﬁ absor— poinpe cu (',aLJ"l:LI ateral, nultictajatd,
i:iie la diverse debite. Astfel, pentru

pompa  alcituitd din trei etaje, puterea corespunzitoare debitulur de
'dhoeste de 3,7 kW, pentru. 2 m¥h este 3,2 KW sl oasa mal d“nart:
me ogbservi cd puterea abbf.)r it4 necesard antronirii pompel scade me mdsurs
reduceril Inaltimil de pompare.

Randamentul total al pompelor cu canal 1aieral eate inferior, in compara-
tie cu cel al pompelor centrifuge. Astfel la construciiile actuale, valorile ma-
“ime sint de ordinul 40--509,

4.5, Curbe caracteristice la pompele do vid cu inei de tichid, Parametril
functionali ai pompelor de vid cu md de lichid sint:

() — debitul de aer aspirat la starca de pompare. "m?3 n
— vidul sau presiunea absoluid, [Torr’, immHg, m“nd 0
puterea absorbitd la arborele pompoi, KW
— randamentul total, (%, ;

— debitul de lichid auxiliar (de ricire) |1 min_.

Ia fig. 1.44 este reprezentatd diagrama curbelor caracteristice als unei
pompe de vid cu inel de lichid.

La aceasti categorie de pompe, pomtlonmm coordonatelor ecste ase-
Mindtoare cu cea a pompelor volumice (prezentata in fig. 1.40), adica ordonat
reprezintd debitul, iar abscisa—presiunea.

Curba de sarcind Q—p are alura unci curbe de pompéd velumicd, fiind

paraleld initial cu axa abscisci, apoi, pe misura cresterit vidului, devenind
Jescendenta Si aici faptul se explici prin cresterea plLI'dLI'IIOI’ in interstiti
la regimuri de vid mai inalt. Puterea absorbitd creste paralel cu Creqtena

LAV "t"@-c
l
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vidului, iar alura curbei randamentului este asemindtoare cu cea a celorlalte
Categorn de pompe prezentate anterior, adicd la inceput este crescitoare
pind ce atinge o valoare maxima, dupd care devine descendenti. Randamentul
total al pompelor de vid cu inel de lichid este de asemenea redus, in comparatie

L 2im¥h) 2(m3/k)

:

PiKW) D %
'
3 n =2000 rot mia™
-
rol. it
4 \
1 g (min) \faU[Imf min” ¥’
1 1 =1400 ol min”
% ‘\Q =7200 rot min”™
, ‘ 2 Pabs faNfem?)
o © (=] © < < [ o
22 8 8 ¥ 8 & ® Poss, ™9 pompd devid  compresor
Fig. 1.44. Diagrama curbelor caracteristice  Iig. 1.45. T)z-\grama curbelor caracteristivoe ale
ale unei pompe de vid cu ine! de hLchid. unei masini cu inel de lichid pentru domenile:

porapa de vid si compresor.

cu cel al pompe]m centrifuge. atinglnd la constructiile actuale valori ¢ nu
depiasesc 40°,. Debitul de hichid au\dnr este constant in zona de vid mediu,
dar crcg;te od'ﬁ:a cu cresterea vidului. Caracteristicile indicate de uzinele
constructoare sint considerate la presiunea barometrici de 760 mmiHg si
o temperaturd a lichidului auxiliar de 15°C. Debitul de aer aspirat este consi-
derat destins la vidul respectiv. In aceste conditii toleranta acceptati pentru
debit este de 10°%,. Caracteristicile pompel pot fi indicate s1 pentru starea
normald a gazelor — 760 mmHg si 0°C — dar in practica curentd se folosesc

‘alorile corespunzitoare stirii de functionare. Transformarea valorilor pentrue -

starea normald se face cu ajutorul legii Boyle-Mariotte, respectiv cu relatia
PV = constant.

v Curbele caracteristice determinate pentru functionarea pompel c¢a su-
flantd san compresor sint trasate inpartea stingd a axel ordonatel, astiel cd
pe o diagrami generald pot fi prezentate ambele functiuni ale masinii cu inel
de lichid.

In fig. 1.45 este pre?e:‘,ta’ci diagrama curbelor caracteristice ale unel
masini cu inel de lichid, in ambele situatii de functionare: pompa de vid
s compresor

Din diagramai rezultd cd domeniul optim de utilizare este diferit la pormpa
de vid fatd de compresor. Astfel pentru pompa de vid, zona randamentuiui
optim corespunde unei turatii de 1600 rot -min7!, pe cind la compr=sor
turatia corespunzitoare creste pind la valoarea de 2000 rot - min~!. Prin
urmare, folosirea unel pompe de vid ca suflantd sau compresor, fird modifi-
cari constructive si la aceeasi turatie se poate face numal in dauna randa-
mentului masini, deci exploatarea devine neeconomici.

In scopul obtinerii unor parametri satisficitori constructerii determind
forme speciale ale orificiilor din discurile de aspiratic si refulare, astfel incit
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constructia acestora este diferitd la pompd fatd de compresor, restul pieselor
fitnd comune.

Unele firme constructoare prezintd caracteristicile pompelor de vid cu
inel de lichid sub formi tabelard, sau sub forma unor diagrame in care debitul
este determinat In kg aer  ,
aspirat la starea de func-  mm#y

tizfmare. In fig. 1.46 este "g ' I ﬁg%[ .| [?&T
prezentati o astfel de dia- . 4 | N r ’% g
grami. Dupd cumse poate [ ‘égs
remarca, diagrama este 4 \ S
construiti la scard loga- ! ‘ Ei
ritmica, iar debitul este 20 A\ -
exprimat in kg aer/ori. & N “§§
Familia este alcatpita din =~ §§
poiipe monoetaja e, pen- S
tre vid mediuv pind la N 3z
aproximativ 160 mmHg sl L
avsolut, pompe bietajate, b NO%\ \q\ NS
pertra vid inalt pinila w0 C LY - 4\ 5'”0?5"‘*‘, "
25 W‘Ilﬁl,Hg absolut §i}501’n— ar g2 o4 ﬂfflﬁf 2 4 681 0 40 ag;’g‘,:'mf

[n L:cmbz,,nczz“e £ 6’]8650}’ Fig. 1.46. Diagrama clinpului caracteristic al unel familii
(e acr, pentru vid pf‘ﬂi de pompe de vid cu inel de lichid.
la 5 mamHg absolat.

Notd . Curbele caracteristice aie po: mpelor periferi: ile au aceeast alurd
an c le ale pompelor cu canal lateral, prin urmare consideratiile de la capi-
toril respectiv siat valabile si pentru aceastii categorie de pompe.

1.5. Elemente constructive

Pompele sint masini hidraulice alcituite dintr-un ansamblu de elemente
Mmecanice, cate asemanitor alior masini din diversele domenii ale tehnicii,
I decursul t timpului, au capatat denumiri specifice, utilizate astdzi pe plan
mandial. Paralel cu dezvoltarea tehnicii, domeniile de utilizare a pompelor
wu devenit din ce in ce mai numeroase, ceea ce a condus la realizarea de ciitre
constructori a unor varietati de tipurl noi de pompe care satisfac cerintele
$1 conditiile tmpuse de mbtalatule moderne. Dar extinderea exagerata a tzpu—
rilar constructive devine neeconomicd, astfel ci a aparut tendinta de limitare

» nmmarului constructiilor, ciutindu-se in acelasi timp ca, prin diverse solutii,
bt se obtind ex tinderea si diversificarea domeniului de utilizare a unei pompe.
stiel, sistemul modern de conceptie si fabricatie in domeniul pompelor se
ham iz pe principiul tipizarii h idraulice si constructive. Prin aceasta se inte-
lege ¢i acoperirea unui anumit domeniu hidraulic se realizeazi cu o familie
de pompe asemanidtoare geometric, lacare variatia parametrilor hidraulict
s¢ obtine in general prin modificarca dimensiunilor hidraulice sau prin varia-
tia turatiei de antrenare. Totodatd in cadrul familiei respective, tendinta
€xfe ca un numdr cft mai mare de repere £3 fie comune pentru maj multe
dimensiuni de pempe, ceea ce conduce lao fabricatie economici aacestora.
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1.5.1. Elemente constructive la pompele centrifuge. Solutiile construc-
tive aplicate la cxecutia pompelor centrifuge sint numeroase si variate, iar
ad0ptarea lor dcpmde de scopul urmarit in cadrul instalatiei in care urmeaz3
s funct1oneze pompa
respec.tl\ i. In lucra-
rea de fatd, se pre-
zintd numai solutiile
ce au un caracter
general, aplicate de
constructorii de pom-
pe din tcata lumea,
scopul fiind Insusirea
de cdtre beneficiarl a
denumirilor corecte si
uzuale a partilor com-
ponente alc pompclot.

In fig. 1.47 este
prezentatd o sectiune
[ongitudinala prmtx 0
pempi centrifugd de constructie normald (st andard).

Conform figurii, pompa cste alcatuitd din unnitoearcle elemente principale:
rotorul 7 fixat la capitul arborelui 2 in interiorul carcascl 3; arborele 2 se spri-
jind pe doi rulmenti radiali cu bile, montati in corpul Lagﬁrului 4. Corpul
lagdr este asamblat cu carcasa pompel prin prezoane. Htansarea arborelui
11 tesirca din carcasd este amgjw”atd prin garniturile ol 3, d“ Scctlunc patratd,
pleba.te in locasul presctupei de citre capacul 6. La partLa anterioard, carcas:
este inchisd de capacul de a ’“piratie 7, care face legatura cu conducta de aspi-
ratie. In acest capac, precum si fu carcasd sint picsate doud inele labirint 8.
al ciror rol este de a reduce plerderlle datorate scurgerit lichidului din spatiul
de rcfulare catre cel de aspiratie. Corpul lagdr este inchis la ambele capete
cu capacele 9, previzute cu garpituri din pisld, pentru protejarca intericrului
iag girului 1mpotr1‘va patrundern nnpurltatuor Pe corpul lagdr este previzut
un orificiu In care se Insurubeazd un dop transparent 70, ce serveste la verifi-
carea nivelului. de ulei. Inelul asvirlitor 77 are rolul de a opri pitrunderca
in lagar a lichidului scdpat pe la presetupd si care se prelinge de-a lungul
all)@l‘t"lll Pe capatul liber al arborelui se monteaz cupla de antrenare a pom-
pel. (n flansa capac ulul de aspiratie s1 1n cea a carcasel de refulare sint pre-
vazute orificil in care se monteaza aparatele de masurd, respectiv vacuumie-
trul s1 manometrul. lichidul scipat pe la presetupd este colectat in cuva
de la pautea inferioara a corpului lagir si de aici, printr-un orificiu, este diri-
jat catre canalizare. La partea mferloam a carcasel se gdseste un dop ce ser-
veste pentru gohrea pompel de lichid, in cazul cind exista pericol de inghet.
Rotorul pompeil este de tipul ,inchis”, deoarece paletele sint cuprinse intre
doud discuri laterale. Pompa prezentatd este de constructie orizontali mono-
etajata cu rotorul in consola.

In fig. 1.48 este prezentati o sectiune longitudinald printr-o pompa
centrifugd multietajata.
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Dupid cum se vede din figuri, pompa este alcituiti din urmitoarele
elemente: un arbore 7 pe care sint fixate un numir de rotoare 2 separate
intre ele prin bucsele de distantare 3. Arborelc este sprijinit la ambele capete

. \ J
7L, b 0 1 1 3 2 14

Fig, 1.48. Sectiune printr-o pompi centrifugh mulricrajata,
] B

pe doi rulmenti cu bile montati in doud corpuri de lagir 4. Rotoarele gm‘t
anplasate in interiorul unor corpuri directoare 5, numite uzual si , directrice”

Acestea sint previzute cu palete, a caror orientare este inversa fatd de pdletfrlc
rotorulul. Rolul corpului director este acela de a reduce viteza vinet de lichid
care trece din rotor in carcasi, realizind astfel transformarea energici cinetice
in encrgie potentiald. Paletele corpului director sint destinate sa dirijeze
lichidul fird pierderi mari de energie, pentru a nu diminua randamentul
¢lobal al pompei. Rotoarcle, impreund cu corpurile directoare, sint plasate
in interiorul carcaselor intermediare 0, alcituind astfel cite un etaj al pompei.
Interiorul carcaselor intermediare arc o forma speciali numitd ,canal de in-
toarcerc”, care permite lichidului ce iese din rotor sd fie intors din nou spre
axa pompei $1 adus astfel la orificivl de aspiratic al rotorului etajului urmator.
Lichidul intrd in pompd prin carcasa de aspiratie 7, si este evacuat prin car-
casa de refulare &, ambele amplasate la cele doud extremitdti ale pompel
propriu—zise. Asamblarea carcaselor intermediare cu carcasa de aspiratie si
«u cea de refulare se face cu ajutorul tirantilor 9. Etansarea separatiilor dintre
vtaje se realizeazd cfi inele din cauciuc de tip ,0, denumite uzual O-ring.
Ftansarea arborelui la iesirea din carcasid se face prin garniturile moi 70,
Jin azbest grafitat, care sint presate in corpul presetupei dc catre capacele 7.
(;drmturﬂc freacd pe bucsa de uzurd 72, care protejeaza astfel arborele tn por-
tiunea de lucru. Reducerea pierderilor prin interstitii este asigurata de labi-
rintii 73, Locasurile celor doud presetupe sint puse in comunicatie prin teava
de egalizare a presiunii 74. Inelele asvirlitoare 75, impiedica patrunderea apel
Lrelmce de la presetupd spre lagare. Fiecare celuld care alcatuieste un etaj,
are previzut la partea inferioara cite un dop 76, care serveste la gohrea pompel
de lichid in caz ci existd pericol de inghet. Rulmentul din la‘farul aflat la extre-
mitatea pirtii de refulare a pompei este fixat impotriva deplasdrii axiale,
preluind totodatd si efortul axial hidraulic. Rulmentul opus este nefixat

4 — Alegerea pompelor — c. 267
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la inelul exterior, permitind astfel deformarea axiala a arborelut datoriti
variatiilor de temperatura.

Prin constructie normald, se intclege executia pompei din materiale
obisnuite, respectiv fonta pentru piesele turnate st otelul pentru cele laminate.
Constructiile speciale se referd atit la calitatea materialului, care trebuie
sa corespundd conditiilor impuse de natura lichidului pompat, cit si la diver-
sele solutii constructive utilizate si al ciror scop este prelungirea timpului
de functionare a pompel. Astfcl, pentru pomparea lichidelor corosive, se uti-
lizeazd cu precddere otelurile inoxidabile si bronzul, pentru lichide abrazive,
se folosesc materiale rezistente la uzurd — fontd cu nichel, fonti cu crom,
fontd cu siliciu, otel manganos — iar pentru ape menajere, care contin cor-
puri de diverse dimensiunt in suspensie, se utilizeazd anumite forme de rotor
care inlituri posibilitatea de infundare-a pompei.

- Conditiile de amplasare in instalatie siat acelea care determind conceptia

a numeroase variante constructive, derivate atit din pompele monoetajate

cit s1 din cele multietajate, cum sint: constructitle orizontale, cele cu transmi-

sie verticald, submersibile, monebloc etc. Elementele hidraulice ale pompel

propriu-zise — rotor, carcasd — sint la rindul lor adaptate astfel incit sd cores-

pU]”!(il cerintelor impuse de mediul vehiculat. Citeva exemple ilustreazd
diverse solutn alese.

In fig. 1.49 sint reprezentate doud sectiuni printr-un rotor obisnuit,
¢ie fip inchis, al unei pompe centrifuge, utilizat la vehicularea lichidelor fird
impurltdtt.

Sectiunea mediani din fig. 1.49, a, rcalizati in lungul palctei, arati
"i fotorul este alcituit din doud discuri Intre care sint amplasate echidis-

ant paletele respective. Sectiunea din fig. 1.49, b este realizatd intr-un plan
pe* pendicular pe axa rotorului si aratd forma si trascul paletelor. Discurile
laterale sint prevdzute cu doud praguri 4, pe care se fixeazd prin presare
wewlﬂ labirint. Cota D, reprezinta diametrul de intrare al rotorului, iar D, —
b2 _ diametrul de iesire. Cota b, reprezint?
Iitimea canalului rotorului s1 mari-

. A mea ei determind debitul pompetl
\ / respective.

- In marea majoritate a cazurilor,
Lt rotoarcle sint piese realizate prin

Q| = turnare din fontd, otel sau bronz,

deci discurile laterale impreuni cu
paletele si butucul rotorului alci-
tulesc un c,orp comun. Exisid insd
si situatil cind, din motive tehnolo-
a gice, sau in cazuri de reparatii, pale-

Fig. 1.49. Rotor de pomp3 centrifugi, de tip tele se executd Separat 51 s€ asamn-
inchis, bleazd cu discurile prin nitulve sau
sudarc. Deoarece curgerea lichidului
prin canalele rotorului trebuie si fie cit mai continui, spre a evita pierderile

hidraulice, traseul paletei nu trebuie si prezinte dev1at11 bruste.

Constructia paletelor se realizeazd prin trasare cu a]ut01 ul arcelor de cerc,

sau prin puncte in coordonate polare. Paletele pot fi cu simpli curbura sau
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cu dubli curburi. Acestea din urmi au muchia de intrare prelungitd in zona
de aspiratie, iar prin curbura dubli (in spatiu) se realizeaza canale de trecere
mai largi, micsorindu-se astfel viteza lichidului si implicit pierderile hidrau-
iice. In consecintd, rotoarele cu palete dublu curbate au randamente superioare,
fati de cele cu simpla curburd, dar confectionarea lor estemai dificild din punct
de vedere tehnologic.

La rotoarele turnate, datoritd repartitiei neuniforme de material in masa
piesei, apar mase neechilibrate, care in functionare produc vibratii daunitoare
organelor pompei. Pentru evitarea unor astfel de situafil, la montaj toate
rotoarele trebuie echilibrate, atit static cit si dinamic. Echilibrarea se face,
pe dispozitive sau masini speciale, prin degajare sau—mai rar — prin adidu-
care de material,

In fig. 1.530 este reperezentatd o sectiune printr-un roter de tip semides-
chis.

Rotorul di.: fig. 1.50 se numeste ,.semideschis” deoarece are doar un singur
disc lateral, de c.re sint fixate paletele. Rolul celuilalt disc este preluat de capa-
cul de aspiratie al pompel, etansarea dintre spatiile de aspiratie si refulare
~ealizindu-se prin interstitiul s creat intre paletele rotorului si capacul res-
vectiv, asa cum este prezentat in fig. 1.5%.

Rotoarele de tip semideschis se folosesc la vehicularea lichidelor corosive,
unde. pe misura uzirii paletei, existi posibilitatea efectudrii unul reglaj
care O aprople de capac, astfel incit marimea interstitiului s rdmine constanta
si permite functicnarea pompei in continuare, bineinteles cu un debit mai redus,
dar care satisface totusi instalatia. Reglajul jocului se realizeaza fie prin
variatia numirului de garnituri g ale capacului de aspiratie, fie printr-o cons-
tructie speciald a lagarului pompei care face posibild deplasarea axiala a intre-
gulut ansamblu arbore-rotor. Avind in vedere ¢d mdrimea jocului s influen-
teazdt direct caracteristica pompeld, utilizarea acestei solutii este recomanda-
bila numai in cazurile in care limitele de variatie ale parametrilor hidraulici
sint mai putin’ riguroase. Rotoarele semideschise sint mai usor de realizat

- g\j“{g

i .
(227 Fig. 1.50. Retor de pompid | r*qj Fig. 1.51. Rotor srmid ez-
H centrifugd, de tip  semi- E =3 chis montat intr-o pon i
? deschis, ﬁ\ centrifugs,

din punct de vedere tehnologic, decit cele inchise, dar randamentul lor este
mferior randamentului rotoarelor inchise, datoriti pierderilor mal mari ce
au loc prin spatiul s.
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Domeniile de utilizare a
pompelor cu rotoare semides-
chise sint: industria chimica,
industria alimentari, industria
constructiilor demasini(pentra
ricirea  mo:oarelor termice),
Fig. 1.52. Div:rse (()‘1311‘1‘.??& de rotoare de Uip industria energaticﬁ (pQHtY‘

des ohis. circulatia apel in schimbatoare
de caldurd etc.

Pentru pomparea lichide-
lor incarcate, abrazive, a pas-
telor, a pulpelor de fructe, se
folosesc pompe previzute cu
rotoare de tip |, deschis™.

a b C In fig. 1.52 sint prezen-
Fig. 1.53. Diverse tipuri de rotoare pentru ape menajere. tate nila'l multe rotoare e
' . acest tip.

Rotoarele de tip deschis se caracterizeazi prin aceca ¢ le lipsese complet,
sau aproape complet, discurile laterale. Motivul se explicd prin faptul ci
lichidele vehiculate au o viscozitate mare si rezisteatele create prin frecarea
cu discurile rotorului sint mult mai mari decit in cazul lichidelor obisnuit:.
Tinind cont cd si plerderile prin interstitiile lateralesint roduse, constructia
fard discuri apare rationali pentru vehiculat astfel de lichide. Ea este fasa
dezavantajoasd din punct de vedere al rezistentel mecanice, devarece eforturile
sint mal mari datoritd viscozitdtil. Pentru evitarca unor solicitirl excosive
se folosesc solutiile a, b, ¢ si ¢ din fig. 1.532. Laomparea apclor menajere carc
contin particule grosiers In suspensic, se utilizeazd diverse construciil de-

A

rotoare @, b, ¢, asa cum sint prezentate in fig. 1.33.

Rotoarele prezentate se caracterizeazd prin seciuni largi de trecere si
numdr redus de palete, care nu parmit infundarea pompel cu diverse obiecte.
Rotorul ¢ din fig. 1.52, datoritd formel sale speciale, a cipidtat denumiren
de rotor ,mineca”. Lichidul centrifugat de rotor este colectat intr-o carcasi
care-l dirijeazd ciatre conducta de refulare. Tormacarcasei trebuie €3 satisraci
atit cerintel: hidrodinamice, ¢it si cerintele instalatici. La pompele care nn
au corp director, carcasa trebule astfel realizatd incit sii suplineasca si rolul
acestula, adicll si reducd viteza lichidului si si transforme astfcl energia lui
cinetici in ecaergie d» presiuac. In acest scop, partea de refulare propriu-
zisd a carcasel are forma unui difuzor in care se peirece transformarea amin-
titd.

In fig. 1.54 sint prezentate diverse {orme de carcase de pompe centrifuge.

Constructia a reprezintid o carcasi spirald avind gura de refulare ampla-
satd tangential, in timp ce la constructia b aceasta este orientatd pe directic
radiald. In varianta ¢ este reprezentati carcasa unei pompe cu rotor cu dubla
aspiratic. De reguld astfel de carcase sint executate din doui buciti, respectiv
pompa este sectionatd in planul orizontal AA4. La partea superioard, carcasele
au prevazut un orificiu care serveste la umplerea pompei cu lichid in vederea
amorsaril sau la evacuarca pungilor de aer, iar la partea inferioard sint pre-
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vizute cu un orificiu de golir:. In exploatare, datoritzi formel sale spirale,
carcasa mai poartd si deaumirea de ,,melcul pompel”, denumire ce este reco-
mandabil a fi evitatd.

Fig. 1.%4. Diverse constructii de circase pentru pompe centrifuge,

Alegerea solutiilor constructive ale carcasclor este determinatd atit de
conditiile impuse de caracteristicile instalatiei, precum si de cele ale lichidului
vehiculat. Existd situatii destul de freevente in care forma carcasel nu este
conformd cu cerintele hidrodinamice ale curgerii lichidelor, dar in schimb
oferd o sigurantd maxima in exploatare $i o intrefinerc comoda. Astfel, car-
casele pompelor de ape menajere au sectiuni largi de trecere pentru a permite
circulatia obiectelor solide de dimensiuni mai mari, iar cele ale pompelor
ce vehiculeazd lichide abrazive sint prevazute cu blindaje din materiale foarte
dure, rezistente la abraziune, care pot fi inlocuite pe masura uzarii, fard
a inlocul si carcasa. Accesul la interiorul acestor pompe se face cu usurintd,
in multe cazuri nefiind necesari demontarea pompel din instalatie.

Carcasele pompelor centrifuge multietajate au forme deosebite de cele
ale pompelor monoetajate. In fig. 1.55 sint reprezentate carcasa de refulare
st carcasa Intermediard ale unei pompe multictajate.

Dupa cum se observa, carcasele nu mai au
forma spirald, intilnitd la cele monoeta}att, de-
oarcce alcl transformarea energiel cinetice in
eniergle potentiali se realizeazd cu ajutorul cor-

urilor directoare. Carcasele intermediarc au o
forma celulard, care impreund cu profilul cor-
puluil director alcituiesc canalul de Intoarcere
pentru aspiratia lichidului de citre etajul urma-
tor. Carcasele de la extremititi au orificiul de
ais_pirati(le, ruespectiv de refulfzre, orielultat in dirc- Fig. 1.55. Carcascle pompei multi-
ctie radiali. Acestea mal sint previzute cu un etajate: -
numirde urechl cugduri prin care trec tiranflide @ —carcasi de . refulare; b — carcasd

- pompare stringere si asamblare a pompei. | mrermediar

1.5.2. Elemente constructivela pompele axiale. Asacum s-a aritat anterior,
pempele axiale (elicoidale) sint pempe pentru dcblte mari si iniltimide pom-
pare reduse, fiind destinate s deserveascd instalatii care functioneazi la acest
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gen de parametri; astlel, se {olosesc la
irigatii, desecari, ca pompe de circulatic
in centralele termice etc.

In fig. 1.56 este prezentata o secti-
une printr-o pompa axiald de construc-
tie verticald.

Pompa este alcituiti din urmatoca-
rele parti componente: butucul rotor !
pe care sint fixate paletele elicoidale, 2.
cste montat pe arborele 3, cuplat cu
transmisia rigidi 4. Arborele pompei
propriu-zise, precum si arborii transmi-
siet, sint ghidati in lagdrele interme-
diare 5. Carcasa pompel este alcidtuitd
din pilnia de aspiratie 0, camera roto-
rului 7. camera statorului & sicorpul de
refulare 9. Atit arborele pompei, cit si
transmisia, sint protejate impotriva
contactului cu lichidul pompat prin
tubul de protectie 70. Lfortul axial.
rezultat atit din impingerca axiald
hidraulici c¢it si din masa pieselor
aflate In rotatie, este preluat de laga-
rul motorului electric de antrenare, care
este dimensionat in consecintd. Unge-
rea lagdrelor se realizeaza cu apd
curatd, in cazul cind suportul acestora
este confectionat din cauciuc, sau cu
uleil, cind se foloseste compozitie de
lagire.

Unele tipuri de pompe sint preva-
zute $i cu un mecanism de actionare,
cu a]utorul carula se poate efectra
reglajul unghiului paletelor in timpul
functiondrii pompei. La alte construc-
til, acest mecanism lipseste, astfel cd
unghiul paletei este fixat la montaj de
citre constructor si el nu mai poate ti
modificat. In fig. 1.57 este prezentatd
o solutle constructiva simpli a unui
mecanism de modificare a unghtului
palatelor in timpul functiondrii.

Functionarea mecanismulul are loc
astfel: prin actionarea tijei 7, arbo-

Fig. 1.56. Pompd axiald de constroctic ver-

ticala.
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rele 2 poate fi deplasat pe verticald, lar odati cu el, prin intermediul rulme-
tilor radlah axiali 3 si 4 se deplaseazi si bucsa J care se roteste odata cu rotorul
6. Bratele bucsei 5 sint legate excentric prin suruburile 7 de capatul flangelor
ovale 8, solidarizate cu paletele 9 prin bolturile 7¢. Deplasarca axiald a bur@e
t-ansmite o miscare de rotatic flangelor, iar odatd cu acestea se roteste si butu-
cui palctelor, astfel ci unghiul de deschidere al acestora poate fi reglat dupa
necesitdti. Aceastd solutie constructivd prezintd inconvenientul unei uzuri
premature a qv‘tlcmatulor plrohulm care se dﬂtOI cazd piatrunderii apel cu Impu-
rititi -— nisip, pictris — prin inelele de etansare $i care provoacd defectarca
sisternului. In prezent, existd pe plan mondial numeroase solutil moderne.
mal complicate, care realizeazi transmiterea misciirii prin interiorul arborelui
pompei, ferind articulatiile de contactul cu apa. Cursa axiald este limitatd la
valori care sit asigure o modificare a unghiulul paletelor de ordinul — 107 .
1+ 60

Pompele axiale pot fi realizate s1 in constructie orizontald sau inclinata.

Rotoarele pompelor axiale sint realizate dupid doud solutii constructive:
cu palete fixe si cu palete reglabile.

in fig. 1.58 este prezentat in doud pozitii — deschis-inchis - rotorul
unei pompe axiale cu palete reglabile.

Paletele se toarnd separat, iar dupd prelucrarea definitivi se fixeazd pe butu-
cul rotorului. Prelucrarea profilulul paletelor se face pe masini speciale de co-
piat, care urmiresc profilul modelului. Calitatea finald a supratetei paletelor
trebuie s fie de rugozitate cit mai redusd (lustruite), pentru a obtine randa-
mente superioare.

Corpul pompel este executat sub formd de tronsoane, din feavd de dimen-
siuni egale cu cele ale conductei de refulare. La unele tipuri de pompe mai vechi,
el se realiza sub forma de piesi turnatd din fontd. Refularea pompel poate fi
realizatd sub un unghi de 90° sau 60° fatd de verticald, in functic de instalatia
beneficiarului. Pilnia de aspiratie are o formd care favorizeazd conditiile de
aspiratie. Statorul estc o piesd turnatd din fontd si are previzut un numér
de palete care dirijeazi curentul de lichid pe directie axiali.

1.5.3. Elemente constructive la pompele volumice. Asa cum s-a aritat
anterior, pompele volumice sint grupate in doud categorii prmc1palc cu mis-
care alternativa si cu miscare de rota-
tie. Instadiul actual de dezvoltare a teh-
nicii, ca urmare a cerintelor extrem de
variate, solutiile constructive adoptate
la pompele volumice cunosc o mare
diversitate, multe din ele fiind inregis-
trate sub formi de patente; din acest
motiv in prezenta lucrare se prezintd
numai constructiile clasice cele mai
frecvent intilnire.
1.53.3.1. Pompe volumice cu miscare alternativd. Din aceastd categorie fac

parte pompele cu piston cu actiune directd si cele cu piston antwnatc prin
sistem bield-maniveld. Acestea din urma sint antrenate atit de motoare elec-

Fig. 1.58. potor axial:

a —cu palete deschise; b -— cu palete Inchise.
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frice ¢it si de motoare termice, iar cuplarea lor se realizeazd prin intermediul
anui reductor de turatie, in limitele valorilor admise atit pentru viteza medie
a pistoanelor, dar mai ales pentru randamentul volumic dterminat de umple-
rea cu lichid a cilindrilor.

Pompele cu actiune directd sint folosite in special pentru alimentarea
cazanelor de aburi, deoarece ele pot utiliza pentru actionare chiar abur de
Ja generatorul pe care-l deservesc. Ele sint mult utilizate si in industria petre-
litm. .

Pompele cu antrenare prin sistem bieli-maniveld se folosesc mar ales
ca pompe de interventie, pentru evacudri de ape din incinte, pentru alimen-
sart cu api in locuri izolate, la grupuri hidrofoare, ca pompe de actionare
peuiru prese ete,

Ca tipuari constructive se disting urmitoarele categorii;

— pompe simplex, avind un singur cilindru de luuu,

-~ pompe duplex, avind doi cilindri de lucru, asezati paralel;

— pompe triplox, avind trei cilindri de lucru, asezati paralel.

Din punct de vedere functional. se deosebesc: pompe cu simpld actiune

si pompe cu dubld actiune. Existi si alte constructii care reprezintd diverse
variante ale celor doud sisteme sl anume pompe cu actiune cvadrupld sau

diferentiali, dar acestea sint de fapt solutii carc au ca scop uniformizarea

debitului, deoarece la pompele cu piston debitarea are un regim pulsatoriu.

Elementele principale care alcitulesc o pompd cu piston cu actiune
directii sint prezentate in fig. 1.59.

Pompa este aledtuitd din urmitoarele partl principale distincte: corpul
pompel 7 solidarizat de mastna de antrenare 2 prin intermediul corpului
de legaturd 3. Pistonul pompel £ este fixat pe unul din capetele tijei 3, pe celd-
lalt capa,t fiind agezat pistonul masinii de abur 6. La partea supericard a cor-
pulul pompei se gasestc camera 7, care contine supapele de aspiratie & si cele
de refulare 9. Sistemul de dl::tl‘lbllf](—“‘ s¢ compune din suportul dlstl‘lbut‘cl 10,
tija de legiturd 77, sertarul 72, bratul 73, sicutia de distributie 74. Lnoerm
masinii de abur se realizeazd cu ulei pompat de catre pompa de ungere 79,
actionatd dec axul de distributic 7. Deasupra corpulul pompel este montat
robinetul 77, care serveste la evacuarea aerulul acumulat la partea superioari
in momentul amorsirii pompei. La partea inferioard a masinil de abur sint
amplasati robinetil de purjare 78. Etansarea tijei pistoanelor la iesirea din
cilindri se face in camerele presetupelor 79, prin garniturile moi din asbest
grafitat 20, Funcfionarea pompei are 1oc astfel: sub actiunea agentului de for{a,
respectiv aburul sau aerul comprimat, pistonul masinii de abur exccutd, prin
intermediul mecanismului de distributie, o miscare alternativd, care este
transmisd direct, prin tija comund, pistonului pompel. La deplasarea aces-
tuia Intr-un sens, de excmplu spre dreapta in spatiul din partea drcaptﬁ
are loc compresia si refularea lichidului, fn timp ce in spatiul din partea stinga
se produce o depresxune si deci aspiratia acestuia. La inversarea sensulm
cursei pistonului, spatiul din stinga este cel care se micsoreazid, lar cel din
dreapta se mireste, astfel cd fazele se petrec In sens invers, Sistemul de supape
de aspiratie si refulare pune in comunicatie la momentul oportun spatiile
respective, cu conductele de aspiratie si refulare. Pistonul masinii de abur
are forma unui disc de o anumitd litime si este previizut cu canale in care
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se introduc segmentii de etangare. Pistonul pompei poate i executat in diverse
variante, in functie de conditiile de lucru si de caracteristicile lichidulul pompat.
In fig. 1. 60 sint prezentate citeva variante constructive ale pistonului

pompel.

ge,
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Fig. 1.60. Variante constructive ale pistoanclor pompelor volumice cu miscare
alternativi,

Varianta a reprezintd o solutie de piston cu segmenti de sectiunc drept-
unghiulard, care potficonfectionatidin metale - fonti, alama, otel — sau din
materiale nemetalice — textolit, lemn, teflon. Varianta & reprezintd un piston
prevazut cu o garniturd conicd din cauciuc, cu stringere reglabild prin interme-
diul rondelelor g. Varianta ¢ reprezinti un piston cu garniturd tip ,man-
setd”. confectionatd din piele sau cauciuc. Arcul lamelar » mentine periferia
garniturit in contact permanent cu peretii cilindrului. Varianta constructiva 4
Iepremnta un plStO*l de tip ,plunger” . Acesta se caracterizeazd printr-o
lungime mare in raport cu diametrul, iar etansarea in acest caz nu se mai
realizeazit cu segmenti, cl nuimnal prin 1nterst1§1ul creat intre diametrul cilin-
drului st cel al pistonului, astfel incit jocul radial s& nu depdseasca valori mai
mari de 0,01 mm. Acest joc se obtine printr-o prelucrare foarte fina, urmata
de rodarea pistonului in cilindrul siu. Cilindrul propriu-zis al pompel este
executat Intr-un bloc din fonta sau otel, asa cum este reprezentat in fig. 1.61.

Blocul cilindrilor este de reguli o piesi turnati avind anumite forme
interioare care alcituiesc camera de aspiratic 7 si camera de refulare 2. In corp
sint previzute si locasurile su-
papelor de aspiratie si refulare.
Cilindrul propriuzis este alca-
tuit dintr-o bucsd 3 presatd in
corp, "care poate fi inlocuitd
dupi ce s-a uzat.

Pompele cu piston de con- oo -3
structie normald pot vehicula
lichide cu temperaturi maxime
de 250°C ?i preSiuni de refulare Fig. 1.6 1. Sectiune prin blecul cilindrilor unei pompe
medii pin:_—i la 50 bar. Prin cu doi cilindri paraleli, tip ,,duplex”.
constructiec normald se intelege
Lonfectionarea blocului cilindrilor din fonti. Pentru temperaturi si presiuni
mai mari decit valorile indicate mai sus, corpul pompei se executi din otel
furnat, iar pentru presiuni foarte mari, din otel forjat.

Tl
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5.3.2. Pompe volumace cu miscare roliicare. $1 in aceastd categoric existd
o mare diversitate de constructii, dar cele mai cunoscute si utilizate sint
pompele cu roti dintate, cunoscute si sub numele de ,,pompe cu angrenaje”
Paralel cu acestea s-au desvoltat si alte tipuri de constructii, care treptat
au inceput sa fie utilizate in diverse domenii speciale, mai ales la vehicularea
lichidelor viscoase sau incarcate. Dintre acestea, se pot enumera: pompele
cu suruburi, pompcele cu palete, pompele cu rotor elicoidal, pompele cu role,
pompele cu rotor elastic deformabil st altele.

In industrie existd deoud categorii de pompe cu roti dinfatc si anume:
pcmpe pentru transvazare de lichide si pompe pentru actiondri hidraulice.

Pompele pentru transvazare sint destinate, agsa dupa cum le indicd si denu-
mirea, sa vchiculeze si sa transporte lichide viscoase si vnguente, mai ales
produse petroliere. Constructia lor este astfel realizata incit sa poatd acoperi
debite relativ importantc — pina la 100 m*/h — si presiuni reduse — max. 40
bar. Pompele de actionari hidraulice sint destinate exclusiv pentru crearea
presiunii necesare in diverse sisteme de instalatii hidraulice, pentru acticnarea
mecanismclor deservite de acestea. Ele se caracterizeazid prin debite reduse
si presiuni ae rcfulare inalte — pina la 300 bar.

In fig. 1.62 cste prezentatid o secfiune printr-o pompd cu roti dintate
destinatd transveziri d > produse | DLthll(‘rC

Pompa este alcdtuita din urmatoarele elemente: roata dintata 7, executatd
dintr-o bucata cu arborele, care este in acelasi timp si rotata moteare, angre-

, nata cu rotata dintata 2,
. 4A 3 6 A ! 7 2 care c¢ste roata antrcnata;
T acestea sint montate in cor-
LE" : _ pul pompet 3, inchis intr-o
“\ parte cu capacul 4, 1ar in
\ _ partca opusid cu corpul la-

% ﬁ gar J, carc este prevazut cu

i’
Lo ” f——‘—-\l} un picior supert ce flxeagé
IS A pompa pe postament, fFe-
A \\\‘ e tele laterale ale rotilor din-

A r_,_ ,h‘_._—:'t_
Wk : Hte sint in contact cu pla-
N

N \ rotllol se sprijind inlagérele
\\( . prevazute cu bucsele de 2lu-

cutel de uzura 6. Arborii
necare /7 ; ungerea acostora

—
\ se realizeaza chinr cu lich:-
. N dul pompat. E.engc ex ai-
N borelui se face cu garnituri
noi din zbest grautat. Su-

NN \Q prafeicle de separatic o1 se
| finiseczd prin tusere, reali-

—

< L
~

Fig. 1.62. Pompl on roti dintate, pentrn transvezare.  zind astfol ctansarea nece-

sard. Aspiratia ‘51 refularea
Lichidului se face prin orificule laterale ale corpulut pemﬁm I’O‘s“m,a este rever-
sibilé, ceca co DTL supune of vrin schimbarca Qonsmm (1’\‘ rota l 6 se schimba
s1 scnsul curgerii. ' o
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- Pompele cu roti dintate pot fi construite in urmitoarele variante:cuangre-
nare exterioari sau interioard, cu dinti drepti, inclinati sau in forma de V,
cu unul sau mai multe rotoare asezate in paralel, cu lagare interioare sau cxte-
ricare. Ca tip de lagar se utilizeazd atit cele de alunecare
cit si cele de rostogolire. La constructiile la care distanta
dintre axe este mica, se folosesc lagare de alunccare suu
rulmenti cu ace.

In timpul functionarii, lichidul patrunde intre go-
lurile dintre dintii aflati in angrenare si ca urmare a
variatiei volumului spatiului cuprins intre acestia, lichi-
dul este comprimat, ceea ce produce eforturisuplimentare
asupra organelor pempei, unconsum exagerat de putere
si debitarea lichidului in regim pulsatoriu. Pentru evi-
tarea acestor inconveniente se adoptd diverse solutii
constrictive care constau In puncrea in ccmunicatie &
spatiulvl cuprins intre dinii, cu cavitatea de aspiratie
sau refulare. O astfel de rezolvare este prezentatd in
Tig. 1.63. Schema dega- fig. 1.63.
jarilor pentru descdrea- Dupi cum se remarcd din figurd, la mijlect i cisian-
rea presiunii dichidului o0 N ey T
din spatiile dintilor an- (el dintre axe, respectiv in perfiunca de angrenere. po

grenafti. fetele laterale ale corpului i capacului pempel, son ele

plicutelor de vzurd, sint practicate degajorile o, prin

care lichidul ce se gaseste In golurile dintre dinti cste evacuat in cevitntes
e aspiratie sau refulare.

Corpul, capacul si lagarul pompei sint confectionatedin fonta, iar in cazuri
de presiuni ridicate, din otel turnat. Rotile dintate sint confectionate din ote-
luri aliate, tratate termic, in scopul miririi duritatii suprafetelor de con-
tact. O solutie modernd pentru pompele de transvazat o constitute cenfectic-
narea rotilor dintate din fontd sau din oteluri obisnuite, nealitate. care sint
supuse dupd uzinare la un tratament de sulfizare, aperatic prin care se obtine
0 rezistentd sporitd la uzurd si o imbunatitire a cocficientului de frecare
intre suprafetele de contact. Pentru micgorarea intensititii zgomotelor de angre-
nare, dintii rotilor se prelucreazd la dimensiuni foarte precise, iar rugozi-
tatea suprafetelor de lucru trebuie si fie foarte redusi. Cu titlu de informatie,
s precizeazd ¢d nivelul maxim admis pentru zgomotele datorate angrendrii este
de 85 decibeli. .

1.5.4. Elemente constructive la pompele autoaspiratoare. Pompele auto-
aspiratoare, asa cum le indicd i denumirea, au proprictatea de a evacu:z
singure aerul din conducta de aspiratie, deci de a se autoamorsa. De aivi
decurge si avantajul cd functionarea lor poate avea loc chiar in condifiils
in care conducta de aspiratic nu este perfect ctansa.

Cele mai cunoscute pompe din accastd categorie sint pompele cu canal
lateral si pompele de vid cu inel de lichid. )

1.5.4.1. Pompe autoaspivatoare cu canal lateral. in fig. 1.64 este repre-
zentatdi sectiunea printr-o pompd cu canal lateral.

Pompa din figurd este alcituiti din urmitoarele elemente: arborele 7
sprijinit la ambele capete pe lagirele cu rulmenti 2; pe arbore sint asezatc
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cu un ajusta] alunecdtor, rotoarele 3, cuprinse intre carcasele Intermediare
de aspiratie 4 si cele de refulare 5, care formeazad etajul sau celula pompei.
La o extremitate a pompei se giseste carcasa de aspiratie 6, iar in partea opusd,
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Fig. 1.64, Pompid autoaspiratoare cu canal lateral,

cea de refulare 7. Etansarea arborelul la lesirea din carcasi esie asigurati
prin garnitarile moi din azbest grafitat &, strinse cu presetupa 9. Locasurile
presctupelor de la cele doud extremitdti sint puse in comunicatie prin teava
de egalizare 70. Carcasele intermediare sint etansate in planu! de contact
prin garniturile plate 77, confectionate din carton de grosime absolut cons-
tantd. Asamblarea pompei este realizati cu ajutorul tirantilor 72. Pentru
obtinerea unul randament satisficitor, jocul axial intre rotor si peretii late-
rall al celulei nu trebuie sa depaseasci 0,1 mm la constructiile standard.
In timpul functiondrii, rotorul are posibilitatea si se autocentreze, dar la apa-
ritia unor forte neechilibrate, el poate si frece pe una din fetele laterals ale
celulei. Din acest motiv, pompele cu canal lateral nu trebuie si vehiculeze
iichide ce contin particule abrazive in suspensie, deoarece acestea ar provoca
izura prematura a suprafetelor de contact, ceea cear avea caefect diminnarea
performantelor pompel.

In fig. 1.65 este reprezentat rotorul unei pompe cu canal lateral. Rorul
este de tipul deschis, deoarece fetele laterale nu sint acoperite de discuri,
ca la pompele centrifuge. El este executat sub formi de piesd turnati din bronz,
tar in anumite cazuri speciale, din otel sau fonta nodulard (de exemplu in cazul
vehiculdrii amoniacului). Cuplul de materiale in contact, rotor-carcasi, ire-
bule astfel ales incit in timpul functiondrii si nu apari fenomene de gripaj.
Aceste tipuri de rotoare, datoriti formei lor — palete radiale incastrat: in
butuc — au capitat denumirea uzuali de ,rotoare stelate”.

In fig. 1.66 sint reprezentate carcasele intermediare de aspiratie si refu-

lare ale unei pompe cu canal lateral. Performantele pompei depind in mare
masura de forma si dimensiunile canalului lateral si a ferestrelor de aspiratie
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51 refulare. In fig. 1.66, a se observd forma tesiti a orificiulul de aspirafie
si zona pe care se intinde. In fig. 1.66, b se vede forma canalului lateral din
carcasa de refulare si sint date cu titlu informativ unghiurile de inceput st
sfirsit ale acestuia. e
1.5.4.2. Pompe de vid cu inel
de iichid. Aceste pompe sint cunos-
cute In general sub denumirea de
pompe de vid”, desi ele pot func-
tiona 31 pentru comprimarea aeru-

k3

lui, ca suflante sau compresoare.

. d L." ‘ . ,”'//"/" ,;;

e aceea d.ez‘lumlr_ea lor qorf?cjf,a ,‘.,4_@_(_.“
este: ,masini cu inel de lichid”. u—;_t-'-““- R

; oy . 1

Fle =2 folosesc in instalatii pentru T

abzcrbtia de aer sau gaze §1 numal 1%

in mod accidental pot refula, pen-
triz perioade scurte, si lichide,
bineinteles cu performantie mo-
deste, S

In fig. '1.67 este prezentatd
0 sectiune printr-o pompa de vid Fig. 1.63. Rotornl pompel cu canal Jateral.
cu inel de lichid.

Pompa este alcdtuiti din urmitoarele elemente: rotorul 7, de tip
stela?. este montat cu ajustaj alunecitor pe arborele 2, fiind asezat ex-
cen:+. - in interiorul carcasei intermediare 3, inchisi lateral de cdtre discurile
de ..cistributie” 4 si 8. Discul 4 contine fereastra de aspiratie sl face legitura
cu carcasa de aspiratie 6. Discul 5 contine fereastra de refulare $i comunicd
la rizdiul sdu cu carcasa de refulare 7. Arborele pompei se sprijind la cele doud
cxirenititl pe doud lagire cu rulmenti cu bile. Etansarca arborelul este asi-
gur=ta prin garnituri moi din azbest grafitat, spilate cu un lichid de etan-
sare. Asamblarea pompei se realizeazi cu ajutorul tirantilor §. Carcasa de aspi-
rati- este prevdzutd cu orificiul 9, pentru racordarea conductel de alimentare
a inelulul de lichid. In orificiul 70 se monteazi vacuummetrul pentru masura-
rea = dului. Pozitia corectd a discurilor se asigurd prin stiftturile de centrare
77. Dipurile 72 servesc pentru golirea pompei de lichid in perioadele in care

Fig. 1.66. Carcase intermediare ale unei pompe cu canal lateral:

a— Carcasi de aspiraiie; b— carcasi de refulare; 7 -— fereastri de aspiratie;
2 -—canal lateral; 5 — fereastra de refulave.
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Fig. 1.67. Pompa de id cu inel de lichid.

existd pericol de inghet. Carcascle, discurile si lagdrele se confectioneazi
din fontd, 1ar rotorul dm bronz, sub formi de piese turnate. In anumite cazuri
speciale, cind nu se admit piese din materiale neferoase in componenta pom-
pel, rotorul se poate executa din fontd nodulari sau otel.

Performantele pompei depind de jocul axial dintre rotor si discurile
de distributie, joc care nu trebuie si depiseascd valoarea 0,1 mm la construc-
tile standard. La pompele confectionare din materiale specialz, de exemplu
din otel moxidabil, sau la folosirea ca lichid de etansare a unui lichid mai vis-
cos — ulel — jocurile pot creste Intr-o anumiti masurd, dar aceasta are drept
consecintd modificarea perfor nantelor pompel.

In Umpul functiondrii, rotorul poate culisa pe arbore autocentrindu-se
1 carcasd si deoarcce el poate veni in contact cu discurile, {etele sale laterale
rrecum st cele ale discurilor sint prelucrate fearte fin, pentru a obtine o rugo-
zltate redusi. Din acest motiv, ca sila pompele cu canal lateral, pompa de v1d
cu Inel de lichid trebuie si functlonu,e numai cu lichide sau gaze curate,
fard impurititi mecanice. Astfel gazele care contin praf vor fi flltlatg inainte
de absorbire. Rotorul pompelor de vid cu inel de lichid este aseminitor ca
forma cu cel al pompelor cu canal lateral, dar diferd prin numirul de palete.
carc este mai redus si prin litimea acestora, care este mai mare. In fig. 1.68
este prezentat un rotor de pompd de vid cu inel de lichid.

Dupa cum se observid din figurd, paletele sint inclinate spre inainte,
corespunzitor sensului de rotatie a pompei si sint rigidizate prin nervuri. Bu-
tucul are o formi conici, cu virful conului in planyl median, ceea ce imbuna-
titeste conditiile de scurgere a fluidului si de fimplere a celulelor, favori-

)
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Fig. 1.68. Rotorul pompei de vid cu inel Fig. 1.69. Discuri de distributie la pom-
de lichid. pa de vid cu inel de lichid:

@ — 4isc de aspiratie; b — disc de refulare,

zind totodati si tehnologia de turnare a piesei. In butuc sint previizute goluri
de usurare a.

in fig. 1.69 sint reprezentate discurile de distributie ale aceleiagi pompe.

Fantele de aspiratie si refulare din discuri sint dimensionate de construc-
tor avind in vedere destinatia masinii, respectiv utilizarea ei ca pompa de vid
sau compresor. La unele constructii, fantele de aspiratie si refulare sint prac-
ticate in acelasi disc de distributie, iar in acest caz pompa de vid are o singura
carcasi la care gurile de aspiratie si refulare sint separate printr-un perete
despirtitor. Aceasti solutie este prezentatd in fig. 1.70.

Asa cum s-a mal precizat anterior, pentru realizarea unui vid inaintat
de ordinul 20—25 Torr se utilizeazd constructia cu dou etaje montate in serie,
in care rotorul etajului doi preia fluidul refulat de primul etaj la caracteris-
ticile realizate de acesta, transmitindu-i in continuare energia sa. In fig. 1.71
este prezentatd constructia unei pompe de vid cu inel de lichid cu doui etaje
montate in serle. |

Se observa ci litimea rotorului primului etaj este apreciabil mal mare
decit cea a rotororului celui de al doilea etaj. Explicatia constd in aceea ci

Fig. 1.70. Piese componente ale pompei de
7id cu inel de lichid,

a— disc de djstrjbutie cu fante de aspiratie si refulare;
b ~— carcasd aspiratie sau refulare.

la dimensionare se ia in considerare alura curbel caracteristice a pompel, din
care rezultd ci debitul de gaz aspirat de rotorul 77, la presiunea de refulare
a rotorului I, este totdeauna mai mic decit debitul aspirat de primul rotor.
Traseul curentului de fluid la aceastd pompd este urmatorul: aspiratia flui-

5 — Alegerea pompelor — c. 267
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Fig. 1.71. Pompa de vid cu inel de lichid, cu doud etaje,

dului se face prin orificiul de aspiratie al carcasel 7, dupid care acesta este
dirijat catre discul de distributie 2, previzut cu fante de aspiratie si refulare.
In celula etajului I, curentul se imparte in doui parti: ocantitate de fluid
se intoarce prin fanta de refulare a discului 21in carcasa 7, fiind apoi evacuata,
prin stuful de refulare al acesteiasiconducta de legiturd 3, cdtre orificiul
de aspiratie al carcasel 4; cea de a doua cantitate de fluid patrunde prin ori-
ficiul de refulare al discului 5 intr-o camerd intermediard, de unde este aspi-
rat de catre rotorul /] prin orificiul de aspiratie al discului 6, Din etajul I7
fluidul este refulat prin orificiul discului 7 in carcasa 4, de unde este evacuat
prin orificiul de refulare al acesteia.

Prin urmare, etajul I aspiri printr-un singur orificiu si refuleazi prin
doua orificii, iar etajul /1 aspiri prin doud orificii gi refuleazi printr-unul
singur. Prin aceastd dispunere, se obtin performante imbunititite, deoarece
umplerea celulelor rotorului 77 este favorizati.

Alimentarea rotorului pe ambele pirti este o solutie ce se practici de obi-
cel la pompele de debite mari, care necesitd o litime mai mare a rotorului
si la care alimentarea pe o singuril parte ar lungi neeconomic drumul curentu-
lui de fluid, conducind la o umplere neuniforma a celulelor si la un randament
volumic necorespunzitor. La pompele de debite importante, pentru a se evita
dimensiuni de rotor prea mari, deci dificil de manevrat la montaj, se utilizeaz3
ca solutie asezarea rotoarelor in paralel, reducindu-se astfel litimea pe rotor.
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2. Utilizarea pompelor in instalatii

2.1. Determinarea caracteristicilor instalatiei

Sub denumirea de instalatie hidraulicd se intelege complexul de elemente
alcdtult din conducte, racorduri, robineti., clapete, filtreetc., prin care circula
un fluid vehiculat de o pompd.

In functie de dimensiunile si natura instalatiei, aceasta poate fi deser-
vitd de una sau mai multe pompe, pe care promctantul instalatiel le prevede
la intocmirea proiectului, astfel incit si se asigure obtinerea caracteristicilor
solicitate. Pentru aceasta este necesar si se determine cit mai precis cu putinti
parametril pe care trebule si-1 atingd instalatia respectivi

2.1.1. Notiuni fundamentale de hidrodinamici. Intr-o instalatie in care
circuld un fluid, au loc fenomene de naturi hidraulici ce pot fi 1ntelese numasi
pe baza cunoasterii principiilor generale ale hidrodinamicii. In acest scop,
in continuare sint prezentate notiunile fundamentale st legile care guverneazi

urgerea lichidelor.

Intr-o conductd (fig. 2.1) prin care curge un lichid considerat perfect,
deci incompresibil si fard viscozitate, avind o miscare perimanentd si un regim
de curgere stationar, adicd in aceleasi puncte viteza nu variazd cu timpul,
cantitatea de fluid care trece in unitatea de timp prin diverse sectiuni trans-

versale ale conductel este constantd si poate fi exprimata prin produsul dintre
atia sectiunii respective si viteza de curgere in acea sectiune:

S;r vy = S, vy = S5 5 = const. (2.1)

Accastd relatie poartd numele de ,ecuatia continuitdtii® si cu ajutorul ei
se pot calcula debitele ce trec prin diverse conducte, atunci cind se cunoaste
viteza de curgere si sectiunea conductei.

©, Sz &3 Fig. 2.1. Schema curgerii lichidelor perfecte.

In realitate, datoritd faptului cd lichidul nu este perfect, avind un anu-
mit grad de viscozitate, viteza reald variazi atit in sectiune cit si in lungul
conductei, de aceea in calculele practice se apreciazi o vitezd medie.

Curgerea lichidului in conducte se considerd ,laminard” atunci cind parti-
culele de lichid au o miscare paraleld cu axa conductei si ,turbulenti”, cind
miscarea este dezordonatd, in directii diferite.
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In fig. 2.2 sint prezentate cele doud regimuri de curgere.
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Fig. 2.2. Schema regimului Fig. 2.3. Schema repartitiei vitezelor
de curgere a lichidului in conducte:
in conducte: @ — regim laminar; & — regim turbulent.

a —regim de curgere laminar;
b -— regim de curgere turbulent,

Pentru determinarea regimului de curgere s-a stabilit un criteriu adi-
mensional, cunoscut sub numele de ,numdrul Reynolds”, notat cu simbolul
Re si a cdrui valoare se calculeazd cu ajutorul relatiei:

ved

v

Re =

: (2.2)

in care: v reprezinta viteza medie de curgere, in m/s;
da — diametrul interior al conductel, in m;
v oo viscozitatea cinematicd a lichidului in m?fs.

S-a demonstrat experimental c¢i regimul de curgere este laminar pentru
valori ale lui Re << 2200 ... 2 500. Depisirea acestor valori indici un regim
de curgere turbulent. Existd insd si situatii cind regimul poate si ramini
laminar $i pentru valori mai mari, de ordinul Re = 3 000 ... 4 000, dar pentru
aceasta trebuie inlaturate cauzele care provoacd perturbatia in fluxul de curent
si care dau nastere la turbioane.

Din formuld se observd cd regimul se mentine laminar la viteze si dia-
metre reduse, precum si la curgerea lichidelor cu viscozititi mari.

In fig. 2.3 este reprezentati schema repartitiel vitezelor in regim de curgere
laminar si turbulent.

Dupid cum se poate remarca din figurd, in regim laminar repartitia vitezei
este parabolicd, viteza fiind maximi in axa conductei si nuld la peretele aces-
teia. In regim turbulent repartitia se face dupi o curba diferiti de prima;
astfel, 1ingd peretii conductei curgerea rimine laminari, dar pe misura depir-
tarii de pereti, viteza creste brusc.

-3

Comax . N .
» lar in regim

In regim laminar, valoarea vitezel medii este Cea =

~o

turbulent v,,, = (0,78 ... 0,84)0,,,...

In timpul curgerii prin conducte, datoriti frecirilor interne intre parti-
culele de lichid, precum si frecirii acestuia cu peretii conductei, apar diverse
rezistente hidraulice denumite uzual , pierderi de sarcini” sau ,,pierderi de pre-
siune. In functie de cauza care le provoaci, acestea la rindul lor pot {i pier-
deri ,lineare” sau , pierderi locale”. Natura pierderilor lineare depinde de regi-
mul de curgere si intr-o oarecare misurd de rugozitatea peretilor conductei.
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Pierderile locale se datoresc modificirilor subite ale directiel $1 sensului vite-
zel de curgere a lichidului, modificari care au loc atunci cind se intilnesc coturi,.
ramificatii, supape etc., sau apar variatil bruste ale sectiunii conductei.
Relatiile teoretice pentru determinarea pilerderilor de sarcind servesc
prolec tantllor de instalatii la calcularea traseulul si a dimensiunilor condue~

telor. Aceste relatii sint urmatoarele: — pentru plerderl lineare ir \reglm lami--
nar:

L .

]2,, == |m, . (23)
d-2g

in care a este un coeficient de rezistentd al conductei si are valoarea:

64 9%

" Re Re

Pentru tevi drepte, se consideri: »=75/Re.

Pierderile lineare in regim turbulent se calculeazd cu relatia (2.3}, in care
coeficientul A se inlocuieste cu coeficientul de rezistentdi in regim turbulent-
2, §1 care se determind astfel:

1 — a
-—-=2log- (Re. J2) — 0.8, pentru Re 3,4 -10°%;

hy

n=0,3164-Re"03, pentru Re = (0,8§—3) - 107;

A= 0,0032 4 0,221-Re "% pentru conducte rugoase si 10° < Re < 108..

In diagrama A4 — tabelul 2.1 — sint prezentate pierderile de sarcini-.
lineare in conducte drepte.
Picrderile de sarcind datorate rezistentelor locale se calculeazi cu relatia
02
hl"—S o [ml (2'4);‘
2

in care 7 este un cocficient de rezistenta locala, determinat pe cale experimen-
tald si depinde de forma corpurilor care provoacd aceste rezistente (coturt,.
robinete, clapete etc.).

In calculele practice, se utilizeazi 1nsd notiunea de ,lungime echivalenti”
notatd cu !/, si care corespunde uneil lungimi de conducti ce determini o sci-
dere de presiune egald cu cea datorati pierderilor locale dintr-o conducta
reald.

Valoarea lui /, se calculeazd cu relatia

’ (25)*
de unde

[, = ~;‘:— Tz (2.6)
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In lucririle de specialitate, valorile luiZ, sint date in tabele sau nomogratis,
Astfel in diagrama B din tabelul 2.1 sint indicate valorile lui /, pentru dife-
rite armaturi.

Tabelu! 2.1
Armaturi On Diagroma B
PIERDER! DF SARCINA LOCALE
Pabr’r_:ef oy Lunqimea de conducli
venhl des- T oreaold cu aceen st
chis comple! pierdere de sorcind
< (m}
Sorb |1 ———;i - 1000
\ E iam. cond. On
. m
Robinet de \\ o0 ()
colf cu venlif i \ — 300
geschis ] I \ — 200
complet N\ - 150 [
_ i — 100
Clapeti | __,' \ = 5o 750
retinere \ : 40
- — 4400
— 300
. = ’\0 - 27
Frazore ] 0 = " = 200
b,'usca'd 4 ——g\ 17
' 1 -3\ -
== : 2 N\ 7
Cot 90° w J 1 : N oo
0% = \ 2
) . d._1 T~ — 70
inlrare g 2 J5 -~ — 6
sonducld — 04 =~ 50
%3% - 0.7 — 40
Cot 1207 @———I L 02 — 30
S/’ranju,far ’ g — 20
bruséé D 1‘ = gggg - 75
0.030 [~ 10
Vang
deschisd
comple?

Principiul general al conservirii energiei, aplicat la fluide, este reprezen-
tat in hidraulici printr-o expresie matematici cunoscuti sub denumirea de
»ecuatia lui Bernoulli”. Cu ajutorul acestei ecuatii, care este consideratd drept
legea fundamentald a hidrodinamicii, se poate studia miscarea unui lichid in
diverse conducte sau canale”

Pentru exemplificare, se consideri o particuld de lichid in miscare pe o
tralectorie intre punctele 7 si 2, conform fig. 2.4. :
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Fati de planul de referinti 0-0, particula se gisste la inidltimile 7,
§i hy avind vitezele v; rtespectiv v, si presiunile p, si p,. Considerid cazul
unul lichid perfect, deci lipsit de forte de frecare, intr-o miscare permanenta,

{
|

It
¥

| T ——

Fig. 2.4, Schema deplasirii particulei de lichid
in lungul umnei linii de curent:

<
LY

energia totald a particulei de lichid este constantd si se compune din suma
energiilor de pozitie, cinetice si de presiune. Astfel ecuatia lui Bernoulli se
poate scrie:

/z.1+£+]b1=izz+—?£+£%=const. (2.7)
Zg ql/ Zg 1‘1

Dar in cazul lichidelor reale apar forte de frecare intre moleculele care
alcatuiesc lichidul, precum si Intre acesta si peretii conductei, canalului sau
orificiului prin care are loc curgerea. Aceste freciariabsorb o cantitate de energie
care se transforma in cdldurd, diminuind in mod corespunzitor energia meca-
nicd. Notind cu #%,_, pierderea de energie intre punctele 7 si2, ecuatia lui
Bernoulli devine

=2

hy + ';— Zil = hy + —;‘% + %2' + /y s (2.8)

o
> i o

Termenul /%, ,_, poartd denumirea mentionatd anterior de,,pierdere de sarcini.

In formula (2.8) dimensiunile termenilor sint exprimate in: %4 [m], p
[daN/m2], » m/s], v[daN/m3] si g[m/s?], dar, In practica curentd, adeseori se¢
indica presiunea in daN/cm? si greutatea specificd v in daN/dm3, astfel ci
raportul /v trebuie multiplicat cu valoarea 10 000/1 000 = 10, iar ecuatia
se poate scrie: .

10 $ [daN/cm?] . v [m/s]?
v [daN/dm?, = 2g[m/s*

Notiunile si formulele hidraulice prezentate permit proiectantului insta-
latiel si determine caracteristicile functionale ale acesteia, astfel incit in
exploatare instalatia si functioneze in conditii cit mai apropiate de cele
prevazute initial.

Pentru acest scop, se intocmeste mai intii o schemi a instalagiei, stabi-
lindu-se numarul de consumatori cu debitele maxime respective, precum si
punctul sau punctele de alimentare. Se stabileste apoi numirul si tipurile
adecvate de armituri necesare si se leagi prin conducte punctele de alimen-
tare cu cele de consum. Dupa stabilirea schemei se determinid debitele maxime

f{m) +
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de hichid, care urmeaza sd circule pe fiecare portiune de conductd, dintre
diversele nodurt. Dimensionarea diametrelor interioare ale conductelor se
face alegindu-se viteze de curgerc convenabile, astfe] incit pierderile de sarcini
=1 fie cit mal reduse, fard a exagera alegind conducte prea mari. deci neeco-
nomice.

in tabelul 2.2 sint prezentate valorile uruale ale vitezel de curgere
pentru apd, produse petroliere si abur. "

Tabelu? 2.2

Viteze medii de curgere in ccudacte (m/s)

; Fluidil
Conducta \ -
3 Apd | Prodise petroliere Abur
L | , : e
Aspiratie } 1—2 f 0,8—1,5 a —
! J
F | ;
< i =~ - = ! 3 -~
Refulare : 15—-3 | 1—2,5 ; 13— 33

Diametrul interior al conductei se calculeaza cu ajutorul ecuatiei de
continuitate:

=d?- . 40 L
Q — — (md/s. 1ar d :.V Q—— m! (2.9)

s -

in care: d reprezinti diametrul interior al conductei, in m:

<

v — viteza medie de curgere a lichidului, in m/s.

Valoarea diametrului determinata astfel se incadreazi apoi in dimensiu-
nile standardizate ale conductelor, alegindu-se limita superioars.

Se determini apoi pierderile de sarcini ale instalatiei, cu relatia

I v
hy = 3—+— m|,
e -

4 2

s

in care: [ = {,--/, reprezinti lungimea echivalenti totald a conductei, inm:.
[, —_ lungimea efectivi a conductel, in m:
l, — lungimea echivalenta corespunzitoars pier-
deriior locale, in m.

Valorile lui  si /, se calculeazi cu relatiile prezentate anterior. Pentru
usurinta calculelor, in practici se utilizeazi diverse nomograme si abace,
cu ajutorul cirora se determind direct pierderile de sarcini ale elementelor
componente ale instalatiel.

Presiunea, exprimatd in metri coloand de lichid, pe care trebuie si o
realizeze pompa pentru a deplasa lichidul in instalatie, se compune din pre-
siunea necesara pentru ridicarea lichidului la iniltimea geometrici respectiva,
presiunea necesard pentru invingerea sarcinil rezistente suplimentare la capa-
tul conductei de refulare (in cazul refularii intr-un spatiu ce se gaseste la un
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regini de prcsmne superior prestunii atmosferice), precum si din presiunca
necesarda invingeril rezistentelor hidraulice ale instalatiei:

P‘) T 7. ' \
H =z — ::.2—5,—»':-#217 + Y iy = Y e {2.10}%
in care: 5; $1 2, reprezintd  indltimile geometyice ale nivelelor lichidului in
conducta de aspiratic si refulare, fatd de axa
poImnpel ;
P — presiunea la capidtul conductei de aspiratie;
s — presiunea la capatul conductel de refulare;
pI/ — suma plerderilor de sarcind datorate rezisten-
telor hidraulice din conducta de aspiratie;
pI/ — suma pierdertlor hidraulice datorate rezisten-
telor hidraulice din conducta de refulave;
-2 ;
¢ . & L e . . 4 .
dar  A,=—{n — 4+, + 5 w'—----_%:n) $1 v=-— Q.—; deci
2¢ d 7>
. e F
H oo ~ P2 1 16@ R Y4 16@ ,3, X L) (201
AT seer + o 17, fy— o X L) (2.
q"" d dl iw (’I 2 d2

Din formula (2.11) se observ:?t cd presiunea necesari deplasarii lichidului
in conductd variazi proportional cu patratul debitului. Aceastd relatie se
foloseste pentru determinarca punctului de functionare a pompel in mstalatla.
in flg 2.5 c¢ste reprezentata metoda de determinare a acestui punct. .

Procedeul este urméatorul: intr-o diagrami aleasd la o scard convenabila,
se traseazd curba variatiel rezistentelor hidraulice ale instalatiei in functie
de debit, respectiv curba C, denumiti si ,caracteristica conducter”; in
aceeasl diagrama se traseazdsi curba caracteristici a pompei ¢—H. Punctul
de mterseche x reprezintd punctul de functionare al pompei.

H G-H
ml ¢

Fig. 2.5, Determinarea punctulei de funclionare in instalatie
Qim¥%) 4 unei pompe centrifuge.

Din diagrami se observd ca indltimea totald de pompare se compune din
suma 1nalt1m11 geometrice H,, care este constanti pentru aceeasi instalatie,
sl a mdltlmn dmamlce H,, variabila in functie de debit. Constluc[;la acestel
dlacrame este utild in spe(:lal pentru cazurile de functionare in ,paralel”
doua sau mal multe pompe in aceeasi instalatie. Pentru e\emphﬁcare s¢ ana-
lizeaza situatia unei instalatii, in care doui pompe centrifuge, de caracteristici
diferite, debiteazi intr-o conducti comuni.
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In diagrama din fig. 2.6 se trascazd separat curbele de functionare ale
celor doud pompe. numerotate cu 7 s1 2; in aceeasl diagrami se traseazi
curba caracteristici a instalatiet. C.

A :/‘/’?7 .

i i

: ; - ; |
"fj_a_z i w I 02..[ r Amh)

4 P BE—
Fig. 2.6. Determinared punctului Fig. 2.7. Diagrama punctului
de functionare in 1astalatie de functionare iun instalatie
a doud pompe  centrifuge 2 unei pompe cu piston
diferite,  montate in  paralel. si a unel pomps centrifuge,

mentate in paralel.

In continuare se traseazii curba rezultati din suma debitelor curbelor 7
s1 2, pentru diverse indltimi de pompare. Punctul de intersectie x, reprezint’l
punctul de functionare in instalatie al celor doud pompe montate in paralel.
Din diagrami se observd ci debitul corespunzitor punctului x5, de pe curbe
rezultantd este mal mic decit suma debitelor celor doud pompe, daci acestea
ar functiona separat (¢y << ¢, + ¢J,). Dacd rezistentele hidraulice ale instalatiii
sint mat mari, respectiv sectiunile de trecere sint mai reduse, Plstlﬂul de debit
se reduce simtitor, — pentru curba €’ din diagrami, el fiind neinsemnat.
.a instalatiile cu sectiuni de trecere largi, debitul total creste considerabil
curba €'’ din dlagrama raminind totusi maimic decit @, 4 Q.. Acest lucru este
explicabil, deoarece in aceeasi mstalatle pe masura cresteril debitului, creste
si viteza de deplasare a lichidului st implicit cresc St 1emstentele hidraulice
In consecintd, atunci cind se prevede functionarea unor pompe in paralel,
intr-o mstalatle existentd, este necesar si se verifice minutios sectiunile de
trecere ale conductelor acestela si numal dupd aceea sd se aleagd pompele
corespunzitoare.

Determinarea punctului de functionare, la un monta] in paralel al unei
pompe centrifuge si al uneciacu plston care debiteazd In aceeasi instalatie,
este ilustratd in fig. 2.7. Pentru a reprezenta intr-o diagrami comund curbele
caracteristice ale celor doud pompe, se convine ca sl pentru pompa cu piston,
abscisa si reprezinte debitul, lar ordonata ma'timt:a de pompare.

In diagrama de fig. 2.7, debitul pompei cu piston, care teoretic nu de-
pinde de variatia presiunii. este reprezentat prin dreapta 7, paraleld la axa
ordonatei. Curba 2 reprezintd caracteristica 0—H a pompei centrifuge.

In cazul functionirii simultane a ambelor pompe, curba pompei centri-
fuge ¢ste deplasata spre dreapta, cu cantitatea ,, iar punctul de functionare Y3
se gaseste la Intersectia curbel 7 + 2 cu caracteristica C a conductei. Si in
acest caz, debitul rezultat Q, este mai mic decit suma debitelor Q, st Q,.
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In anumite situatii, Intr-o instalatie existentd se iveste necesitatea d
a pompa lichide la o presiune superioard fatda de cea previzutd initial. In
acest caz, rezolvarea constd in montarea a doud pompe ,in serie”

L A (m)
Him)
i
T
|
X1.X = | |
T '
T 'i‘\i 1
hag) 5
Tl - )
W ||
5 ) ! L E _
i G ] Gim3/h,
L@ =8 | Qim¥m) G,
0,3 . @3
Fig. 2.8, Diagrama punctului Fig. 2.9. Diagrama punctului de functionare
de functionare in instalatie in instalatie a doud pompe centrifuge
a doud pompe centrifuge identice, diferite, montate in seric.

montate Iin serie,

In fig. 2.8 este reprezentati intr-o diagrami caracteristica unei instalatii
deservite de doud pompe centrifuge identice, montate in serie.

In diagrami se traseazd curbele caracteristice ale celor doud pompe, 7
si 2. Fiind identice, curbele se suprapun. Dacd in retea ar debita numati
pompa 7, sau numai pompa 2, punctul de functionare rezultat din intersectia
cu caracteristica retelei ar fi x;, respectiv x,, cdrora le corespund debitele
Q, = (,. Prin adunarca ordonatelor celor doud curbe se determind si se
traseazd curba rezultantd 7 4 2. Intersectia acesteia cu caracteristica retelei
C are loc in punctul x;, cdruia ii corespunde debitul (;. Din diagrami, se
remarci faptul c¢i debitul Q; este mal mare decit Q, sau @,, astfel ca in reali-
tate, In noua situatie, fiecare pompa va functiona de fapt la un debit sporit,
caruia i1 corespunde o putere absorbitd mai mare.

Prin urmare, in cazul cind se intilnesc astfel de situatii, este necesar
sa se verifice urmitoarele elemente:

— rezistenta conductelor si armdturilor, pentru noile conditii de pre-
siune;

— rezistenta pompelor la presiunea totald; pentru aceasta este necesar
sa se obtind avizul fabricii constructoare;

— suprainciircarea motoarelor de antrenare (sporul suplimentar de
putere necesara).

In situatiile in care nu existd posibilitatea de a monta doua pompe
1dentice, dlagrama de func';lonare se va intocmi dupa acelasi prmc1p1u dar
concluziile se vor referi in mod separat, pentru fiecare pompa.

In fig. 2.9 este prezentata diagrama de functionare a doud pompe centri-
fuge, avind caracteristici diferite, montate in serie.
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indiagrama (— H se lraseazi curbele pompelor 7 si 2 precum si caracte-
ristica C a instalatici. Apol se traseazd curba rezaltanti / -- 2 determinata
orin adunarea ordonatelor curbelor 7 st 2. Intersectia caracteristicii € cu
curba 7 4- 2 ryeprezintd punctul de iunctlon’ne xy al instalatiel in noua
situatie,

Jupé cum se observd din diagramd, debitul {); este mai mare decit de-
bitul @, sau decit @, dar mai mic dtClt suma lor. De asemenca, pdltimea de
pompare f; este maimare decit /1, si decit f,, dar mai mica dectt suma aces-
tora.

22. Alegerea pompei si acordarea curbelor caracteristice

cu cerintele instalatiei

Intr-o instalatie hidraulici, pompa reprezintd elementul motor al aces-
teia, de aceea dotarea instalatiei cu tipul de pompad adecvat este de impor-
ranta capitald pentru o functionare corecta.

Pentru alegerea pompei, proicctantul instalatiei trebuie sd aiba in vedere
citeva criterii care pot fi grupate in doud categorii principale: criterii generale
i criteril specifice. Este de la sine inteles cd inainte de alegerea pompei tre-
buie determinate cit mai precis posibil caracteristicile generale si conditiile
de lucru ale instalatiei. Dupd stabilirea acestora, se iau in considerare crite-
riile cu caracter spec1flc si anume: domeniul de utilizare recomandat de
coa:atrmtorul pompei, curbele caracteristice raportate la greutatea specifica

a lichidulul ce urmeazid a fi vehiculat, viscozitatea, temperatura de functio-
nare, natura lichidului (compozitia chimicd, continutul de suspensii, inila-
mabilitatea), alura curbel pompei, posibilitdtile de reglare a caracteristicilor,
influenta debitulul (uniform sau pulsatoriu) etc.

Debitul si indltimea de refulare a pompei trebule sid satisfacd valorile
maxime ale debitului si indltimii de pompare cerute de consumator. Acesti
parametrl determini alegerca tipului de pompd adecvat. Astfel pompele
volunmice cu piston si cu angrenaje se recomandd a fi utilizate pentru debite
micl $1 mijlocii, pind Ia 130 m3/h st presiuni de refulare ridicate, 100-—150 bar.
Pompele centrifuge se folosescin zona debitelor si presiunilor mijlocii, respectiv
pentrit debite maxime de 300—600 m?'h si inaltimi de refulare pind la 200—
250 metri coloana de lichid. Pompele centrifuge cu rotor diagonal se folosesc
pentru debite mari, de ordinul 4 000--5 000 m?/h si indltimi de pompare mici,
20—25 metri coloani de lichid. Pompele axiale se "folosesc pentru satisfacerea
domeniilor de debite foarte mari, pina la 80 000— 100 000 m3/h si indl{imi de
pompare reduse, 6—15 metri coloand de lichid.

i)upd stabilirea tipului pompei si a caracteristicilor acesteia, trebuie
considerate criteriile cu caracter gent,ral si anume: siguranta in fU”IC ionare,

caleulul economic, situatia pompet din panctul de v ederr* al tipizirii, re%pectlv
posibiiitatile de procurare a pieselor de schimo erc,

Din cele ex (puse mai sus, rezultd ¢d nu existd limite precise de utilizare
+ diferitelor constructii de pompe, prin urmare alegerca tipului celui mal potri-
vit pentru instalatia respectivd dspinde de competenta si experienta prolec-
fantului acesteia,
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Alegerea pompel din punct de vedere economic trebuic ficutd cu multa
atentie, pentru fiecare situatie separat, fiind de cea mai mare importan{a
nentru viitoarea exploatare — cheltuicli de intretinere, reparatii, personal
etc. Astfel, pentru o funcfionare continud, se va alege pompa care, in zona
parametrilor solicitati, oferd valori maxime ale randamentului, chiar daca
costul ei initial este mai ridicat. Evident cd pentru o pompid cu timp de
functionare redus (pompid de interventie), problema randamentului devine
mult mai putin importantd. In unele situatil, se preferd utilizarea unor pompe
cu randament inferior, dar care oferd omai mare sigurantda in functionare,
fati de altele cu randament superior, dar care prezintd posibilititi de defec-
tare mai numeroase, deoarece, tinind seama de caracterul instalatiei deservite,
opriree acesteia pe pericada in care pompa cste scoasd din functiune poate
conduce la crearea unor pagubce ce depidsesc cu mult valoarea pompet respec-
{ive.

In general, tendinta beneficiarilor este de a indica valori pentru debit
si indltime de pompare mai mari decit cele efectiv necesare, in scopul obtinerii
unor limite de sigurantd acoperitoare, dar dacd in cxploatare acestea se do-
vedese nejustificate, atunci se produce o risipd de energie continud, deci o
utilizare neeconomicd a obiectivului exploatat. Aceastd situatie poatc fi
evitatd numai prin determinarea cit mai reald a conditiilor de functionare si
a caracteristicilor pe care trebuile sd le asigure instalatia. |

In stadiul actual al tehnicii mondiale, existi tendinta de a diminua
numdrul de pompe dintr-o instalatie, cu scopul de a obtine o exploatare
avantajoasit din punct de vedere economic. In cazul unor variatii importante
de debit, devine necesari utilizarea unul numir mai mare de pompe, care
se determind prin impdrtirea curbel caracteristice a instalatiel in mai multe
portiuni, deservite fiecare de o pompa corespunzitoare. Aceastd solutie este
avantajoasi deoarece instalatia va functiona cu un randament superior fata
de cel realizat de o singurd pompd, caz in care se acoperd variatiile de debit
prin reglarea vanei de pe conducta de refulare.

La alegerea pompei va trebui si se tind seama de alura curbel acesteia,
care trebuie si se acorde cu cerintele instalatiei. Astfel pentru o instalatie
la care debitul variazi in mod substantial, dar presiunea rimine aproximativ
constantd, se va alege o pompa cu o curba cit mai platd (cazul pompelor de
alimentare a cazanelor de abur).

Pentru variatii mari ale inaltimii de pompare, la care corespund variatii
neinsemnate ale debitului, se va alege o pompi a cirei curbd H = f(Q} are
O alura cdzatoare (cazul pompelor de ape menajere, de spilare a filtrelor
etc.).
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in fig. 2.10 este prezentati diagrama curbelor caracteristice ale unei
pompe centrifuge destinati a fi utilizatd intr-o instalatie cu variatii impor-
tante ale debitului.

-

7 =F(H) 0('77_-"?”}

Tig. 2,10, Alegerea pompei in [unctie Fig. 2.11. Schema {funcrionald a instalatiei
de alura curbei. pentru  definirea parametrilor pompei.

In diagrami au fost trasate curbele H = o = si v = f(H).
Dupa cum bse observi, alura curbei H = f(Q) es{gQ;))iat‘a §if§3?"gn :urm‘are {Sno}r
variatii importante ale debitului le corespund variatii neinsemnate ale
iniltimii de pompare si ale randamentului. In cazul unor variatii marl ale
inaltimii A, variazd sensibil si randamentul (curba punctatd), dect pompa
respectivi este potrivitd numai pentru instalatii in care presiunea necesara
variaza in limite reduse. Rezulti deci c3, intre caracteristicile si conditiile
de lucru ale instalatiei si parametrii functionali-constructivi ai pompei,
existi o dependentd directd, care trebuie analizatd cu atentie la faza de ale-
gere a pompel.

2.2.1. Parametrii functionali ai pompelor. Pentru insusirea si utilizarea
corectd a notiunilor privind parametrii functionali ai pompelor, in cele ce
armeazd se prezinti modul de determinare a acestora din schema de prin-
cipiu a unei instalatii hidraulice.

In fig. 2.11 este aritati o astfel de schemi cu ajutorul careia se pot defini
parametrii ce servesc la alegerea pompelor. Schema reprezinta o pompd centri-
fugi care aspird lichid de la un nivel inferior si-l refuleazd la un nivel superior.
In principiu, schema este valabild pentru oricare alt tip de pompa, dar pentru
usurinta Intelegeril, rationamentul se va referi la o pompi centrifugd.



80 UTILIZARDA POMPELOR IN INSTALATIL

Notatiile folosite sint urmatoarele:
Q reprezintd debitul grupei;

H, —  distanta geodetici intre nivelul lichidulul dint rezervorul infe-
. rior si nivelul lichidvlui din rezervorul superior;

7., —  distanta dintre axa flansel de aspiratie a pompei $1 suprafafa
' lichidului din rezervorul nferior;

H- —  distanta dintre fata flangel de refulare a pompel si suprafafe

lichidului din rezervorul superior;
. distanta dintre axa flansei de aspiratie a pompei si fata flansei
de retulare;

i3

pysipp—  presiunile relative méasurate la nivelul flansei de aspiratie. res-
pectiv de refulare a pompei;

vy i vy —  vitezele lichidului la intrarea in flansa de aspiratie, respectlv
la iesirea din flansa de refulare;

b, st py—  presiunile relative la suprafata lichidulut din rezervorul infe-
rior, respectiv cel superior;

B4 51—  pierderile de sarcind in conducta de aspiratie, respectiv de

| refulare.

Conform schemei din fig. 2.11 si a notatiilor indicate, parametrii funciio-
nali ai pompei pot fi definiti astfel:

2.2.1.1. Deébitul pompat Q. Debitul pompel este cantitatea de lichid pe
care o vehiculeazi (o transportd) pompa in unitatea de timp. Unititile de
masurd pentru debit stnt: [m3hl, (m?/s], {I/min], [I/s]. Uncorl se utilizeazd $1
unitatile [kg/h) si [t/h:.

Relatia dintre debitul volumic ¢ si debitul gravimetric & este

0— =

-

s ~ fiind greutatea specifica a lichidului.

In literatura de specialitate se distinge un ,debit teoretic”, care este
determinat de elementele constructive ale pompei si de turatia acesteia, §i
un ,,debit real”, care ia in considerare pierderile prin interstifil $i neetangei-
tate,

Debitul unei pompe se caracterizeaza printr-un anumit grad de unifor-
mitate, in functie de tipul constructiv al acesteia. Astfel, pompa al cdrei
organ de lucru are o migcare de rotatie continud prezintd un grad mai scazut
de neuniformitate a debitului, pe cind la pompa cu migcare alternativd li-
chidul este debitat in regim pulsatoriu,

Prin grad de neuniformitate se intelege raportul dintre diferenta debite-

Qmax Qrm’n

Qme.ﬁ
In practici este de dorit obtinerea unui debit c¢it mai uniform.
2.2.1.2. Indaltimea de pompare H. Aceasti notiune reprezintd cresterea de
energie hidraulici, exprimati in metri coloani de lichid, a masei de un kilo-
gram de lichid, la trecerea acestuia prin pompa.
Algebric se poate scrie expresia

lor instantanee maxime $i minime si debitul mediu, &=

QI Tl TR Sl IO (2.12)
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?niﬂtimta de pompare se masoari in mefri coloand de lichid pompat

{ daN -

da\

Deoarcce pompa lucreazd totdeauna intr-o mstalatie, pentru alegerea ei
este necesar sd se cunoasci indltimea totala de pompare pe are O poate
caliza. In acest scop, aplictud ecuatia lui Bernoulll intre nivelul uchidului din
rezervorul inferior si axa flangei de aspiratie, apol intre fata flansei de refulare
,1 nivelul lichidului din rezervorul superior, si considerind nivelele constante,
ci vitezele In aceste puncte sint nule, se obtine

== m], deci nu trebuie confundatd cu o diferentd de presiune.

-
L
1
<

Pe é'A 4+ Dy P“' j‘a vespectiv {2.13)
Pr 5{{ = Hyp 4= hq + Ps (2.14)

Se aduna cele doud expresii st se adauga la fiecare cota z

?1+?R+”}‘+K, Hyy— byt p4+;‘+ffﬁ+ bt 22 1 2

' I b . ] u’
B R __ A
sau ﬁfiu—-.-jz‘i—l-.ﬁ:’;___:i-}_z = H, -+ Hy 24k 4+ km—&—u- (2.15)

2 o

Pa" Pay =Y 4 r o H din (2.12)

s1 H,y - Hy + 5= H, din fig. 2.11.

.4 == g = k. reprezinti suma pierderilor de sarcind de-a lungul traseului
conductelor de aspiratie si refulare.

Daca diametrul de intrare al pompei este egal cu cel de rgfularg, atunci vite-
vh — 0%
2¢
Prin urmare, inlocuind expresiile de mai sus, indl{imea totald de pompare nece-

zard a fi realizatd de o pompd poate fi determinati cu relatia

zele de intrare st iesire sint egale, deci factorul devine nul.

Hy == Pe — Py ‘+H L, (2'16)

-
»

In practici, se obisnuieste si se foloseascd notiunea de ,indltime manometricd
totald”, deoarece aceasta se stabileste prin citirea indicatiilor manometrului.
Relaha dintre fnaltimea totald de pompare A si Indltimea manometrica

totala Hma“ este urmitoarea:
H == w-——_——H m’. (2 17)

man L

1 0600

% — Alegerea pompelor — c¢. 267
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Relatia (2.16) este valabili pentru schema din fig. 2.11, adicd pentru
cazul debitdrii intr-un rezervor aflat la presiunea p,. DaCd refularea are loc
intr-un canal aflat in aer liber, sau intr-un rezervor in care p, = p,,, 1ar
viteza lichidului la iesirea din conducta de refulare are valoarca ¢, atunci

“-)
-

Hy — Pen =P g o S (2.18)

of
- 14
) <>

Dacii rezervorul de aspiratie este deschis, deci s1 p; == . atunci

2
¢? \
Hypy = Hy -l (2.19)
20
o
Daci rezervorul de aspiratie se giseste la o presiune inferioard presiunii atmo-
sferice, cazul aspiratiel unui 11ch1d aflat sub vid, atunci p; = Pam — v,
in care H, reprezinti valoarea vidului exprimatd in metri coloand de apd,
1ar '

Htot . ?bz T (patm T \;’Hl‘) 4 I,[g + /”r + rch: . (220)

~r
s [}

Presiunea de refulare a pompel este indicatd de manometru, lar priza
de misurd se giseste plasatd in mod obisnuit in flansa de refulare. Daca mano-
metrul se insurubeazd direct in flansa, astfel ca axul cadranului si fie la ni-
velul prizei, ‘atunci presiunea indicatd de el este chiar presiunea de refulare
a pompei. Dacd racordarea se face printr-o reductie, asa cum se aratd in
fig. 2.12, atunci presiunea de refulare va fi data de relatia

Pr = Puwan L Yhu (2.21)
?man

sau Indlfimea de refulare este M= - h, in care &, seconsiderd

pozitiv, atunci cind axul cadranului se gase§te deasupra axulul prizel. si
negativ, pentru pozitia inferioard a manometrului.

Fig. 2.12. Racordarea manometrului la flansa de refulare
a pompet.

Presiunea de aspiratie p,se citeste pe cadranul vacuummetrului, neluind
in considerare pozitia acestuia fatd de prizd, deoarece conducta sa de
legaturd este plind cu aer, a cdrul greutate poate fi neglijatd.
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2.2.1.3. Indltimea de aspiratie a pomper. In relatiile curente dintre fabri-
cantii de pompe si beneficiari, cu ocazia alegerii pompelor, acestia din urma
»un frecvent intrebarea: ,,de la ce adincime poate sd tragd pompa” 7. Aceasti
intrebare este incorecta deoarece ,,trigind” de un lichid el se va rupe, dat fiind
cd fortele de coeziune moleculard a lichidelor sint mult mai reduse in comparatie
cu cele ale solidelor. In schimb lichidul poate fi ,,impins”, deplasa ga lui putind
f1 realizatd numai in acest mod (prin impingere). !

In scopul clarificirii notiunii de ,indltime de aspiratie”, precum i a
elementelor legate de ea. se considerd din nou fig. 2.11, in care se observi ca,
pentru a avea o continuitate a coloanel de lichid intre nivelul de aspiratie
<1 cel de refulare, trebuie mai intii ca lichidul si ajunga de la nivelul inferior,
la nivelul de intrare in pompa. Acest lucru este posibil numai in cazul in care
presiunea p;, care apasi asupra suprafetei lichidului din rezervorul de aspi-
ratic, este mai mare decit presiunea p, existentd in flansa de aspiratie a
pompei.

In acest sens, notiunea de ,indltime de aspiratie” se defineste conform
urmatoarelor expresii:

— indltime de aspiratie geodeticd, H,4;

— indl{ime de aspiratie, H,;

~— indltime de aspiratie vacuumetricd, H,,..

H,, reprezintd iniltimea geodeticd, exprimatd in metri coloani de lichid, de
la nivelul lichidului din rezervorul inferior, pind la axa pompei;

H, — suma tniltimii geodetice A, ,sia pierderilor de sarcind fn conducta
de aspiratie 7,,: H, = H ., + 7, y; »
g, — indicatia vacummetruluimontat inflansa de aspiratie a pompel..

in metri coloana de lichid.
Aplicind ecnatia lui Bernoulli intre nivelul lichidului din rezervorul de

aspiratie si axa flansei de aspiratie a pompei, sc obtine .
“r - 2g T 94
sau
H o D1=Pa_ W, (2.23)
i 28

Din aceastd relatie se obscrvd ¢d H, creste pe misurd ce p, scade. Dar
valoarea lui p, nu poate fi mai mici decit presiunea de vaporizare a lichidulu
5., la temperatura la care are loc pomparea, deoarece, in cazul atingeril aces-
tel valori, lichidul Incepe si se evapore si atunci in pompa are loc un fenomen
nedorit, cunoscut sub numele de ,cavitatie”.

2.2.1.4. Cavitatia. Aceasti notiune, utilizati frecvent in limbajul curent
din domeniul exploatirii pompelor, este definitd de un fenomen ce poate
avea loc In timpul functiondrii pompei si care este determinat de transformarea
In vaporl a lichidului din conducta de aspiratie.
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Procesul de aparitie a cavitatiei in cazul pompeior are loc astfel: in anu-
mite conditii (iniltime de aspiratie mare, temperatura lichidulul ridicata,
presiune atmosferici redusi la altitudini marl) presiunea lichidului din con-
ducta de aspiratie si din interiorul pompei poate atinge, In unele zone, valori
reduse, corespunzatoare presiunii de vaporizare a lichidului respectiv. Se
produce astfel local va porlzarea lichidului, prin degajarea unor bule de aer
care creeazd goluri (cavitati) inmasa de lichid. La pdtrunderea acestora in
zone cu presiuni mat ridicate, are loc un fenomen de ,,1mploz;1e Insotit de
condensarea vaporilor continuti in bulele de aer. €Ca urmare in masa de Tichid
se produc socurl hidraulice locale si suprapresiuni ce pot atinge valori impre-
sionante, de ordinul sutelor sau chiar miilor de atmosfere. Cavitatia se manifesta
in exterior printr-o functionare defectuoasd a pompel prin zgomote puternice
si vibratii caracteristice, debit pulsatoriu, cresteri bruste ale puterii absorbite
etc. Totodatd, in zonele in care se produc socurile respective, suprafetele
pie:elor pompel sint supuse unor solicitdri putermce care creeazd deformatii
ale materialului, fisuri, desprinderi de particule. Astfel, suprafata unel piese
care a functionat in regim de cavitatie se prezintd cu multe gauri si scobituri,
caracteristice care evidentiaza fenomenul. In afard de efectele datorate actiu-
nilor mecanice, materialul este supus st unei coroziuni intense, deoarece aerul
dizolvat in lichid are un continut mai mare de oxigen decit aerul atmosferic.
Rezultatele combinate ale acestor actiuni — mecanici si chimicd — conduc
in final la distrugerea rapida a pieselor pompei ce functioneazi in regim de
cavitatie.

Cauzele principale care pot determina aparitia cavitatiei sint urméitoarele:
cresterea Iniltimii geometrice de aspiratie; scidderea presiunil atmosferice
la altitudini superioare; aspiratia lichidului din rezervoare aflate sub regim
de depresiune; cregterea temperaturii lichidului pompat; cresterea viscozi-
titii lichidului pompat: cresterea turatiel pompei; cresterea rezistenteior
hidraulice in conducta de asplratu, (num’tr mare de armdturx traseu dimen-
sionat Ipcorect).

Din numeroasele cercetiri si experimentiri efectuate in scopul determi-
nirii cauzelor cavitatiel §i lamuririi fenomenulul, a rezultat ca inceputul
cavitatiel este precedat de o crestere a randamentului pompel si a Iniltimii
de pompare. Prin urmare, cunoasteiea caracteristicii de cav 1tatle a pompel
devine necesard, deoarece prin alegerea judicioasid a acesfelra se pot obtine
regimuri de exploatare optime din punct de vedere economic. |

Cazurile de functionare in regim de cavitatie sint mult mai numeroase
la p)mDJe centrifuge, deoarece turatia de antrenare a acestora este mul:
superioard in comiparatic cu cea a altor tipuri de pompe.

2.2.1.5. Caracteristica NPSH. In cadrul capitolului 1 s-a aritat ci unul
din parametrii functionali, caracteristici pompelor, este ,iniltimea energetici
netd la aspiratie” simbolizati cu termenul NPSH. Aceste initiale reprezinti
prescurtarea din limba englezi a definitiei: ,,Net Positive Suction Head”,
denumire care este generalizatd astizi in limbajul tehnic mondial din domeniul
pompelor. Din acest motiv, ca este acceptatd sub aceastd formd i in tara
noastrd si este utilizatd din ce in ce mai mult in relatiile dintre beneficiari
si fabrlcantn de pompe.
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In literatura tehnici de specialitate, aceastd notiune mai este intilnit
si sub forma urmitoarelor simboluri si semnificatii:

H,,— sarcind nectd absolutd la aspiratie; H,, — rezerva de cavitatie;
Ak, — ciderea dinamicd a presiunil interioare; A/, — suprasarcind exterioara
la aspiratic.

Dupa cum s-a ardtat anterior, pentru ca s existe o continui. nte a curgerli
coloanei de lichid in conducta de abplratiu, este necesar ca presiunca din
rezervorul de aspirafie si fie supenoeua presiunil din flansa de asplratle a
pempei. In acest scop, lichidul trebuie si posede la intrarea in pompé o pre-
siune absolutd, care trebuic sd fic superioard presiunii de vaporizare la tem-
peratura de functionare. Diferenta dintre aceastd presiune absolutd si pre-
siunea de vaporizare este reprezentatd tocmai de parametrul NPSH, adici

NPsH — Pa ;‘ 2, (2.24)
- g -y

H H

. U5 s : y y .
in care Pay ¥ reprezintd  presiunca absolutd totald — staticd plus

NI’ zg
dinamicd - la intrarea in pompa, exprimati
in metri [mj;

P . . - 5. .

e — presiunea de vaporizare a lichidului la tem-

peratura de functionare, exprimatd in
metri [mj.

Din formuld, rezultd ci termenul NPSH este o mirime hidrodinamici,
a carei valoare se masoard in metri. Prin urmare, tinind cont de definitia
parametrului NPSH, rezultd ci acesta este factorul care impune conditia
Iimitd de functionare a pompel in afara zonei de cavitatie. De aceea trebuie
deosebite doui feluri de notiuni NPSH sianume: NPSH, pe0r 51 NPSHygs00mi00
NPSH,,,. este o caracteristici dependenta exclusiv de tipul si constructia
pompel, lar valoarea sa se determind de cdtre uzinele constructoare de pompe,
pe cale experimentald, in standuri de probe. Asa dupda cum s-a ardtat la
capitolul 1, curba de variatie a parametrului NPSH,, este reprezentata in
diagrama caracteristici a pompei.

NPSH,,, se dcosebeste de NPSH,, prin aceea ci el se referd numai
la conditiile instalatiei, fiind independent de pompa.

Pentru ca pompa si poatd functiona in afara zonei de cavitatie, este
necesat ca N P.SHM, > NPSH,,,. Practic, la proiectarea 1nstalatulor hidra-
ulice se are in vedere ca NPSH,,, si fie mal mare cu cel putm 0,5 metri
decit NPSH,,..

In fig. 2.13 si 2.14 sint ilustrate grafic cele doud valori ale parametrului
NPSH, (pentru instalatie s1 pentru pompd).

Pentru determinavea parametrului NSPH, ., se scrie ccuatia lui
Bernoulli intre nivelul lichidului din rezervorul de aspiratie si axa flangel
de aspiratie a pompei, considerind ca, in planul de intrare 4—.4 in pompa,
are loc trecerea de la migcarea absolutd permanentd, la miscarea relativa
permanenta.
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by + P - pi.}. 4 _;_[}g{{ — T, (2.25)
- ~7 4,!3

il care p, I'epwzmm pleszun@a atmosferica; ceilalti terment isi pistreazd
semnificatitle anterioare.

Astfel:

Dar conform expresiet (2.24): 4 L =N pSHT 4+ [51
n Zcr
Deoarece ecuatia s-a aplicat pe traseul liniei de ment pind fa intrarca

in pompd, rezultd ¢d NPSH se referd numai la instalatie, dech

NOSH,, =D T g ey e (2.26}

Termenil din expresia (2.26) definesc urmitoarele marimi:

Loy reprezintd indltimea pilezometricd absolutd la intrarea in con-
v ducta de aspiratic;
gt = H -~ iniltimea de aspiratic H .
Relatla (2.26) transpusa in {ig. 2.13 aratd variatia termenilor 1e,spect1\1
Astfel daci la temperatura 4, N PSHMP_M?\’PSHW rezultd ci, pentru
temperaturi superioare, pentru a satisface conditia NPSH,,, » NPSH,,,
trebuie micsoratd valoarea /{4, respectiv H,, si Z,,.
La temperatura &, [, devine nul, jar pentru temperaturi mal mari

g
decit f,, H,, devine negativ, deci pompa va trebui si functioneze cu inecare

In aspiratie.

Pentru determinarea parametrului NPSH,.. se procedeazd astfel:
se considerd un punct M situat pe paleta rotorului (fig. 2.14) si se scrie ecuatia
iul Bernoulli inrte axa flansei de aspirate s1 acest punct

4, W3- M ‘U\I “M
e = é + 2y - M (2.27)
ki Zg o 2g
in care: w, este viteza relativd in sectiunea de intrare in pompa;
wy, -—  Vviteza relativd in punctul M;
u, —  viteza perlftI“ICJ. a uneil partxcule de lichid din sectiunea

de intrare in pompid;
viteza perifericd a unei particule de lichid in punctul M;

pleldeule de sarcind din sectiunea de intrare in pompd

pind in punctul A ;
—  distanta pe verticali dintre axul rotorului si punctul M

oY)
Adunind relatiile (2.23) cu (2.27) si considerind p; = 0, se obtine

Uy ——

Topg v —

9 ) o 2
y wy — iy vy Wiy — Upr
pﬂ + PA _}_;Aﬁ#_ﬁ_z!;__: :bA + I{gfl _.i_ /lr4 - ﬁM MM _}_____m___f...'. han
H 28 Y b 5

sau, ordonind termenit si ginind cont ca H, 4 + I, = H,

Pt _ ( by _ [{_4)ﬂ (:%_;_L I Bl DY S S ) (2.28).

Y g 8 2§

4

L
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Dacd se considerd ¢l in punctul 3/ apare presinnea minimd. corespunziioare
inceputului cavitatiei, atunci p,, devine p,,;,.

Scazind din ambele pirti ale ecuatici (2.28) presiunea de vaporizave p,
se obtine

Pmir P Py —— Po Wi s wg 1 v’ 5
M = (‘H_‘_p_! < ) T e S P Y TN S B (2.29}
B - :

2 o Do Do
el - g

~r s

Din relatia (2.29) se observd cd grupajul termenilor din partea dreapti a ega-
litatii este astfel aranjat incit prima parantezd contine elementele care depind
numai de conditiile exterioare pompei: iniltimea de aspiratie geodetici, tem-
peratura lichidului vehiculat, altitudinea locului in care functioneazd pempa,
caracteristica conductei de aspiratie etc. Cea de a doua parantezd contine
elemente legate de interiorul pompei: constructia rotorului si regimul de
functionare.

In literatura de specialitate, pentru simplificare se utilizeazd notatiile

o 1) 3 3]
Po — P R o Wi — M3 w3 — uy .
Ah(. = = A - j\rpbl disp » A]&t = - + ]lTA-‘JI - fJJI,
2g 2g .

*

in care A#h, reprezintd suprasarcina extcrioard, raportatd la presiunea de
vaporizare, disponibild in sectiunea de intrare in
pompa ;

Al — cdderea dinamicd interioard a presiunii totale, care
se datoreazd variatiilor de viteza, respectiv accele-
ratillor particulelor de lichid pe traseul de la in-
trarea in rotor pina la punctul M.

Inlocuind valorile notatiilor AZ, si AZ, in relatia {2.29), rezultd

o
i~
7%

2

~
i

Pentru situafia de functionare a pompei la conditia limitd de evitare
a cavitatiel adica p,,, = p.. NPSH,,, devine o valoare minimi si este
egali cu NPSH,,, .

In acest caz, relatia (2.30) se poate scrie

N U5 -
NPSHyy = b, = AL+ 24 = N PSH, - V23
(¢4
. S
. Prinn urmare, (2.32)
2 L a B> . 5]
R U7 'y — U3 &7 ~— U5 Phy
NPSH, oo = A4 L =" B g Loz, 2L
2g 2g 20 ' 2g

Dar valoarea NPSH,, nu poate fi determinatd teoretic cu ajutorul relatiei
4 L 7, Coiw T
(2.32) deoarcce pozitia punctului 3 nu este precizati ; valoarea sa se determina
pe cale experimentald in standul de probi.
~In literatura de specialitate sint indicate citeva metode pentru deter-
minarea parametrului AZ,.
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Astfel, tinind cont de turatia specifici i, == 3.64n-QV2- H %% se introduce
un coeficient de cavitatie ¢ = Ak/H, denuinit coeficientul lui Thoma, a
carul xaloare dupa unii autori este urmitoarea: o == 2,29+ 1074+ ut/ (dupid

Stepanoff); ¢ = 0,001 #,(1,1 4 0,0!-#n,) — 0,02 {(dupd Dorin Pavel).
A AT T L i
1 el M ;
RBSRITIL) B
At
it RN NPSH Regim lpsit de Funchionore in
10 ARIRes1 (m) caviale . cavitafie
ikt me ,
LI 1
6l Bk t
JHES |-l 1] | .
4HH I NPSH il |
o LI e b |
o B T T T ppshogs
67 85/0 152G 304050 . 100 150200300 560 1000 .?6’{717 5000 - 15590 ‘ 0 -
—=Q m3/F ar Q m¥h
Fig. 2.15. Diagrama relatiilor dintre parametrii Fig. 2.16. Determinarea momen-
Q-n-Ahy. tului de incepere a cavitatiel.

In fig. 2.15 este prezentatd o diagrami care stabileste relatia dintre debit,
turatie si cdderea dinamicd a presiunii interioare (Q -— n — Ak;)

Dlagrama. poate fi utilizatd fie pentru determinarea parametrulul Al
la un debit si o turatie date, fie pentru alegerea turatiei maxime la care
poate functloua satisficitor pompa, atunci cind se cunosc debitul si inalti-
mea de aspxratle disponibild a instalatiei. Valorile indicate in dlacrama au fost
stabilite pentru regimul de randament maxim al pompei. In practlca uzinrele
constructoare determind valoarea lui NPSH,, pentru fiecare tip de pompa,
pe cale experimentald, pe baza relaflei.

~e

¢

NPSH,, =20 (& — ”“T”‘]’ (2.33)
e b

Dt mi reprezinti iniltimea piezometricd minimi la aspiratie (fig. 2.14),
Y  masuratd cu manovacuummetrul.

Determinarea lui NPSHM se realizeazi in doud moduri si anume:
in instalatii de probad in circuit deschis, prm variatia nivelului apei din
rezervorul de aspiratie, sau in mstalatu in circuit inchis, prin modificarea
presiunil din rezervorul de aspiratie cu a]utorul unei pompe de vid. Rezultatele
se transcriu in diagrama caracteristici a pompei sub forma unei curbe
NPSH,,, _-f(Q), asa cum s-a ardtat la paragraful 1.4.

Daca intr-o d1agrama comund se traseazi curbele NPSHM = f{Q)
st NPSH,;, —= AO), se obtin zonele in care pompa poate functiona in afara
reffnnulul de cavitatie sau in cavitatie. Aceastd situatie este ilustrati in
flo 2.16.

in care
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Din diagrami rezulti ci regimul de functionare este lipsit de cavitafie
atita timp cit NPSH,,, > NI’SH,,.. Inceputul apariticl fenomenului de
cavitatie corespunde debitului Q,. unde cele doui valori sint egale. Prin urmare,
pentru prolectarea corecti a instalatiel, prolectantul acestela trebuie sd dis-
puna de curba NPSH,.. a pompel pe care o alege, lar instalatia trebule astfel
dimensionata incit NPSH,;, sa satisfacd intotdeauna valoarea NPSH,,.,
respectiv sa fle mai mare cu cel putin 0,5 metri.

In cele ce urmeazi se prezintd citeva exemple de determinare a valorii
NPSH,,, pentru diverse situatii de pompare.

Exemplul 1. Cazul aspivafici la nivel liber, inferior pompei.

In fig. 2.17 este prezentatd o schemd in care pompa aspird api dintr-un riu sau rezer-
ot aflat la presiunea atmosfericii. Nivelul suprafetel apei este inferior nivelului axului pompei.

P |

1

25m

im

N

Fig. 2.17. Schema instalatiel cu aspiratie la nivel liber.

Dale cunecscute :
Debitul maxim al pompei, Q = 30 m%/h;
Altitudinea fatd de nivelul mdri, 4 = 60 m;
Presiunea atmosferici corespunzitoare altitudinii, py = 1 daN/jcm?;
Temperatura nediului ambiant, ¢ = 20°C;
Greutatea specificd a apei, v = 1 kgf/dm3;
Inaltimea de asptratie gecdeticdl, Hgy = 3 m;

Diametrul nominal al conductei de aspiratie, Dy, = 75 mm.



ACORDAREA CURBELOR CARACTERISTICLE CU CERINTELE INSTALATIEI 91

Determinarea valorili NSPHgisp se face cu ajutorul relatiei {2.26), tinind cont de ordinul
de marime al termenilor respectivi. Pentrn situatia instalatiei din fig. 2.17, relatia (2.26) se
scrie

- , bo — 9 ) . . i
NSPHgisp = IOJP-——— — (Hya-rhry) — 10— {2.34)
'l" l‘/
4 .
decarece nivelul este liber, py = 0. ;
lrd=rFra tin-+ Fra toe §1 reprezintd suma pierderilor de sarcind liniare si locale in conducta de
aspiratie.
B4 tin 5¢ determind din diagrama pierderilor de sarcind (vezi diagrama A, tabelul 2.1) in con-
ducte lineare astfel: dinpunctul corespunzator debitului de 30 m?h sau 300 l/min, se ridici o
dreaptd paraleld cu ordonata, care intersecteazd diagonala corespunzatoare diametrului con-
ductei de @ 75 mm; din punctul de intersectie, se duce o paralelad la axa abscisei, care inter-
secteazd ordonata in dreptul cifrei 6, ceea ce corespunde unei pierderi de sarcinid echivalenti
cu 6 m/100 m lineari de conducta.
Lungimea totald a conductei de aspiratie, din schemd, este 7,2 m, iar pierderea de sar-
. ; . 6-72 .
cind lineard wva fi Apqiip =—— = 0,45 m.
100
Viteza de curgere a apei in conducla de aspiratie, corespunzitoare punctului de intersectie

cu diagonala care reprezintd diametrul conductei, este de aproximativ 1,9 my/s.

in continuare, se determinid valoarea parametrului  fip4 4. Pentru aceasta, se utilizeaza
nomograma pierderilor de sarcind locale (diagrama B, tabelul 2.1), care stabileste lungimile
de conductd ce au pierderi de sarcini echivalente cu cele produse de armiturile si nodurile
instalatiei: sorb, coturi, vane, clapete etc. Pentru sitvatia din schema din {fig. 2,17, pe dia-
grama B, tabelul 2.1. se procedeazd astfel:

— se uneste cu o dreapti punctul, corespunzator valorii diametrului conductei de @ 75 mmn,
de pe scara diametrelor, cu punctul corespunzator sorbului;

— de la intersectia acestei drepte cu scara lungimilor de conductd, se citeste valoarea
corespunzitoare; in cazul schemei din fig. 2.17, valoarea este 20 m;

— se procedeazd identic pentru coturile de 90° si 120°;

— pentru cot de 90° Ioong. ecnie. = 1.7 m;
— pentru cot de 120° leng. echiy. = 1 m.
. 6-23,7
Prin urmare, [lepgy. = 20+ 1,7 - 2-1 = 23,7 m, 1ar /fiyq 1oc = el 1,42 in;
' 100

deci hpq = 0,45 + 1,42 = 1,85 m.

Din tabelul 2.3, se determind valoarea p, corespunzitoarc temperaturii de 20°C: py = 0,02
daN/cm?®.

Introducind valorile respective In formula (2.34] se poate scrie:

NPSHgisp = 10 — (3 + 1,85) — 10-0,02 = 10 — 5,05 = 495 m.
NPSHgisp rezultat se compard cu NSPH,,. cerut de pompd, iar in cazul cind acesta din urma

nu poate {i satisficut, se va modifica instalatia micsorindu-se indltimea Hyy4 pind la valoarea
necesard. astfel ca NPSHgp = NPSHpee — 05 m.

Exemplul 2. Cazul aspivatici la nivel liber, superior pompei.

Intr-o astfel de instalatie, pompa sc gaseste la un nivel inferior fatd de nivelul minim al apei,
iar alimentarea sa se face prin ,cadere”, sau in limbaj uzual se spune ci pompa este "inecati®.

In fig. 2.18 este prezentati o instalatie de acest gen.

Pentru aceasti schemai, calculul valorii NPSHg.p s¢ 7a face Iuind in considerare situatia
cea mai defavorabild, care corespunde niveiului minim din bazinul de aspiratie.

Deoarece in aceasti schema, nivelul geodetic de aspiratie este situat deasupra axului pom-
pei si actioneazd in acelasi sens cu presiunca atmosfericd, reprezentind o contrapresiune, ter-
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menul Hy4 se introduce in formula (2.26) cu semnul minus, astfel cd relatia de caleul
devine:

S
NPSHatgy — 10 22T P L g hg— 10722 (2.35)
Y ¥
— Date cunoscute :
(—{

Debitul maxim al pompei,
= Q = 15 m*h;
Altitudinea instalatiei fatd
, de nivelul mirii, 4 = 1000 m;
Presiunea atmosfericd cores-
punzitoare altitudinii de 1000 m,
Po = 0,92 daN/cm?;
Temperatura mediului am-
biant, #= 15°C;

Lichidul pompat: api cu
suspensii,

[y ? 5 ALEAEDE) ..OD:' T : =3 'Oa(‘J",OTO -oc'.noa' .
| _nivel moxim 52 E;’;a"’wo?éﬂj i £ 2,025 .e.e..{«z Greutatea specifica, v = 1,1
o e o, 3.
7 % I 2 .  kgffdm?®;
i Jel ! a2 Indltimea de aspiratie geo-
o ca- 1 P . p
% /g Ve deticd, Hyy = 0,5 m;
S 74 2 Diametrul nominal al con-
o A . L
“ p X ductei de aspiratie, D,,= @ 50mm;
25 - o > . . .
27 Y 4 Aspiratia are loc la presiunea
¥ K - .
L & 2% atmosferica, p; = 0.
£ % 1 (3 Pentru determinarea terme-
57"0' % _—— 5 nilor necunoscuti se procedeaza ca
A nivel minim T |t Eﬁ == 15 si in cazul de la exemplul 1:
(404 ’,
— ] — —— e 4
e | 4
*< e ) O] hra = hea vin -+ hra 100
oglm T % | % ‘
[7) Lo 19

ll
]

l

|

Din diagrama pierderilor de sar-
cind (diagrama 4 — tabelul 2.1),
rezultd, pentru debitul de 15 m?/h
si conducta cu diametrul & 50 mm,
o pierdere de sarcind de 12 m/100 m
lineari de conductda. Lungimea to-
tald a conductei de aspiratie este
2,653 m. Se remarci conform figu-

.
Gy8

/Y
Qe
e
——
= 5
FOEE

=

Q

IO\

SRR
g
o
S e
o‘“a
o9
+ O
PR

4 : rii, ci in calculul lungimii conduc-
tei nu a fost inclus cotul de as-

piratie al pompei, deoarece acesta
face parte componenti din pompd
si este lnat in considerare la sta-
bilirea NPSHpee 2l pompei.

Din nomograma pierderilor de sarcinid locale (diagrama B, tabelul 2.1), se determind
lungimile de conductd echivalente:
{eond. ecniv., pentru sorb, 13 m;
Teond. echiv., pentru cot la 90° 1 m;
leond. echev, pentru robinet cu ventil deschis complet, 16 m,
deci se poate scrie:

hra = hralin ~ g 1oe = 0,12 (2,65 + 153 - 1 + 16) == 3,92 m.

Presiunea de vaporizare a apei la temperatura de 15°C este p, == 0,017 daN/cm? (din tabelul 2.3).
Introducind in relatia 2.35 valorile obtinute, se obtine:
0,92 ,017

" + 05— 3,92 — 109—9— = 4,78 m.

,1

»

Prin urmare aceastd valoare trebuie si satisfacdi NPSH,,. al pompei.

Fig. 2.18. Schema instalatiei cu pompd montatd sub
nivelul de aspiratie.

NSPHgisp = 10
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Comparind valoarea obtinutd, cu wvaloarea NPSHgisp din primul exemplu, se observd
ci acestea sint aproape egale, desi in cazul al doilea pompa este inecatd. Acest lucru se explica
prin faptul cd, in exemplul 2, pierderile hidraulice in instalatie, datorate mai ales sorbului
si robinetulul cu ventil, sint mult mai importante, de aceea se recomandi c¢a acolo unde este
posibil sa se evite astfel de armaturi.

Tabelul 2.7,

Presiunea de saturafie a vaporilor de apd (p,) i greutatea specificd a apei }y)

! Pv Y ¢ P Y ! by Y 4 Pv Y
°C  daljems? kgijdm?® | °C daNjem? Lkgf/dm? °C  daNfem? kgtjdm? °C  daNjem®  kgijdm®
0 00062 09998 | 41 00,6793 0,9917 82 0,5234 0,9705 170 8,076 00,8975
10,0067  0,9999 | 42 0,0836 0,9913 83 0,5447 0,9698 175 9,101 0,8920
20,0072 0,9999 | 43 0,0881 0,9909 84 0,3667 0,9693 180 10,225 0,8869
30,0077 1,0000 | 44 0,0928 0,9905 85 0,5894 0,9687 185 11,456 0,8814
40,0083 1,0000 | 45 0,0977 0,9900 86 00,6129 0,9680 190 12,800 0,8760
5 0,0089 1,0000 | 46 0,1028 0,9898 87 0,6372 0,9673 195 14,265 0,8703
6 0,0095 00,9999 | 47 0,1082 0,9893 88 0,6623 0,9667 | 200 15,857 0,8646
70,0102 0,9999 | 48 00,1138 00,9889 89 0,6882 0,9659 | 205 17,585 0,8587
§ 0,0109 0,9998 | 49 0,1197 0,9885 90 0,7149 0,9653 | 210 19,456 0,8528
9 0,0117 0,9997 | 50 0,1258 0,9880 91 0,7425 0,9646 215 21,477 0,8465
10 0,0125 0,9996 | 51 0,1322 04,9876 92 0,7710 0,9640 | 220 23,659 0,8405
it 0,0134 0,9995 | 52 0,1388 0,9871 93 00,8004 0,5632 225 26,007 0,8339
12 0,0143 0,9994 | 53 0,1457 0,9866 94 0,8307 0,9625 230 28,531 0,8272
13 0,0153 0,9993 | 54 0,1530 0,9861 95 0,8619 0,9619 235 31,239 0,8206
14 0,0163 0,9992 | 55 0,1605 0,9857 96 0,8942 09611 240 34,140 0,8136
15 0,0174  0,9990 | 56 0,1683 0,9852 97 09274 0,9604 | 245 37,244 0,8064
16 0,0185 00,9989 | 57 0,1765 0,9847 98 0,9616 0,9596 250 40,360 0,7992
17 0,0197 0,9987 | 58 10,1850 0,9842 99 0,9969 0,9590 | 255 44,100 0,7918
18 04,0210 0,9985 | 59 0,1939 0,9830 100 1,0332 0,9583 | 260 47,870 0,7840
19 0,0224 (,9984 | 60 0,2031 0,9831 102 1,1092 0,9568 265 51,880 0,7739
20 0,0238 0,9982 61 0,2127 0,9826 104 1,1898 0,9354 270 56,140 0,7678
21 0,0253 0,9979 | 62 00,2227 0,9821 106 1,2751 0,9540 | 275 60,660 0,7395
22 0,0269 0,9977 1 63 0,2330 0,9816 108 1,3654 0,9525 | 280 65,460 0,7506
23 0,0286 0,9974 | 64 10,2438 0,9810 110 1,4609 0,9510 285 70,540 0,7416
249 0,0304  0,9972 | 65 0,2550 0,9804 112 1,5618 0,9495 | 290 73,920 0,7323
25 00,0323  0,9970 | 66 0,2666 00,9800 114 1,6684 09479 | 295 81,600 0,7227
26 (L0343 0,9966 | 67 0,2787 00,9794 116 1,7809 0,9464 300 87,610 0,7124
27 0,0365 0,9964 | 68 (,2912 0,9788 118 1,8995 0,9448 305 93,950 0,7017
28 00385 09961 | 69 0,3042 0,9782 120 2,0245 0,9431 310 100,640 0,6906
29 0,0408 0,9957 | 70 0,3177 0,9777 122 2,1561 0,9414 315 107,690 00,6793
30 0,0432  0,9955 | 71 00,3317 0,9771 124 2,2947 0,9398 320 115,130 0,6671
31 0,0458 0,8952 1 72 0,3463 0,9765 126 22,4404 0,9381 325 122,950 0,6540
32 0,0485 0,994% | 73 0,3613 0,9759 128 2,5933 0,9365 330 131,180 0,6402
33 0,0513 0,9946 [ 74 0,3769 0,9754 130 2,7544 0,9348 335 139,850 0,6257
34 0,0542 0,9942 | 75 0,3931 0,9748 135 3,1920 0,9305 340 148,960 0,6095
35 0,0573 0,993% | 76 0,4098 0,9742 140  3,6850 0,9260 345 158,340 0,5910
36 0,0606 0,9934 | 77 04272 0,9737 145 4,2370 0,9216 350 168,630 0,5724
37 0,0640 . 0,9932 | 78 0,4451 0,9730 150 4,8540 00,9169 355 179,240 0,5512
38 0,0675 0,9928 | 79 0,4637 0,9724 1535 35,5400 0,9121 360 190,420 0,5245
39 0,0713 0,9925 | 80 10,4829 0,9718 160 6,3020 0,9073 365 202,210 0,4924
40 0,0752 0,9921 | 81 0,5028 0,9712 165 7,1460 0,9023 370 214,680 0,443+

Exemplul 3. Cazul aspiratiei dintr-un rezevvor inchis cave se afld la o presiune diferitd de presi-
unea atmosfericd.

In fig. 2.19 este prezentatd schema unei instala{ii de pompare la care pornpa aspird dintr-un
rezervor aflat sub presiune,
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O astfel de instalatie, la care conducta d¢ aspiratie are o lungime foarte mare, se utili-
seazl de exemplu la pomparea lichidelor inflamabile, unde se impune conditia ca electropompa
sau motopompa s se giseasci la o anumitd distantd {atd de rezervorul de aspiratic.
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Fig. 2,19, Schema instalatiei pompei cu aspiratie din rczerrar
inchis, aflat sub presiune.

Pentru calculul NPSHgys, se iz in ccusiderare nivelul minim din rezervorul de aspiratie.
Daie cunoscite : '

Debitul maxim al pompei, Q = 10 m3/h;

Altitudinea fatd de nivelul marii; A4 = 300 m;

I.ichidul wvehiculat: benzind v = 0,8 kgf/dm3;

Presiunea atmosfericd corespunzitoare altitudinii, py = 0,968 daXN/cm?®;

Inadltimea de aspiratic geodeticd, Hgq = 5 m;

Diametrul nominal al conductei de aspiratic, D, = 40 mm;

Presiunea la suprafata lichidului din rezervor, py = 1 daN/cm?;

Temperatura mediului ambiant, ¢ = 33°C;

Lungimea totala a conductei de aspiratie, I = 151,4 m.
Pentru determinarea lui NPSHgigp, se aplicd relatia (2.34): /

NPSHgisp = 10 Po il (Hga + hra) — 10 Py

~ ~r
H

heg = Rrd tin -+ Pratec

Din diagrama pierderilor de sarcini (diagrama 4, tabelul 2.1), rezulti, pentru debitul del) m3/h

$1 conducta cu diametrul @ 40 mm, o pierdere, a cirei valoare este 17 mj/100 m lineari de con-
ductd

Din diagrama B, tabelul 2.1 rezulti:
leond. echiv. pentru clapetd de retinere, 4 m;
leond. ecniv. pentru cot la 120°, 0,5 m.

fpq = 0,17-(151,4 + 4 4 2-0,5) = 26,58 m.
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Presiunea de vaporizare a benzinei, corespunzitoare temperaturii de 35°C, este: p, = 0,4 daXN/em?®.
Introducind valerile termenilor in formmula (2.34) se obtine:
0,968 — 1 c - 0,4
NPSHgisp = 10 ,MS‘ — {5 L 26,38) — 10— =246 — 36,58 = — 11,98 m,
0, 0,8

Rezultatul obtinut are o valoare negatizi, ceea ce nu este posibil, deoarece termaul NPSH gy
este o mirime fizicd reald; de aceea trebuie actionat asupraclementelor instals _\ici astiel ca
valoarea sa si devind pozitivi,

Din ecuatie, se observii c¢ii pierderea de sarcind cea mai importantd este determinati
de lungimea si diametrul conductei. Deoarece lunginmea este impusd, se poate actiona numai
asupra diametrului interior al acesteia. Dacad se alege Dy = 50 mm, pierderca de sarcini co-
respunzitoare este, conform diagramei A, tabelul 2.1, de 6 m/100 m lineari de conducti. Pier-
derile echivalente pentru armituri sint:

{cend. echiv., penirn clapetd de refinere, 6 m;
leond. echiv., pentru cot la 1207, 0,75 m.

Jipqg — 0,06+ (1514 & 6 = 2-0,75) = 9,35 m.
1,968 0,4

Deci: NPSHgisp = 10 =" — (5 4- 9,53) — 10
0,8 0,8

Prin urmare, se impune solutia utilizdrii unei conduncte de aspiratie, avind diametrul
interior egal cu 50 mm,

Daca rezervorul este amplasat la un nivel superior pompel, asa cum este reprezentat
punctat in fig. 2.19, atunci, pentru determinarea wvalorii N PSHg;sp, se utilizeazd relatia (2.35;.

Existd situafii in care presiunea din rezervorul de aspiratie este inferioard presiunii at-
mosferice, adici aspiratia se face sub vid. Relatiile utilizate pentru calculul Tni NPSHyysp 2
astfel de instalatii sint:
— pentru rezervor aflat la nivel inferior axului pompei:

= 5,07 m.

4 (— ;
NPSHapsy — 10 L2200 g a0 P2 (2.36)
R Y
— pentru rezervor situat la nivel superior axului porupei:
NPSHaigy = 10 2P g 10 B2 (2.37)
-7 . N,

H i

O altd situatic este aceea in care presiunea la suprafata lichidului este
chiar presiunea de vaporizare a acestuia — cazul pompdrii lichidelor care se
afli in stare de fierbere. Atunci formula de determinare a valorii NPSH,,,,
este:

De aici rezulti ci, in astfel de cazuri, pompa trebuic si tie plasatd sub nive-
lul lichidului din rezervorul de aspiratie, adicd inecata.

Din exemplele prezentate mai sus, rezulti ci proiectantul instalatiel
este dator si determine cit mai exact posibil valoarca N PSH,;,, a instalatiei,
valoare care-i serveste la alegerea corecti a pompei, asigurind astfel de la
inceput functionarea acesteia intr-un regim lipsit de cavitatie.

Din cele expuse anterior, se desprind citeva concluzii cu caracter general,
care trebuie respectate la instalarea pompelor si care pot fi rezumate astfel:

— Pierderile de sarcinid din conducta de aspiratie trebuie si fie cit mai
reduse, ceea ce impune utilizarea unor conducte cu traseu cit mal scurt,
armaturi cit mai putine si diametre nominale largi (in limitele impuse de cal-
culul cconomic}.
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— Iniltimile de aspiratie geodetice H,, trebuie si fic cit mai reduse.
Cazurile favorabile sint acelea in care pompa se giseste la un nivel inferior
nivelului minim al lichidului, deci este in permanentd inecatd.

— Temperaturile lichidului pompat, sa fie de asemenea cit mai reduse,
ceea ce ar corespunde unor valori mici ale presiunii de vaporizare $,.

2.2.1.6. Greutatea specifica a lichidi/ur. Greutatea specificd a unui lichid
se exprimd prin greutatca unitdtii de volum a acestuia si se mdsoard uzual
n kgf/dm? sau in kgt/m3. Ifa se noteazd cu simbolul .

Greutatea specifici a lichidului vehiculat nu influenteazi debitul sau
inaltimea de pompare a pompel, deoarcce nu intervine in relatiile teoretice
care definesc acesti parametri. Ea jsi manifestd influenta numai asupra puterii
absorbite la arborele pompet I a ‘carel formulit aparc si termenul v: P, ==

0y I

= *m (kWL

Intr-adevar, calculele teoretice, precum si experientele practice, demon-
streazd cdi, la o turatie constanti a pompeli, indltimea de pompare masu-
rata in ,,metrl coloand de lichid* este totdeauna aceeasi, indiferent de
greutatea specifica a lichidului. Cu alte cuvinte, 1ndlt1mea de pompare pe
care o poate realiza o pompd, la turatie constantd, nu se modificA atunci
cind se vehiculeaza lichide cu reutatl specifice dlfente, spre exemplu,
apa sau mercur. Dar indica’giile manometrulul se modifici deoarece in
prezent manometrele sint etalonate in metri coloandi de apd sau kgf/cm?2.
De aceea, este necesar sd se coreleze aceste indicatii in functic de natura
lichidului pompat. Acest lucru este prezentat in exemplul de mai jos:

— O pompd vehiculeazd citeva lichide avind urmitoarele greutiti spe-

cifice:
api, v = 1 kegf/dm?;
benzinad, v = 0,8 kgf/dm3;
saramurd, v = 1,4 kgf/dm3.

Dacd pompa realizeazd o inaltime totald de pompare de 32 metri coloand
de lichid, la un anumit debit, atunci manometrul, gradat In mCA sau kgf/cm?2,
va indica urmditoarele valori:

— pentru apd, 32 -1 = 32 mCA = 3,2 kgf/cm?;

— pentru benzind, 32 - 0,8 = 25,6 mCA = 2,56 kgf/em?;

~— pentru saramud, 32. 1,4 = 44,8 mCA = 4,48 kgf/cm?2. y

Daci la aceeasi pompa presiunea maximé de aspiratie, indicatd de mano-
vacuummetrul montat in flansa de aspiratie a pompei, este de 0,75 kgf/cm?,

atunci fndltimea maximi de asplratle pentru fiecare din cele trei feluri de
lichide va fi:

0,75 kgf/cm?
0,001 kgf/cm3

2

— pentru benzini, &, = 0,75 kgf/em = 937 ¢cm = 9,37 m;
0,0008 kgf/cm?
2

— pentru saramuri, s, = 0,75 kgfjem = 535 cm == 5,35 m
0,0014 kgf/cm?

— pentru apai, fy = = 750 cm = 7,5 m;
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In scopul evitirii confuziilor, toate curbele caracteristice ale pompelor,
previazute in cataloagele firmelor furnizoare, sint valabile pentru api cu
greutatea specificd v = 1 kgf/dm3. - 7

Influenta greutdtii specifice a lichidului vehiculat asupra puterii absorbite
la arborele pompei se manifestd prin cresterea valorii puterit absorbite, pro~
portional cu cresterea greutdtii specifice. Prin urmare, pomparea ynui lichid
cu greutate specificd mare va necesita un motor de antrenare mal puternic,

2.2.1.7. Viscozitatea lichidulus. In hidraulici, lichidele incompresibile si
lipsite de viscozitate sint considerate ,ideale” sau ,perfecte”. In realitate,
in masa lichidelor existd forte interne de frecare intre molecule si, de asemenea
forfe de frecare intre lichid si peretii conductelor. Aceste forte opun rezistente
la curgerea lichidelor, iar pentru invingerea lor este necesar un consum supli-
mentar de energie.

Caracteristica lichidelor, la care odatd ca aparitia miscirii iau nastere
forte de frecare, se defineste cu notiunea de ,,viscozitate”. Aceasti caracte-
ristici a lichidelor este de omare importantd in tehnicd, atit prin avantajele
pe care le creeazd incazul mentinerii filmului delubrifiant, la ungerea organelor
de masint, cit $i prin dezavantajele care insotesc curgerea lichidelor prin ori-
ficii si conducte. De aceea, In decursul timpului, problema viscozititii a preo-
cupat un mare numar de cercetdtori, dar pind in prezent nu a fost definitivati
o teorie care sd elucideze complet fenomenul. In practici, misurarea visco-
zitdtil se efectueazi dupd mai multe metode, dar in principiu se consideri ca
unitate de viscozitate absolutd forta cu care actioneazi reciproc doud straturi
de lichid, avind fiecare o suprafatd de 1 m?, aflate la distanta de ! metru,
unul fatd de celdlalt si care se deplaseazd cu o vitezd relativi de 1 m/s.

Dacd acest principiu se aplicd la o suprafatd elementari d4, atunci forta
tangentiald care apare la deplasarca a doud straturi situate la distanta dy este

dw '
dy

dF = 722 .44 (2.39)

b

)

A < ' . - .
in care e este gradientul de vitezi pe normala la suprafata dA4, iar 7
A\’i
este un coeficient care depinde de natura, temperatura si presiunea lichidului.
Coeficientul - se numeste ,viscozitate dinamica”, iar unitatea sa de ma-
surd in sistemul international SI este [m1-kg-s™1,.
In practicd, in sistemul CGS, 7 se misoari in ,poise” sau mai frecvent in
»centipoise”, simbolizat cu ,,cP*.
Tot aici se mai distinge si notiunea de ,viscozitate cinematicd”, notatf;:
cu v s1 care este raportul dintre viscozitatea dinamici si densitatea lichidulu1
la temperatura si presiunea respectivi.

y= 1 m?- s 1 (2.40)
¢

In sistemul CGS, viscozitatea cinematici v se misoard in ,stokes” sau
in ,centistokes”, simbolizati cu ,cSt“, '

7 — Alegerea pompelor — c¢. 267
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In practica industriali din tara noastrd, viscozitatea se exprimi de obicei in
grade Engler, avind simbolul °

Gradul Engler reprezintd raportul dintre timpul de curgere al unui anu-
mit volum de lichid, printr-un orificiu calibrat si timpul de curgere a unui
volum identic de apd distilaid, la temperatura de 20°C.

Viscwita*ea cinematicd poate fi determinatd din viscozitatea exprimata
in grade Engler, cu ajutorul relatiel

108 v = 7,31 °E _—60—%1— [m?s’. (2.41)

O mare influentd asupra viscozititii o are temperatura lichidulur si
anume: viscozitatea scade pe mdsura cresterii temperaturil. Curbele de va-
riatie a viscozititii cu temperatura, pentlu diverse lichide, sint prezentate
sul: forma de dxagramc in diverse manuale de specialitate.

Teoretic, variatia viscozititii in functie de temperaturd poate fi determi-
nati cu relagia aproximativa |

4 17.78%
v = v b = 17,787, (2.42)
¢4 17,78

in care vy este viscozitatea cinematica la temperatura #; °C si k= 2,5...
-.3,25 este un exponent care depinde de natura hchlduhn

esarece in multe tiri industriale se utilizeazd alte unitd{i de mdsurd
a viscozitdtfil, este necesar ca acestea si fie cunoscute cu denunirile respec-
tive, ilar utilizarea lor trebuie si se facd numali in baza valorilor convertibile
prezentate in diverse tabele. Dintre unitatile folosite in mod frecvent se retin:
secinda Redwood I (R), secunda Redwood-Admiralty II (RA), secunda
Sayvboit-Universal (SSU), secunda Saybolt-Furol (SF), grade Barbey (°B) si
altcle.

In lucrare este prezentat tabelul 2.4, care confine valorile convertibile
ale diverselor unititi de viscozitate,

Viscozitatea lichidelor influenteazd fenomenul de pompare, dar, t{inind
seanta de principiul de functionare al pompelor, aceasta influenta se manifesta
in mod diferit. Astfel, la pompele centrifuge si axiale, debitul, presiunea si
randamentul scad pe misura cresterit v1scoz1tat11 in timp ce puterea absor-
bitd la arborele pompei creste proportional cu viscozitatea.

Iniltimea de pompare a pompelor centrifuge este functie de turatia si-
diametrul rotorului, dar plerderile prin frecarea cu discurile rotorului sint
apreciabil mai mari decit cele cauzate de mirirea turatiei. De aceea, la vehi-
cularea lichidelor viscoase (cu pompe centrifuge), se preferd utilizarea unor
turaiil sporite in locul unor rotoare cu diametre mari. Cresterea rezistentelor
de frecare conduce la sciderea indltimii totale de pompare a pompei.

Curbele caracteristice ale pompelor furnizate de uzinele constructoare,
se referd de reguld la pomparea apei reci aflate la temperatura mediului ambiant
(15°C), astfel cd pentru pomparsa unor lichide cu viscozitdti diferite este
necesara recalcularea parametrilor pompei pentru lichidul in cauzi.

Recalcularea noilor curbe se face cu ajutorul unor coeficienti de corectie,
S Jo st fy, stabiliti pentru pozitia de randament maxim.
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Tab:lul 2.4

Unitdti de conversiune a viscozititii

Secunde Secunde Viscozitate
Grde | |Semde | S, D SHAC | S [
(Admiralty) Universal [ ‘u centintokes
| ! i

1,0 27 — 28 — J 1.0
1,4 39 5 12 - 5,0
18 51 7 57 — | 9.6
22 65 8 73 13 | 13,8
2,6 77 10 90 | 15 ; £7.5
3,0 91 11 105 ‘ 16 21,1
34 104 12 ‘ 121 17 24,3
4.2 128 15 130 20 30,9
5.0 154 17 181 22 37,3
6,0 185 20 218 25 | 43,0
7,0 217 23 255 29 | 33,4
8,0 248 26 292 32 ‘ 60,5
9,0 279 29 329 35 | 08,4
10,0 311 32 ; 363 39 ! 76,0
12,0 373 38 r 438 46 21,2
13,0 | 466 47 : 548 56 1140
20,0 E 621 62 730 73 152,0
25,0 ' 776 | 78 913 g1 1900
30,0 932 a3 1093 110 2285,0
43,0 1242 124 1460 146 3040
50,0 1553 155 1825 183 380,0
70,0 2174 217 2535 256 332,0
100,0 3105 311 3650 365 760,0
130,0 4660 406 5480 548 [ 1140,0
204,0 6210 621 7300 730 ; 15200
230,0 7760 776 9130 913 1900,0

In fig. 2.20 este prezentati diagrama variatiei coeficientilor respectivi,
functie de debit si viscozitate.

Pentru utilizarea diagramei se procedeazd astfel: se fixeaza pe abscisi
valoarea debitului ¢ pentru care se face recalcularea st se ridicd o verticala
care intersecteazi intr-un punct linia oblicd a maltlmn de pompare corespun-
zdtoare debitulut respectlv' din punctul de mtersectle se duce o dreaptid ori-
zontald in sensul in care intersecteazi linia oblici a viscozitatii lichidului ce
urmeazad a fi vehiculat; din acest punct, se ridica din nou o verticald care
intersecteazi curbele factorilor de corectie, determinind astfel valorile
acestora.

Exemplu: O pompd, avind urmitoarele caracteristici valabile pentru apa:
¢ = 250 m3h, H = 40 m siy = 0,72, vehiculeazi un lichid avind viscozitatea
Cinematicd v — 160°E sau 1217 ¢St si greutatea specifici v = 0,8 kgf/dm?>.
Aplicind metoda indicati mai sus din diagrami rezultd urmitorii factori
de corectie: f, = 0,75; f, = 0,79; f, = 0,33.

Noile valori caracteristice sint: Q = 0,75 - 230 = 187,5 m¥/h; H, = 0.79 -
40 == 31,6 ma; u, = 0,33 - 0,72 = 0,237.

Qu-y-H, 187.5-800-3L6

— 54,47 kW,
10274, 3600 102-0,237

Puterea necesari va fi P, =
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Pentru determinarea unei curbe complete, se procedeazi identic, luind in
considerare valorile: 0,6 Q, 0,8 O, 1 Q, si 1,2 , precum si mirimile #/
st v, corespunzitoare.

Se intocmeste apoi un tabel in care se inscriu valorile afectate de factorii

de corectie si apoi se traseazd noua diagrama a caracteristicilor.

Exemplu
Parametrii pompei | 0,6 } 0,8 Q 1@ } 1,2 @ /
0 m?/h 33,6 44,8 56 L 672 /
. H m 35 33 30 ! 27
Apa . 0,6 0,67 0695 | 0,692
P kW 5,34 6,0 6.6 7,14
v °E ; 50 ‘
fQ ‘ 0,82 |
fir 0,89 0,86 0,83 0,78
I 0,4
Ulei 0" fo m¥/h 27,5 36,7 43,9 55,1
H iy m 511 28.4 24,9 201
0 fa 0.24 0,268 0,278 0.276
' kgf/dm?® 0,8
r KW L7176 8,48 8,95 9,18
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Fig. 2.21. Diagrama caracteristicilor unei pompe recalculati pentru
viscozitatea de S0°E. U N o - N nlei,

Valorile obtinute astfel se insciiu in ciagrama din lig. 2.21.
Coeficientii de corectie fp, fy si fq siut prezentati in unele lucriri de specialitate in
functie de un coeficient analog numiiului Reynolds si anume:

¢
?
v D

Re =

in care este debitul pompdi in punctul de randament maxim, in m?fs;
— diametru!l rotcrulul, in metsi;

) -— iscozitatea cinematicd, in m?¥s.

in diagrama din fig. 2.22 este prezentatd variatil acestor coeficienti.

0
D
V

q Y in m¥sec V in Slokes
fa, fu 5i fy in funclie de Re= w "Qinm¥sec squ | Q in cm¥fsec

l
Dincm {}
|

Dinm
T

o i 1
100 : |
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80 i ] Bl I“J"/Tf
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L [ Ak ]
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Fig. 2,22, Variatia coeficientiior de corectie fg, fu $t fy, in functie de Re.

~
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Pentru porapele autoaspiratoare cu canal lateral, determinarea factorilor de corectie
se face pe baza unor formule stabilite empiric pentruz un debit dat. Aceste formule au valabi-
litate intr-un domeniu care satisface conditiile:

v = 10..40°E si Q/Qq = 0,25... 0,75,
in care Qp este debitul maxim corespunzitor unei iniltimi de pompare nule,
Astfel fa =109 — 0,06 (E— 10) [(Q/Q¢)* + 0,09]; {2.43)
fr= 10124 0,02 (E — 10} (0,3 4+ Q/Q0) + L2 (Q/Q0)*. (2.44)
Exemplu. Q9 = 4 m’/h; @ =3 mdh; v = 30°E.
fr=0,9—0,06-20[(0,75)* + 0,09] ~ 0,42; fp = 1012 + 0,02-20(0,3 - 0,75) ~
+ 1.2(0,75) = 2, L.

La pompele cu piston, drumul parcurs de lichid este foarte intortochear,
datoritd supapelor care provoacd schimbarea frecventd a directiet de curgere.
Totodatd, lichidul este supus unor accelerdri si frindri repetate, corespunza-
toare vitezel de deplasare a pistonului. Toate aceste perturbatii antreneazi
pierderi de sarcind care sporesc pe mdsura cresteril viscozitafn lichidului.
Cresterea acestor rezistente conduce la o umplere nesatisficatoare a cavitatilor
de aspiratie si deciimplicit la 0 diminuare a debitulul si a indl{imil de porapare.

La aceste tipuri de pompe, in anumite limite, viscozitatea are s1 o in-
fluenta favorabild deoarece scdpdrile prin jocurile dintre piston si cilindru
se diminueazd cu cit viscozitatea este mal mare, iar etanseitatea se imbuna-
titeste, ceea ce are ca efect cresterea valorii inal{imii de pompare.

La pompele cu angrenaje, fenomenul se petrece analog ca la cele cu piston,
dar aici pierderile sint mai mici, deoarece debitul este continuu, iar schimbarile

de directie ale curentului de lichid

. it sint mai reduse. Dat fiind c¢a jocurile
001 - H T"\L{ frontale siradiale sint mici, cresterea
AN ‘ ‘lﬁ‘%l viscozititil conduce la 0 diminunare a
N T pierderilor de debit, deci devine
3 s Sl favorabili in anumite limite de
60}-- i functionare.
75} s In diagrama din fig. 2.23 este
70| ; prezentatd variatia curbelor carac-
sl - teristice ale unel pompe cu roti din-
?;\ 60 tate, In functie de viscozitafe.
2l Din aceasti diagramd’ rezultd
LI urmitoarele constatiri:
< Debitul creste paralel cu cres-
P BEREDU TS TR USRI B I terea viscozitatii, indiferent de pre-
5L L T i o siune, pind Ja o anumita limita,;
167 102 107 viesr) dupa carc rdmine constant;
Fig. 2.23. Variatia caracteristicilor unei pompe La viscozititi reduse, mdirirea
cu roti dintate, in funciie de viscoritate. presiunii de refulare atrage dupé

sine 0 diminuare a debitului:
Randamentul este mai redus la lichidele mai putin viscoase, valoarea
sa maxima depinzind de presiunea de pompare.
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[ VR

Rezultd ci este dificil s se fixeze limite generale de utilizare valabile
pentru toate mirimile de pompe cu angrenaje. De aceca, in baza experientelor
efectuate, a rezultat cd, pentru o buna functionare a unei pompe cu roti

| . _ vicozitate (cst)
dintate, este necesar si se respecte raportul: - — - 20,8.
; cregterea presiunii (daN/cm?)
2.2.1.8. Putere. Randament. Lucrul mecanic util pe care-l efectueazs
pompa atunci cind ridica o cantitate d(; lichid Qv la o Indltime panometrici
H. in timp de o secundd, poate fi exprimat sub forma

Ly=0Q v -H (daN-m), | (2.45)

sau, exprimat in unitdti de putere,

B UL,

w = _Q_Y__]__{_ (CP) sau P, = WQ f ]{ (kW), (2.46)
75 102 '
in care 0, in m?3/s; v, in kgf/m3; H, in m. :

Dar pompa este antrenatd de un motor a cdrui putere trebuie si acopere
atft puterea utili a pompei cit si puterea consumatd pentru invingerea rezis-
tentelor datorate pierderilor interioare $i exterioare.

Prin pierderi interioare se infelege suma tuturor pierderilor provocate
de rezistentele hidraulice, care apar la curgerea lichidului prin pomps,
si a pierderilor volumice care se datoresc scdpdrilor prin interstitii si
neetanseitdti si care au ca rezultat vehicularea unei cantititi de lichid mai
mari decit cea debitatd util. Prin pierderi exterioare se inteleg cele datorate
frecirilor mecanice in lagire, garnituri, ghsiere etc. ‘ _

Prin urmare, puterea absorbitd la arborele pompei este mai mare decit
puterea utild, lar raportul dintre cele doud puteri reprezinti tocmai randa-
mentul total al pompei, notat cu simbolul .

Deci formula puterii reale va cdpita forma

1)::§Ll;l{a}qsau13=:§LJ;—- (KW). (2.47)
73 v 102 7

Cu ajutorul acestor relatii, se poate calcula puterea reald necesari pentru
anirenarea unei pompe, atunci cind se cunosc caracteristicile acesteia: debit
maxim, indl{ime de pompare corespunzatoare debitului si randamentul la
punctul respectiv.

Randamentul total v, care influenteazd puterea reald a pompei, poate {i
descompus intr-un numar de factori independenti, care se datoresc pierderilor
intericare si exterioare ardtate anterior.

Dacd se noteazd cu simbolul %, valoarea presiunii necesare pentru invin-
verea rezistentelor hidraulice, create de curgerea lichidului prin pompi, atunci
fucrul mecanic al pompei este

Ly=0Q-y(H + k); (2.48)
L, Q- ~xH _ H
Ly, Q:.y(H+h) H+h

reprezintd randamentul hidraulic al pompei.

=
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Dupid cum s-a mai ardtat, debitul real ¢ al pompei este mal mic decit
debitul teoretic (,, datoriti scdpariior prin interstitii si neetanseitati.

De aici, rezulti randamentul volumic #, = — -

v
Lucrul mecanic interior necesar pentru vehicularea debitului teorctic Q,
la indltimea H + /4, este

Li=0Q. -v(H 4 %); (2.50)
o= L= e._ " _ e Gy (2.51)
L, Q, H-Lh

reprezintd randamentul interior al pompel.

Pentru Invingerca rezistentelor exterioare provocate de frecarea in
lagare, pistoane, cilindri, garnituri etc., este necesar un lucru mecanic exte-
rior L,, care, impreund cu lucrul mecanic interior L,, reprezinta tocmai lucrul
mecanic total L, efectuat de pompa.

fim = = (2"52)

reprezintd randamentul mecanic al pompei.
| Randamentul total al pompei este raportul dintre lucrul mecanic util
si lucrul mecanic total

Lu__Lz"“%"%_JT.._ (2.53)

Prin urmare, asa cum rezultd din relatia (2.53), valoarea randamentului
total al unei pompe este produsul randamentelor hidraulice, volumice si
mecanice.

Randamentul hidraulic v, foloseste pentru determinarea presiunii mano-
metrice dezvoltate de pompd, in comparatie cu presiunea teoretici rezultata
din calcul.

Randamentul volumic %, permite stabilirea debitului real fati de cel
calculat teoretic.

Randamentul mecanic 14, foloseste la determinarea puterii necesare
invingerii rezistentelor exterioare.

Randamentul total 7 se utilizeazi in calcule pentru determinarea puterii
motorulul de antrenare.

Randamentul total este deci unul din cei mai importanti parametri care
se lau in considerare la alegerea pompel si de aceea valorile lui, care diferd
mult in functie de constructia si tipul pompei, se obtin pe cale experlmentald
in standurile de probe ale uzinelor constructoare.

2.2.1.9. Viteza de antrenare. Pompele sint masini ale ciror organe de lucru
executd miscari transmise de citre o masini de antrenare. Asa dupd cum s-a
ardatat la capltolul I, aceste miscdri pot fi de rotatie sau translatle alternativa.

Viteza de antrenare a pompelor este o caracteristici esentlala a acestora
si ea influenteazi in mod direct parametrii functionali: Q, H P st vy, dar
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qceastd influentd se manifestd in mod diferit. in functie de tipul constructiv
si de prmctplul de functionare al pompel Astfel, la pompele centrifuge si
axiale, variatia caracteristicilor pompei in functie de turatie este data de
relatia {1.5), determinati, pe baza criteriilor de similitudine, in capitolul 1
al Jucrarii;
Q02 = myfny: H[Hy == (nyfny)?; P[Py = (mfny).

{Jo alci se remarcd urmdatoarele reguli:

— debitul pompei variazi proportional cu turatia;

— inidltimea de pompare variazd proportlonal cu pdtratul turatiei;

— puterea absorbitd la arborele pompei variazia proportional cu cubul
turaticl.

In ceca ce priveste randamentul, pentru variatii reduse de turatii, se
poate considera cd 1 = %s.

Pentru variatii importante de turatie, determinarea valorii randamentului
se face cu ajutorul unei relatii stabilite empiric

g == 1 — (1 — ny) (n,/ny)110, (2.54)

Din formula (2.54), se poate constata cd, Ia cresteri importante ale turatiei,
randamentul se imbundtiteste; de asemenea, se observi ci influenta variatiel
turatiel este mai accentuatd in zona randamentelor inferioare.

Este necesar si se aibd in vedere ci, paralel cu mairirea turafiei, creste
si viteza lichidului in conducta de aspiratie si implicit pierderile hidraulice,
ceea ce conduce in final la inriutdtirea conditiilor de aspiratie a pompei.

Spre deosebie de celelalte tipuri de pompe, la pompele volumice, variatia
turatiel nu influenteazi teoretic presiunea de refulare, aceasta depmzmd
practic numai de rezistenta pe care o opune consumatorul la capitul conduc-
tei de refulare.

La pompele volumice cu miscare alternativi, viteza de antrenare este
incomparabil mai mica decit la celelalte tlpurl de pompe, deoarece organele
de lucru ale acestora sint mai voluminoase, iar in migcare dau nastere la forte
de inertie importante, care soliciti in mod nedorit materialul pieselor. De
ascmenea, datoritd fortelor de inertie care apar in lichid, viteza de antrenare
trebuie redusa pentru a evita aparltla cavitatiei.

2.2.1.10. Valoarea pH. Pompele utilizate in activitatea industriald sint
puse in situatia de a vehicula lichide de naturi foarte diferitd, 5i pe drept
cuvint se poate afirma ci industria chimici oferii, din acest punct de vedere,
un domeniu practic nelimitat. Dar in procesul de pompare, organele de lucru
ale pompez care vin in contact cu lichidul sint de multe ori atacate prin coro-
ziune si distruse intr-o anumiti perloada de timp, care depinde de agresivitatea
agentului respectiv si de conditiile in care are loc poryparea. Din acest motiv,
constructorii de pompe trebuie si cunoascd cit mai . L{anuntlt posibil compor-
tarea materialelor din care se confectioneazi pompa la actlunea. diverselor
lichide si si aleagd materialele corespunzitoare, astfel incit pompa si ofere
0 Smufmta maximi in exploatare. Coroziunea metalclor este un fenomen care
se produce datoritd actiunii agentilor chimici asupra suprafetelor cu care vin
in contact, provocind ‘modificarea formei si structurii acestora. Fenomenul
poate avea loc Intr-un ritm lent sau foarte rapld Procesul se datoreste reactiel
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chimice care se stabileste intre metal si lichidul pompat. In functie de natura
acestui proces, coroziunea poate fi chimici sau electrochimica.

Coroziunea chimicd este provocatd de activnea (reactia) directd a lichi-
dului asupra metalului.

Coroziunea electrochimicd este provocati de prezenta unor micropile
electrice care se formceazid in mediul respectiv si care se datoresc mat multor
cauze: utilizarea unor materiale diferite ca naturd; prezenta a doud medii
diferite; neomogenitatea materialului; diferenta rugozitdtil supratetelor;
eforturi mecanice diferite ; incluziuni si pori in m aterial,

Masurarea efectelor coroziunii se face prin aprecierea ,,v1tezel de coro-
ziune®, care exprima pierderea de material (In greutate) a unei piese, raportati
la suprafata pe care se exercita actiunea de corodare, intr-o anumiti pericada

de timp.
Astfel grosimea stratului corodat Al se determini cu formula A/ (mm/an) =
_ A . , . \
— 365 (zilc) - 24 (ore) - --2, in care: Ap reprezintd pilerderea in greutate, in

mN/m?h si v este greutatea specifici a materialului, in kgf/m3.

Din punct de vedere al actiunii lor corosive, lichidele pot fi clasificate
in urmitoarele categorii: acide, alcaline si neutre. Aceste notiuni caracteri-
zeazd de fapt lichidul respectiv, prin concantratla sa in ioni de hidregen.
Astfel apa neutrd la 20°C are o concentratie de ioni de h1drogen a caret
valoare este de 1077, Din motive de sunphflcare, s-a convenit ca, in mod prac-
tic, in loc de concentratia propriu-zisd si se indice logaritmiul negativ al acestel
valori, atribuindu-i denumirea de pH. Astfel valoarea pH, pentru api cu-
ratd la 20°C, este 7.

Lichidele care au concentratii de ioni inferioare celei a apei, adicd 1078,
1079 ete., ceea ce reprezintd valorl ale pH-ului superioare cifrei 7, sint lichide
alcaline. Lichidele cu valori ale pH-ului inferioare cifret 7, sint lichide acide.

Neutralitatea lichidelor nu este constantd ci variaza in functie de tempe-
raturd, asa cum este prezentat in diagrama din fig. 2.24.

Valoarea pH a unui lichid poate
| servi in mod orientativ la alegerea
yYPon materialului pompvei,' conform urméa-
- [ toarelor recomandari: _
~__ Noatre Pentru PH = 0 ... 4 (acid puternic con-
centrat), se utilizeazd otelul inoxidabil ;
pentru pH = 4 ... 6 (acid slab concen-
Acide trat), se utilizeazd bronzul;
pentru pH = 6 ... 8 (lichide aproxi-
77T TR BT T matlv neutre) se gtil_izeazi fo'nta;
Temperatora  Pentru pH > 8 (lichide alcaline} se
Fig. 2.24. Variatia limitei de neutralitate utilizeaza fonta sau Otelul'
in functic de temperaturi. Aceste recomandiri au un carac-
ter general, 1ar in cazul particular al
unui anumit lichid, trebuie sa se t{ind scama si de celelalte elemente: tempe-
raturd, concentratie, prezenta aerului etc., care pot modifica in mod substan-
tial proprietitile acestuia.

~a
—~

—a

—_ WD N Do

Voloarea P

<
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In tabelul 2.5 sint prezentate materialele care se comporti satisfacitor
si care sint recomandate pentru construcfia organelor pompelor, in functie
de lichidul vehiculat.

Deoarece, in general, materialele rezistente la coroziune sint deficitare si
deci neeconomice, pe plan mondial au avut loc investigatii, care in prezent
au luat o amploare deosebitd, pentru descoperirea unor materiale de protectie
ieftine, care sd protejeze pompele confectionate din materiale obisnuite.

Procedeele tehnologice moderne, de protectie anticorosivi, constau in
acoperirea Suprafe’;elor expuse, cu pelicule metalice (cromare, nichelare,
fosfatare), plastice, ceramice etc. Totodatd, in exploatare, se utilizeazi din
ce in ce mai mult metoda de prelucrare a lichidului vehiculat, prin adaosuri
de inhibitorl, care au proprietatea de a incetini sau chiar opri actiunea de
corodare.

2.3. Relatii intre furnizor si beneficiar

Pompa este o masind indispensabila in orice domeniu de activitate in-
dustrial-economicd. Astfel, incepind de la industriile de baza si terminind cu
mica gospoddrie domes‘rlca pompa fisi indeplineste rolul ei, uneori mai im-
portant, alteori mai modest satisficind cerintele celor ce o utilizeaza.

Beneficiind deci de servicille pompelor, in limbajul uzual al construc-
torilor de pompe, cei ce le exploateazd sint denumiti , beneficiari”

In comparatie cu alte tipuri de masini, sistemul constructtv al pompelor
cste in sine un sistem destul de simplu si usor de inteles, in ceea ce priveste
functionarea, iar aceastd situatie prezintd avantaje pentru cei ce efectuecaza
lucriri de exploatare si intretinere. Dar in contrast cu aceastd simplicitate,
alegerea si montarea corectd a unel pompe, adecvatd pentru o anumitd ins-
talatie, comportd cunoasterea amanuntitd a caracteristicilor si elementelor
instalatiei in cauza, astfel incit pompa aleasd si poatd functiona in exploa-
tare in conditil cit mai apropiate de cele previzute initial. Omiterea unor
aminunte, care par mai putin importante la prima vedere, poate conduce
la o functionare defectuoasi a pompei urmati de o degradare rapida a aces-
teia. In practu,a se cunosc destule cazuri cind pompe identice, montate in
instalatii aseminitoare, se comportd in mod diferit tocmai datoritda unor
aminunte care au fost omise initial: altitudinea locului de instalare, tempe-
tatura mediului ambiant, natura lichidului etc. Datoriti unor astfel de si-
tuatii, apare necesitatea ca intre beneficiar §i producitor s& existe o relatie
de colaborare care sia asigure alegereca pompei cclei mai potrivite pentr
instalatia respectivii. Totodatd beneficiarul are datoria de a informa uzina
constructoare asupra comportdrii in exploatare a pompei alese, contribuind
prin aceasta la imbogitirea experientei constructurilor de pompe si im-
plicit la ridicarea gradului de calitate a acest> 4.

Informatiile pe care le poate obtine beneficiarul despre pompe in special
proiectantul mstalatlex sint preluate din prospectele si cataloagele firmelor
furnizoare. In mod obisnuit, documentatia de prezentare contine minimul
necesar de date pe baza cirora beneficiarul poate sa-si prowcteze instalatia.
Datele respective se refera de obicei la diagrama curbelor caracteristice ale
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110 UTILIZAREA POMPELOR IN INSTALATII

pompelor, valabili pentru api rece 15°...20°C, precum si la dimensiunile
de gabarit si amplasare. In cazul cind datele din catalog satisfac cerintele
beneficiarului, acesta poate comanda direct pompa, indicind denumirea et
exacti, conform indicativului din catalog. Acesta este cazul cel mai des in-
tilnit la alegerea pompelor de uz general, iar beneficiarul poarta intreaga
raspundere pentru tipul de pompd ales.

Pentru categoria pompelor de uz general, in stadiul actual al dezvoltirii
tehnice, existi o experientd suficienti care asigurd alegerea pompei fird ris-
curi, cazurile de nepotriviri fiind din ce in ce mai rare si considerate ca acci-
dente.

Datorita insi avintului industrial, manifestat pe plan mondial in ultima
perioadd, procesele tehnologice devin din ce in ce mai complicate, solicitind
la rindul lor realizarea unor instalatii la fel de complicate, ce impun constructii
speciale de pompe, care de multe ori se incadreazd organic In procesul res-
pectiv, astfel incit cunoasterea comportirii acestora se poate stabili numar
pe baza unor expericnte vaste, atit de laborator cit si de exploatare. De alci
s-a niscut necesitatea ca relatiile dintre producdtor si beneficiar sd fie directe,
adici benecficiarul este Indemnat si se adreseze nemijlocit producidtorului,
si-l1 consulte, iar acesta din urmi si-i recomande pompa cea mal potrivita
pentru instalatia doritd. Desi constructorii de pompe se straduiesc si intoc-
measci un material documentar cit mai complet, ei nu uitd sa mentioneze
in cataloage si in prospecte ci, in cazurile unor instalatii speciale, beneficiari
sint invitati si consulte specialistii intreprinderil.

In scopul evitdrii unor confuzii ce ar putea avea loc in relatiile dintre
beneficiari si producitori, acestia din urmd au simtit neveia de a introduce
anumite tipuri de formulare, denumite in limba] uzual ,,chestionare” sau
,cereri de oferti”, previzute cu diverse rubrici referitoare la instalatie. li-
chidul vehiculat, masina de antrenare etc., care trebuie sd fie completat de
solicitanti. Formularele astfel completate sint inapoiate serviciuluicompe-
tent al fabricii constructoare, unde sint analizate de specialistii acesteia s
apol primesc un aviz tehnic.

Pentru a veni in intimpinarea dorintei beneficiarilor din tara ncastra
de a alege pompa cea ma! potrivit, la intreprinderea de pompe AVERSA
din Bucuresti functioncazi un compartiment special pentru relatii tehnice,
alcatuit din specialisti cu inaltd calificarc in demeniul pompelor si care pot
fi consultati pentru orice situatie de alegcre a unei pompe. Compartimentul
analizeazd din punct de vedere telinic cererile beneficiarilor si recomanda
pompa corespunzitoare instalatiei ale ciiror caracteristici au fost indicate in
fgrmularele chestionar. Deoarece caracteristicile pompei recomandate pot
diferi intr-o anumiti misurd fati de cele solicitate, in functie de sortimentul
de fabricatie, beneficiarul are obligatia si verifice avizul si numai in cazul
in care solutia avizatd il satisface, poate si emiti comanda fermi do exe-
cutie.

o Tn. tig. 2.25 este prezentat un model de formular chestionar utilizat de
intreprinderea de pompe AVERSA, Bucuresti.
Formularul din fig. 2.25 este valabil pentru pompe centrifuge si axiale.
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3 |[/nstalalio - - Pozitie fehnologicd ~
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Fig. 2.25. Forinular pentru alegerea pompeis \ centrifuge,

~ Pentru pompe de vid cu incl de lictid, care vehiculeazé gaze, chestionarul
diferi in ceea ce priveste continutul rubricilor, asa cum se aratd in fig. 2.26.

Dupd completarea rubricilor din formular, acesta este analizat in com-
partimentul de relatii tehnice, dupi care se transmite beneficiarului oferta.

3
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A. Doie privind gazul vehiculo! 8. DoTe privind lhichidul auxifior
Denuvm,
Formula
chimicd
Confinvlat | o
5/ nalvro
SUspen. e .
- (<]
< E& Temperoturo c
25 . .
8 t”é ~‘§ ) Viscozilalea cst
E}'\- -G - .
L@ 8 . Grevfoleo specificd Kof/am?
=<5 - o .
[~
OE-E pH
ey
£35 e
R
C. Date privind pompa 0. Magsina de anfrenore
S : 2 lensiuneo releler ge alimeniore
Sy fe0ra ik liotre foze)d vy | ]
S & | Presiune abseluld . ,
S8 | pentrupompe de via P mmy Qg | frecvenio £ Hz
S5 — S8 — e e
S .S | Diferenlo de presivne dal G | Tipu/ constructies
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<o — - S
S 9 ) By
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Prolecire climalicd : ) § Drese/, efc.)
Toro, Locolitalea o b
Amplasament : Yeing nu livreazd apamfe ge profeclie §¢
Categoria, Deschis, Acoper/f Inchus pornire penlry moloarele elecirice. o
. Precizdri supkmenlare
Fig. 2.26. Formular pentru alegerea pompelor de vid cu inel de lichid. i
2.3.1. Garantiile furnizorului, Dupi alegerea pompeli, pentru a o obtine

beneficiarul trebuie si emitd o comandi fermd citre furnizor, iar apoi intre
cele doud parti se incheie un contract in care sint prevdzute atit conditiile
tehnice referitoare la obiectul contractului, cit si la termenele de livrare.

Referitor la conditiile tehnice se precizeazd cd, asa cum rezulta din cele
descrise in capitolul I, functionarea pompelor este elastici intre anumite
limite, conform curbelor caracteristice respective, de aceea in formulare se
indici numai valorile corespunzitoare parametrilor energetici ai punctului
nominal.

In practici, la verificarea pompei in standul de probi, sint foarte rare
cazurile cind punctul contractat se situcazd chiar pe curba caracteristica.
De reguld, pozitia lui se abate in anumite limite, fati de curba determinati,
lar acest lucru se datoreste, pe de o parte erorilor rezultate in timpul masu-
ririi, pe de alti parte, abaterilor provenite din imprecizia de uzinare a pompeli.

Pe plan international, existd diferite norme care reglementeazi categoriile
de erori si abateri admisibile, astfel incit furnizorii au posibilitatea si ofere
garantil pentru 0 anumitd zond, care cuprinde si valorile punctulul nominal
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in care pompa poate fi consideratd corespunzitoare, in privinta realizirii
parametrilor energetici.

Categorule de erorl si abateri acceptate sint urmatoarele:
. ¢rori tolerate la masurare, datorate aparatelor de madsurd si metodelor

de masurare;

- erori tolerate datorate interdependentel parametrilor @, H si ;
— erorl tolerate datorate abaterilor rezultate din imprecizia de executic a
pompei.

Valorile erorilor tolerate la mdsurare sint indicate in tabelul 2.6.

LTabelul 2.6

Valori pentru erori tolerate la misurare

Denumirea

Erori tolsrate
parametrului mdisurat 5

O/
/a

|

t

! . .

" Denumirea metodei de misurare [‘

1 1
}

i
Presiue i Misarér? cu manometre cu lichid in tub U i +1
| Misurdri cu aparate cu {temp. = 200°C I} +1,5
| element elastic temp. = 200°C 42
|
v Masurdiri cu rezervoare etalonate. , =04
l Miasurdri prin cintirire | +1
Debit | Misurari cu dispozitive de strangulare + 1
| Masurari cu deversoare ‘ + 1
| Mdsurdri cu debitmetre [ +1
| Masuriri cu moristi hidraulice I 42
| |
Putere ; I\Ié,surér? cu dinamometre de torsiune | +1
Misurdri cu motoare basculante ! +1,5
Méasurdri prin metode indirecte ‘ +2
1
Turatie Masurdri ot comntoare cu cronometru i =1
' Misurdri cu tahometre centrifugale | +1.5
- | el 1
t Masurdri pentru api cu temp. < 100°C ‘ +0
Masurdri pentru apa cu temp, = 100°C sau lichide '
Greutate specifici cunoscute din punct de vedere chimic ! 40,5
Méasurdri pentru lichide necunoscute din punct de |
i vedere al compozitiei, sau pentru lichide cu |
| suspensii J 2

Erorile datorate interdependentei parametrilor energetici sint cauzate
de abaterile turatiei fatd de valoarea sa nominalid. De aici rezultd ca pentru
aprecierea corectd a performantelor pompei, trebuie si se ia in considerare
influenta totald a erorilor factorilor respectivi. \

Iegea de propagare a erorilor prevede ci eroarea totald, determinata
de erorlle relative ale factorilor partiali ai unui produs, este egald cu ridicina
patratd din suma patratelor erorilor factorilor care concurd. De aici, rezultad
cd eroarea toleratd totala pentru debitul Q este

Tyr=VT; + T2, (2.55)

8 — Alegerea pompelor — c. 267
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iar pentru iniltimea de refulare H (care se modifici cu patratul turatiei):
Fre A TE 5
Tyr=v1g+ 4715, (2.36)
in care Ty, Ty si T, sint erorile tolerate la masurarea debitului, presiunii
si turatiei si ale caror valori sint indicate in tabelul 2.6, in functie de metcda
folosita.
In mod aseminitor, ecroarea tolerati pentru randament se determind
cu relatia

T, - NT§+ 15 = T3 + 1% (2.57)

5

in care T, si 1., reprezintd erorile mdsurate la misurarea puterii, respectiv
a greutdtil specifice.

Eroarea toleratd pentru putere se determind cu relatia

T, = \'fTE) + T3 -+ T3, . (2.38]

In ceea ce priveste abaterile limitd datorate lmpreciziel de cxecutie,
normele mnternationale stabilesc in general urmitoarele limite:
— pentru debitul corespunzitor Inditimii de refulare .. .00 S1 #0mina

AQ = + 0,05 Qnaminaz; (259)
— lar pentru randament:
1
AT; == ?5 (1 - Tmomiﬂal)' (260)

Datoritd crorilor si abaterilor descrise mai sus, si care sint acceptate
pe plan international, rezulti ¢i garantia furnizorulul se referd la o zonid
st nu Ja un punct nominal.

Pentru debit si indltimea de refulave, aceastd zond are forma unui dreptun-
ghi, avind in centru punctul nominal si ale cdrui laturi rezulta din insumarea
croriior tolerate  si a abaterilor respective,

Astfel: AQ = Z(TQ T + AQ) Qnominal (26
AH =27, .- H 6

{
paminal \

Peutra randament, domeniul garantat este limitat de un segment in directia
ordonatei, avind valoarea:

An =d, + T, (2.63;

In fig. 2.27, este prezentatd diagrama caracteristici a unel pompe centri-
fuge, cu domeniul garantat pentru valorile nominale ale parametrilor ener-
geticl, _

Conform diagramei din fig. 2.27, domeniul garantat de furnizor pentru
curba H = f(Q) este dreptunghiul avind laturile AQ si AH, iar pentru curba
1 = f(Q), limitele garantate sint date de segmentul Ar.
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In aceasti situatie, pompa este considerati corespunzatoare, daci curbele
respective intersecteaza sau sint tangente la dreptunghiul AQ — AH, respec—
1iv la segmentul Aq.

f#m) Y

% _ (Tor tAq)Qn

>
<

s

Fig. 2.27. Domeniul garan-

o tat pentru parametrii 1no-

7% inali ai unet pompe cen-
trifuge.

2s

s

[~
Xn{r'”ﬂ

Q(m¥h)

Exemplu. Pentru o pompd centrifugh care vehiculeazi api curati, punciul nominal con-
sractat are urmatoarele wvalori:
Jo= 12 m¥h; H =15 m; n=67%; t = 35°C.

Pentru determinarea domeniului garantat se utilizeazd relatiile: AQ = 2ATgr + Ag)Qn:
AH = 2Tgp-Hy; An= Ay + Ty
Mézsurarea parametrilor s-a realizat astfel:

Debitul -— prin cintdrire;

Inaltimea de refulare — cu manometru cu element elastic;
Turatia — cu tahometra mecanic centrifugal;
Puterea -— cu motor electric basculani etalonat.

T

in tabelnl 2.6, se determini valorile;

Tg= =001, Ty= 40015 T,= £0015 Tp==0015 T,=0;

Faroducind aceste valori in formule, se obtine:

Tor— T+ To = V0,01 = 0,015 = 0,018;

T == v/y‘f'; L4TE x/0,0152 . 4.0,0152 = 0,0335:
AQ = 2{(0,018 < 0,05} 12 = 1,632 m?¥/h;
AH = 2-.0,0335.13 = 1005 m;
1

Af =
15

(1 — 1,y =+~ T,

. {2 2 .3 - / = b o A
Tq= VTG + Th+ Th— T3 = Y0,012 = 0,0152 = 0,0152 = 0,0235;

i
A= = (L= 0,67) 4+ 0.0235 = 0,0455 sau An = 4,55,

In continuare, prin punctele obtinute la misurare, se trasecazd diagrama curbelor caracteris-
e siose verificd dach acestea satisfac conditia de intersectare a zonei respective,

[}



116 UTILIZAREA POMPELOR IN INSTALATII

In ceea ce priveste pompele volumice, pind in prezent nu existd o regle-
mentare internationald care si stabileasca limitele de garantie a parametrilor.
Acest lucru se explici prin aceea ¢a randamentul volumic al acestor pompe
este net superior fatd de cel al pompelor centrifuge si axiale. Totodata pre-
siunea de refulare nu depinde de turatia pompei, astfel incit ea poate atinge
valori foarte ridicate, in functie de rezistenta consumatorului si calitatea
materialului pompei. Totusi, neconventional, se admit abateri de -+ 3% fata
de caracteristicile nominale.

La pompele de vid cu inel de lichid, constructorii acestor tipuri de pompe
previd o tolerantd de 109, pentru debitul de aer rarefiat, aspirat la vidul
corespunzitor, cu conditia ca temepratura lichidului de alimentare sa nu
depiseasca 15°C,



3. Exploatarea §i intretinerea pompei
in instalatie

Exploatarea reprezinti totalitatea operatiilor care se efectueazad in scopul
utilizarii eficiente a parametrilor unui utilaj sau al unei masini, in vederea
mentineril lor la valori acceptabile pe o perioadd cit mai lunga de timp. Ace-
asti cerintd se aplicd si in cazul pompelor, care sint masimi relativ simple
din punct de vedere constructiv, dar care, pe lingd o alegere judicioasa, mai
necesitd s o exploatare care trebuie sd respecte cu rigurozitate indicatiile
prevamte de constructor in cartea tehnicd a masinii. Aceste cdrti sint elabo-
rate de producdtor si cuprind indicatii specifice, pe tipuri constructive de
pompe. De regula, cle sint transmise beneficiarului odati cu pompa, lar res-
pectarea  prevederilor devine obligatorie chiar de la receptionarea pompei.

Experienta demonstreazd cd, de multe ori, cauzele unor defectiuni 1mpor-
tante, constatate in timpul exploatirii, s-au datorat nerespectdrii sau neludrii
in considerare a unor indicatii ce pireau lipsite de importantd la prima vedere.
Un exemplu, frecvent intilnit in exploatare, il constituie neverificarea sensu-
lui de rotatie al agregatului la pornire, avind de multe ori ca rezultat distru-
gerea pompei, datoritd desurubdrii rotorului, sau neobtfinerea parametrilor
cnergeticl necesari,

Pentru evitarea unor astfel de situatii, precum si din dorinta de a oferi
unui numdr cit mai mare de persoane, care vin in contact cu pompele posi-
bilitatea de a-si insusi un bagaj de cunostinte in acest domeniu, in cele ce
urmeaza se prezmta 1egullle generale si recomandirile ce stau la baza unei
exploatiri rationale a pompelor. Dar in paralel cu insusirea acestor reguli,
pentru obtmerea unor rezultate cit mai bune, este necesar ca personalul de
cxploatare sa posede o calificare tehnicd adecvatd. Acest personal are urmad-
toarele atributii: executarea operatiilor pregititoare in vederea porniril pro-
priu-zise a pompei; supravegherea functioniril agregatelor; respectarea regi-
murilor de functionare prescrise; efectuarea manevrelor si reglajelor necesare ;-
sesizarea avariilor; notarea constatirilor ficute in tlmpul functiondrii in
carnetul de bord al utilajului; executarea operatiilor de mtretmere, respec--
tarea regulilor de protectia muncii.

3.1. Montarea pompei in instalatie
- 1
De obicei schema de montare a pompei in 1nsta1atle este conceputd de
proiectantul acesteia, astfel ca traseul conductelor si dimensiunile acestora
sint precizate in documentatia tehnici de executle Dar, pentru instalatiile-
hidraulice, existd anumite condltu specifice, care de cele mai multe ori nu
sint precizate in documentatie, fiind considerate ca reguli cunoscute de catre-
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personalul care executi montajul. In mod obisnuit, pompele se livreazi
de cdtre furnizor ambalate in lidzi inchise sau stelaje, care le protejeazi
de deteriorari in timpul transportului. Gurile de aspiratie si refulare sint
acoperite cu capace de protectie, care impiedicd pitrunderea corpurilor
striiine in interiorul pompei. Se recomandd ca, in masura posibilititilor, pompa
si fie procurata la timpul oportun pentru montarea ei in instalatie, evitin-
du-se perioade prea lungi de depozitare sau stocaj. Dacd acest lucru nu este
posibil, ea se va pastra ambalata, fara a i se indepirta unsoarea de protectie.
Dasamblarea se va face numai atunci cind se incepe montarea efectiva,
lar capacele de protectie se vor inlitura numai in momentul racordirii con-
ductelor la flansele de legaturd. In situatiile in care pompa a fost depozi-
tati o perioada mai indelungatd (2—-3 ani), {nainte de montare se va face
o verificare a aspectului pieselor principale si se va Inlocui unsoarea rulmen-
tilor, atit la pompa cit si la motorul electric de antrenare.

3.1.1. Indicatii privind asezarea pe fundatie. Agregatele care sint desti-
nate si functioneze in instalatii stabile — statii de pompare, instalatii teh-
nologice — se vor aseza pe fundatii turnate din beton, care trebuie astfel
dimensionate incit si poatd prelua trepidatiile normale ce apar in timpul
functionirii. Forma fundatiei este aceca a unut paralelipiped ale cdrui mar-
gini ale suprafetet de asezare trebuie si le depdseascd pe cele ale plicii de baza
a agregatulul cu aproximativ 80—120 mm,

La turnarea blocului de beton, in acesta se vor prevedea locasuri cu
sectiunea de 100x 100 mm si adincimi corespunzitoare (250—3500 mm),
in care urmeaza si se¢ introduca buloanele de fundatie. Suprafata superioard
a fundatiei se niveleazd, dupa care se lasd sd se intdreascd betonul; dupi
intirire {cca. 6-8 zile de la turnare), se introduc buloanele de fundatie si se
fixeaza pozitia acestora astfel incit si corespundd cu gdurile de trecere din placa
«de bazd, tinind seama ca partea filetatd sa fie suficient de lungd pentru a~
permiie stringerea piulitelor de fixare. Apoi, in locasurile buloanelor se toarni
mortar de ciment in proportia: o parte ciment si trei pirti nisip si se lasi
sd se Intdreascd. Dupd intarire, se asaza agregatul pe fundatie sl se verificd
orizontalitatea plicii de bazd cu ajutorul unei nivele cu bulad de aer, care se
va aseza pe placa de bazd In doud directii perpendiculare. Eventualele incli-
nart ale plicil se corecteazdi cu ajutorul penelor din otel care se introduc
sub placa de bazd. cit mai aproape de buloanele de fundatie. Se recomanda
ca indltimea spatiului rezultat ca urmare a introducerii penelor si nu de-
paseascd 50 mm. Operafia urmatoare constld in verificarea stirii de centrare
a agregatulul (conform cu indicatiile de la subcapitolul 3.1.2).

Dupi aceasti operatic, in vederea rigidizdrii plicii de bazi, se toarna
lapte de ciment, prin giurile special prevdzute pentru acest scop in placi,
s1 se verificd umplerea acesteia, care trebuie si fie cit mail uniforma, mate-
rialul ocupind intregul volum disponibil.

Dupd intirirea laptelui de ciment, piulitele buloanelor de fundatie se
string uniform — in cruce — si cu un efort moderat, dupi care se verifica
«in nou centrarea agregatului.
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In fig. 3.1 este prezentati o sectiune prin fundatia unei electropompe.

In situatiile in care pompele sint amplasate pe planseul unei clidiri,
fundatia se va turna astfel ca axul siu longitudinal si se suprapuni pe una
din grmzile de rezistentd ale clidirii,
sau si se sprijine la capete pe doua
grinzi transversale.

Pompele, care sint montate direct
pe constructii metalice (rezervoare,
chesoane}, se vor amplasa in portiunile
cele mai rigide. Dacd acest lucru nu
este posibil datoritd constructiei, atunci
' CE o B se vor executa lucriari speciale de
= - . o ey
o I: 1\ == rigidizare.

' La pompele care urmeaza sia vehi-
N R R e culeze lichide fierbinti, stringerea buloa-
Fig. 3.1. Sectiune prin fundatia unei nelor de funda‘gie se va face ferm numai
] pompe: spre partea de antrenare a pompei.
§7pemedi 2 plsct do bass; J—lapte de cimenti  Spre partea opusi stringerea se va face
tar de ciment; 7 — fundatie. moderat astfel incit si permiti mici
deplasari datorate dilatdrilor si con-
tractiilor. Dimensiunile giurilor de trecere pentru bulcane sint suficient de
largi pentru a prelua aceste deplasari. :

3.1.2. Indicatii privind centrarea agregatelor de pompare. Turatia de func-
tionare a pompelor corespunde in majoritatea cazurilor cu turatia nominald
a motoarclor clectrice sau a motoarelor termice curente, astfel incit transmi-
terea miscarii de antrenare se face de obicel prin cuplare directd. Pentru pompe
de dimensiuni reduse, se utilizeazi constructia monobloc, la care rotorul
pomipel s1 cel al motorului electric sint calate pe un arbore comun. Aceastd
solatie prezintd avantajul unui gabarit redus, al unei functiondri mai linis-
tite si, ceea ce este mai important, nu necesitd operatii de centrare in timpul
exploatdrii. Dar cea mai rispinditd metodd utilizatd pentru antrenarea pom-
pelor constd in realizarea cupldrii intre arborele masinii de antrenare si arbo-
rele pompel, prin intermediul unul cuplaj elastic. in acest fel socurile provo-
cate la pornire san in timpul functionirii sint preluate de clemente elastice
lin cauciuc care le amortizeazd, protejind astfel arborele si lagirele pompei*
Este de la sine Inteles ci obtinerea unei miscdri uniforme, lini §tite fara tre
pidatii, depinde de’ precizia coaxialititii dintre ‘arberele motor siarborele pompei.

Operatia care are ca scop alinierea celor doi arbori se numeste in limbaj
uzual ,,cemraw si ea se executd initial de cdtre uzina constructoare atunci
cind livreaza pompele cuplate cu masina de antrenare.

In timpul transportului insi, precum siin perioada de montare in instalatie,
la racordarea conductelor sau la stringerea buloanc!~y de fundatie, pot aparea
anumite deformdiri care au ca efect descentrarea agregatului. De aceea, este
necesar ca dupd montarea sa definitivi fa instalatie si se procedeze la veri-
ficarea centriirii si, dacd este cazul, sd se corecteze.

Verificarea starii de centrare se efectueazd asupra cuplajului respectiv,
folosind mai multe metode, dintre care ccle mai uzuale sint prezentate in




120 EXPLOATAREA $1 INTRETINEREA POMPE! IN INSTALATIE

exemplele urmatoare. Astfel in fig. 3.2, 3.3, 3.4 51 3.5 se aratad precedeul de veri-
ficare a centrdrii cu rigla si trusa de calibre.

Procedeul de verificare cu rigla este urmdtorul: se asazi rigla paralel
cu axa celor doi arbori, astfel incit se se sprijinc pe generatoarele celor doua
semicuple ; operatia se efectueazd in mal multe puncte de pe circumferinta

[
71gio pfona IR B ,;o_a'.,o,o;.ql'_ % ?“--’fd-_g‘, ?w.'é"- L
O T G0 IR L i e o
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Usfome/nf nivels cu buld de oer O A O o B 0"0/’&‘7%]
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Fig. 3.2. Verificarea centririi curigla plani. Fig. 3.3. Centrare defectuoasa.
Centrare corecti.
[ o
! b
[, [o—
R S AL T T YA I Porier e .
3 -._~;_.%}%g{/._@g;g§,5f,;g; 20 corect incorect
g. 3.4. Centrare defectuoasi. Fig. 3.5. Verificarea centririi

unei cuplaj, cu trusa de calibre.

cuplajului, rotind cu mina ansamblul (in prealabil se slabesc suruburile de strin-
gere a presetupei). Se considerd cd centrarea este corectd, dacd rigla este
in contact pe toatd lungimea generatoarelor, in toate punctele circumferintei
(fig. 3.2). Daci situatia se prezinti ca in fig. 3.3 sau 3.4, centrajul trebuie
corectat. Corectia se face prin deplasarea corespunzitoare a pompei sau
motorului — in sensul dorit — ¢i prin introducerea de adaosuri metalice sub
tdlpile acestora. $uruburile de fixare a pompei si motorului pe placa de bazi
se vor stringe numai dupa ce cuplajul este corect centrat. Concomitent cu
verificarea efectuati cu rigla, se controleaza si distanta dintre cele doui
semicuple, cu ajutorul trusei de calibre. Aceasti distanti trebuie si fic egald
pe toatd circumferinta cuplajului. Procedeul este prezentat in fig. 3.5.
Dupd efectuarea operatiilor de centrare, rotind cuplajul cu mina, se ab-
serva vizual dacd distanta dintre cele doud suprafete frontale ale semicuple-
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Jor este constanti pe toati circumferinta. In caz contrar, se reface din nou
centrajul.

La pompele care vehiculeazid lichide fierbinti, centrarea se face in doui
etape: initial se executd centrarea atunci cind agregatul este rece, apoi <@
porneste pompa lasind-o sd functioneze pind ce atinge temperatura de regim;

se opreste agregatul si se verifica din nou

/11gid pland centrarea. Este p051b11 ca aceasta si nu

mmaeeimm  mal corespunda din cauza dilatarilor ne-

‘ uniforme, iar in acest caz se efectueazi

corectiile necesare, cu multd atentie,
agreﬁatul fiind fierbinte.

In unele situatii, turatia de antre-
nare a pompei diferd de turatia nominald
a motorulul, astfel cd antrenarea se poate
realiza printr-o transmisie cu curele sau
IFig. 3.6. Centrarea unei pompe antrenati  printr-un grup reductor-multiplicator. La

prin transmisie cu curele. o transmisie prin curele, arborele pompei

st cel al motorului trebuie sd fie perfect

paraleli, iar rotile de curea trebuie si fie coplanare, asa cum este prezentat
in fig. 3.6.

Verificarea coplanaritdfii rotilor de curea se face cu ajutorul unei rigle
plane, sau, pentru curele mai lungi, cu o sfoard bine intinsd. Centrarea se con-
siderd corectd daca rigla sau sfoara fac contact pe toati lungimea planului
exterior al celor doud roti. La acest gen de transmisii trebuie prevazuti tot-
deauna posibilitatea de intindere a curelelor. Acestea se intind astfel incit
sd nu patineze si totodatd si nu solicite in mod inutil lagirele.

3.1.3. Indicatii privind pozitia si racordarea conductelor. Dupa cum este
cunoscut, pompa are misiunea de a prelua lichidul de la o sursd si a-1 trans-
porta la consumator. Transportul lichidului se face prin conducte, care, Im-
preund cu pompa si armdturile respective, alcituiesc instalatia propriu-
z1sd.

Conducta care face legitura intre sursa de lichid si orificiul de aspiratie
al pompei se numeste ,,conducti de aspiratie”, iar cea care face legdtura intre
orificiul de refulare al pompei si consumator, ,,conducti de refulare”.

Conductele se racordeazd la pompe prin flange strinse cu suruburi, si
mai rar prin imbindri filetate. Etansarea imbindrii se realizeazd cu garnituri
plate, confectionate din cauciuc sau marsit (klingherit).

Pentru toate pompele sint valabile urmatoarele indicatii generale pri-
vitoare la conducte:

— axele flanselor conductelor trebuie sd coincidd cu cele ale flanselor la care
s¢ racordeazd, iar flansele trebuie sa fie paralele intv-yele. Prin aceasta se
evitd obturarea sectiunilor de trecere a lichidului si crearea de rezistente
hidraulice suplimentare;

— racordarea trebule astfel realizatd Incit conductele si nu creeze solicitiri
mecanice in flangsele pompei. In acest scop, se vor folosi diverse elemente
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de sustinere, agsa cum se arati in fig. 3.7; este absolut interzisi realizarea
imbindrii prin stringerea fortatd a suruburilor flangelor;

— la instalatiile la care lichidul vehiculat are temperatura ridicatd. se vor
lua misuri pentru evitarea eforturilor ce ar putea lua:nastere datoriti dila-

vorect

incorect

Fig. 3.7. Sustinerea conductelor.

tirit conductelor. In acest scop,
acestea vor {1 previzute cu compen-
satoare de dilatarc si reazeme de
alunecare. Totodatd conductele fier-
binti se vor izola termic, pentru a
preveni accidentele prin arsuri ce ar
putea avea loc la atingerea lor;

— traseul conductelor va fi ales cit
mali judicios, astfel incit si permita
accesul usor la pompa in timpul
functiondrii;

— de cite ori este posibil, insialatia
va fi astfel conceputd incit :a per~

miti demontarea pompel din instalatie fird demontarea conductelsr;

— modificirile de directie se vor realiza prin racordari largi, evitindu-se co-
turile bruste;
-— se vor evita montajele care permit formarea pungilor de aer;

- jnainte de racordarea pompei, se va proceda la curdfirea intericard a

s

i
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incorect

Fig. 3.8. Montarea conductei dc¢ aspiratie.

conductelor, prin spilare cu
apd de la o alti sursd, climi-
nindu-se astfel impuritatiie ra-
mase din timpul suddrii.
3.1.3.1. Conducta de asp:rajie.
Este recomandabil ca lungimea -
conductei de aspiratie =& fie
clt mai redusd, cu scopul de
a se micsora pierderile hidrau-
lice. Pentru a se evita fermarea
pungilor de aer, portiunza de
conducti orizontalise vamonta
astfel incit si aibi o pant? con-
tinud pind la pompd (mini-
mum 2 %).

In fig. 3.8, este prezentati
schema de montare a un-i con-
ducte de aspiratie.

Diametrul conductei de
aspiratie trebuic si fic cel
putin egal cu cel al orifictului
de aspiratie al pompei. In cazul
unor diametre superioare, ra-
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cordarea se va face printr-o reductie excentricd, asa cum este ardtat in
fig. 3.9. ’

Daca prin constructie nu se poate evita formarea pungilor de aer, atunci

in locurile cele mai de sus ale zonelor respective se vor monta robineti de aeri-

sire. Este recomandabil s nu se monteze

vane pe conducta de aspiratie, deoarece

“1| acestea mdresc pierderile hidraulice si tot-

odatd pot provoca dezamorsdrl ale pompeli,

datorita neetansettitilor. Vana se va monta

reductie excenlricd pungo oe ger

L ‘ - numai in cazul in care pompa se giseste la
= corect incorect un nivel inferior fati de cel din rezervorul
Fig. 3.9. Reductie de racordare. de asplra’gle, cu SCOPU-1 de a permlte demon-

tarea pompei pentru revizie sau reparatii.
Este interzisi utilizarca vanelor de aspiratie pentru reglarea parametrilor
pompel.

Este recomandabil ca flecare pompa si aibd o conducti proprle de aspi-
ratie. Dacd aceastd solutie nu se poate aplica, se va folosi atunci o conducti
comund, dimensionatd corespunzdtor, asa cum este ardtat in fig. 3.10.

Dimensionarea conductel de aspiratie se va face tinind cont c¢i, pentru
o functionare a pompei in limitele unui randament acceptabil, este necesar
ca viteza lichidului la intrarea in pompa si nu depdseasca valorile: I ... 1,2 m/s,
In functle de 51stemul de amorsare, la capdtul conductel de asplratle Se mon-
teazd un sorb cu clapeti sau numai

un gratar simplu, destinat s3 impiedice
f f ! patrunderea Impuritatilor fn pompa.

‘FL Pentru evitarea unor deranjamente
| |

de aspiratie, la montarea sorbului, se
corect

vor respecta urmatoarele prevederi:
— distanta de la fundul bazinului de
aspiratie pina la sorb, trebule si fie
de cel putin 0,5 metri;

— distanta de la flansa de racordare
a sorbului pina la suprafata lichidului,
atunci cind acesta atinge nivelul minim,
trebuie sd fie de cel putin 0,5 metri;
-— distanta de la axa sorbulut pind la
peretele cel mai apropiat, trebuie sd fie
de cel putin 2 D (D fiind diametrul

P

I
i

sorbului).
incorect Aceste conditii sint ilustrate sche-
' matic in fig. 3.11.
Fig. 3.10. Conductd de aspiratie comunai, Daci fundiil bazinului de aspjratie

este nisipos, pent_ﬁ a se evita piatrun-
derea in pompi a particulelor abrazive, antrenate de curentul creat de aspi-
ratie, sorbul se va instala intr-o cuvd special construita, asa cum este pre-
zentat in fig. 3.12.
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Deoarece foarte multe deranjamente de amorsare se datoresc neetangei-
tatii conductei de aspiratie, este necesar si se acorde o grija deosebits imbi-
narilor acesteia. In acest sens, este de preferat ca imbindrile si se faci prin

Fig. 3.11. Schema pozitiei Fig. 3.12. Schema de moniaja nnui soib
sorbului. cu cuvi de protcctie.

flanse cu garnituri plate, moi, care asigura o etansare superioard, in compara-
tie cu imbindrile prin filet.

3.1.3.2. Conducta de refulare. Diametrul conductel de refulare trebuie si fie
cel putin egal cu cel al orificiului de refulare al pompei. In cazul utilizirii
unor conducte cu diametre superioare, imbinarea se va realiza prin reductii
¢ mcentrice, a cdror conicitate nuva depasi raportul 1 : 10. Conducta de refu-
lare trebuie dimensionatd corespunzitor, in functic de presiunea maximi
pe care o poate realiza pompa. Dacd Iungimea verticald a conductei depaseste
10 metri, se recomandd montarea unei clapete de retinere care protejeazd
pompa impotriva socurilor provocate prin intoarcerea lichidulul, la oprirea
pompei. Pe conducta de refulare este recomandabili montarea unei vane—
care serveste la pornirea pompei si la reglarea debitului in timpul functiondrii.
Conductele verticale vor fi rlglcuzate prin coliere de sustinere montate in drep-
tul coturilor. La pompele volumice, unde presiunea poate atinge valori foarte
ridicate, se va monta intre conducta de refulare si cea de aspiratie o supapa
de sigurantd (numai in cazul cind pompa insdsi nu este previzutd cu o astfel
de supapd). Supapa se va regla pentru presiunea de descarcare, astfel ca, in caz
de depiasire a valorii stabilite, ea sd declanseze si sd pund In legdtura conducta
de refulare cu cea de aspiratie, protejind prin aceasta atit pompa cit si insta-
latia. Supapa de sigurantd trebuie astfel aleasd incit sd poata permlte recir-
cularea debitului maxim al pompei.

Deoarece in perioada de executie a instalatiei, in interiorul conductelor
se acumuleazd diverse impuritdti, rezultate din activitatea de santier, pentru
a se evita pitrunderea acestora in pompd, este necesar ca inainte de racordarea
pompei si se procedeze la curdtirea tuturor conductelor. Aceastd curdtire
prezintd o importantd deosebitd, mal ales la instalatiile deservite de pompe
echipate cu etangiri mecanice, la care patrunderea impuritdtilor intre inelele
frontale poate provoca rizuri pe fetele aflate in contact ale acestora, conducind
astfel la degradarea etansirii si pierderea etanseitatii. Curdtarea se poate
realiza cu apad sub presiune preluatd de la o pompd auxiliari.
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La dimensionarea conductei de refulare, care uneori poate atinge lungimi
importante, se va avea in vedere recomandarea ca suma tuturor plerdenlor
de sarcind si nu depaseasci 109, din indltimea geodetici de refulare.

3.1.4. Indicatii privind masina de antrenare. Pompele primesc energia
mecanica de antrenare de la diverse masini de fortd, a caror denumire provine
de la cea a agentilor energetici utilizati de acestea.

In prezent, pentru antrenarea pomDeIor se folosesc urmatoarele masini
de forta : motorul electric, motorul termic, masina cu abur si turbina cu abur.
Pentru constructii cu caracter special se mai folose§te turbina cu gaze, turbina
hidraulicd, motorul pneumatic si motorul eolian.

La alegerea masinii de antrenare a unei pompe trebuie si se ia in consi-
derare un numdr de factori, a cdror influentd este determinanti pentru obti-
nerea unel exploatiri avantajoase. Din acest punct de vedere, la alegerea
celet mai convenabile masini pentru o situatie datd, se vor analiza urmatorii
factori:

— rentabilitatea instalatiei, tinind cont de balanta cheltuielilor initiale si
ale celor de exploatare;

— timpul diurn de functionare a instalatiei;

— existenta energiel de actionare disponibild la fata loculut — combustibili
usor de procurat, energie electricd, hidraulicd etc.;

— gradul de siguranti necesar in functionare — 1nt1eruper1 accidentale,
porniri rapide;

— posibilitdti de intretinere — cadre calificate;

— caracteristici specifice tipulul constructiv al pompei, care pot determina
masina de antrenare fird a tine seama de ceilalti factori.

Analiza economici poate fi reprezentatd intr-o diagramd ca cea din
fig. 3.13.

Dupi cum se remarcd din diagrami, curbele cheltuielilor prezinta o panta
constanta, considerind cd pretul combustibilului sau al energiei consumate
ramine constant pe intreaga perioadd analizatd. Salturile verticale repre-
zinta cheltuielile de intretinere, dobinzile si amortismentele.

Astfel, curba 4 reprezintd un cost initial ridi-

Cost cat, avind cheltuieli de combustibil si intretinere
kool . reduse. Curba B reprezintd un cost in ifial ridicat,
A cheltuieli reduse pentru combustibil, dar intre-

tinere scumpd. Curba C reprezintd un cost initial

4 [ m1]loc1u si cheltuieli mijlocii pentru combustibil
¢l = : si 1ntretmere. Curba D reprezintd un cost initial

\ redus, dar ulterior cheltuieli ridicate pentru com-
or—"" | bustibil si intretinere.

‘ Din dlagrama se mai observid ci punctele de

Gre de Fonclionare intersectie determini precis momentul din care o

Fig. 3.13. Diagrama analizei Magind de antrenare dev: "= neeconomicd, in com-

cheltuielilor privind alegerea paratle cu altele.

masinii de antrenare. Dintre toate masinile de antrenare utilizate

in prezent, ponderea covirsitoare o reprezintd mo-

toarele electrice, deoarece ele sint mai economice din punct de vedere al
costurilor initiale si al cheltuielilor din perioada de exploatare.

—
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Motoarele termice se folosesc de obicei in situatiile in care nu poate fi
realizatd alimentarea cu energie electrici, si din acest punct de vedere ele
suplinesc cu succes motoarele electrice. F iind surse de energie independenti,
motoarele termice se utilizeazi cu preciidere la agregatele de pompare, mobile,
in speCIal in agrlcultura sl ca grupurl de interventii la stingeri de incendii,
la evacudri de ape in perloade de inundatii etc.

Pentru antrenarea pompelor, se folosesc atit motoare cu aprindere prin
scinteie, alimentate cu benzing, cit si motoare cu aprmdere prin compres:e
(diesel), alimentate cu motorini.

Alegerea tipulul de motor se face pe baza unei analize tehnico-economice,
tinind cont de avantajele i dezavantajele pe care le prezintd fiecare construc-
tie. Se stie cd motoarele cu aprindere prin scinteie, in comparatie cu cele
cu aprindere prin compresie, prezinti avantaje ca: gabarite si greutiti reduse,
puterimariraportate la greutatea motorului, porniri usoare, costuri initiale mai
reduse la puteriasemianitoare. Dezavantajele lor constau in: combustibil scump,
uzurl mat rapide, pericol de incendiu sporit, puteri limitate. Datoritd acestor
caracteristici, motorul cu aprindere prin scinteie este folosit la antrenarea
grupurilor de pompare mobile, usor transportabile, a caror durati diurni
de functionare este limitata.

Avantajele motoarelor cu aprindere prin compresie sint: randament
energetic superior, consum mic de combustibil, pretul combustibilului mai
redus, Intretinere wusoard, uzuri mai lente in timp. De aceea, motorul cu
aprindere prin compresie se preteazd a fi utilizat la antrenarea pompelor mari,
alcituind agregate fixe, cu timp de functionare diurni foarte mare sau chiar
continuu. Desi au un cost initial ridicat, cheltuielile globale sint mai reduse
cu 1/3 sau 1/4 fatd de cele ale unui motor cu benzini care antreneazi ace-
easi pompé. Din acest punct de vedere, ele concureazi cu succes instalatil
asemandtoare echipate cu motoare electrice. e

Masinile cu abur sau turbinele cu abur se folosesc la antrenarea pompe-
lor in situatiile in care acest agent este disponibil la fata locului. Astfel, pom-
pele cu piston cu actiune directd, utilizate la alimentarea cazanelor de abur,
folosesc pentru antrenare chiar o parte din aburul produs de cazanul respec-
tiv. De asemenea, pompele centrifuge de inaltd presiune, folosite in centra-
lele termice pentru alimentiri de cazane, sint antrenate de turbine cu abur,
agent preluat chiar de la cazanele pe care le deservesc. Aceste pompe sint
folosite de obicei ca pompe de rezervd care pot intra rapid in functiune in
caz de intrerupere a curentului electric.

Motoarele cu aer comprimat au un domeniu limitat de utilizare, in ceea
ce priveste antrenarea pompelor, ele inlocuind motoarele electrice in instala-
tille care functioneazi in mediu exploziv - mine si rafindrii.

Motoarele eoliene sint rar folosite astazi, desiin trecut au fost utilizate
cu succes in agriculturi. (In Olanda au adus servicii importante fiind puse
sa antreneze pompele de evacuare a apei din incintele indiguite.} Functionarea
lor este legati de prezenta sl viteza vintului, ceea ce le face improprii pentru

antrenarea pompelor care au regimuri de functlonare diurnd mari sau continiu.

Din cele relatate mai sus rezultd cd motorul electric este masina de forta
care intruneste majoritatea calititilor necesare pentru antrenarea pompelor
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st de aceea utilizarea lui in acest scop s-a impus pe plan mondial. Din acest
motiv, este necesar ca atit proiectantul instalatiei cit si personalul de explo-
atare si posede suficiente cunostinte in acest domeniu, astfel ca alegerea
tipului de motor electric, montarea In instalatie si exploatarea si corespundi
¢it mai complet scopului urmadrit.

Curentul electric este de doud feluri: continuu si alternativ. Curentul
alternativ este un curent electric caracterizat de variatia periodicd a parame-
trilor sii. Prin denumirea de ,perioadd”, notatda cu simbolul 7T, se intelege
timpul dupa care un fenomen isi repetd ciclul. Inversul perioadei se numeste
frecventd”, notatd cu f (f = I/T).

Ca unitate de timp se ia in considerare secunda, deci frecventa va repre-
centa numirul de perioade efectuate de variatia curentulul intr-o secunda.
In tara noastrd, precum si in majoritatea tarilor europene, frecventa este
normalizati la valoarea de 50 perioade/secundd (50 Hz). In S.U.A., Canada
si alte tart ale continentului american, valoarca frecventei este f == 60 Hz.
" Retelele de distributie ale curentului electric sint monofazice §i trifazice.
Cele monofazice sint destinate alimentirii diverselor aparate electrocasnice
precuia 31 iluminatului electric. Retelele trifazice sint destinate sd alimenteze
cu energie electricd de fortd consumatorii industriali. Reteaua monofazica
furrizeazd curent electric la temsiunile de 120 V s1 220 V. Tensiunile uzuale
lo reteaua trifazicd sint de 220—380 V, pentru reteaua de joasd tensiune,
si 6 00— 10 000 - V, pentru reteaua de inaltd tensiune. Puterca medie trans-
misi in decursul unei perioade a curentului alternativ monofazat se numeste
,putere activid” si se determind cu relatia *

P=U-1Icosg, (3.1)
in care U reprezintd valoarea efectiva a tensiunii;
I —  valoarea efectivi a curentului;
@ — unghiul de defazaj dintre tensiune $i curent.

Oin formuld, se observi ¢i P are valoarea maxima atunci cind cos ¢ = I,
dect p = 0, respectiv atunci cind tensiunea si curentul sint in faza.

‘Termenul cos ¢ se numeste ,factor de putere” si reprezintd unul din cel
mai importanti parametri al instalatiilor electrice de forta. Prin urmare,
eznlti oi transmiterea unei anumite puteri electrice este cu atit mai econcmica
cu ot valoarea factorului de putere este mali apropiatd de cifra 1.

L reteaua trifazatd, consumatorii pot {i racordati in doud moduri:
i1, stea’ sau in ,triunghi”.

Iz
2 J
3 {03 I3
iz Usr
AAN
. | fra | 51, 17z |
Fig, 3[4, Schema conexiunii in stea. Fig. 3.13. Schema conexiunii in triunghi

~In fig. 3.14 si 3.15, sint prezentate schemele celor doua feluri de cone-
Xiuni.
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Curentii de linie sint curentii care circula prin conductoril retelei trifazice.
Curentii de fazi sint curentii care circuld prin circuitul propriu al consuma-
torului.

Tensiuni de linie sint tensiunile existente intre doud linil ale retelei.
Tensiuni de faza sint tensiunile existente la bornele consumatorului.

Din schemele prezentate mai sus se pot determina urmaitoarele relatii:

I, =1, (3.2)
U,=+3-U, (3.3)

I, =v3-1, (3.4)
U, = Uf (3'5)

-Din cele relatate mai sus se observa ci la conexiunea in stea, tensiunea
de fazi este mai mici decit cea de linie, iar la conexiunea in triunghi, curentul
de fazi este mal mic decit cel de linie.

Aceste proprietdti rezultate din cele doud feluri de conexiuni servesc la
racordarea convenabild a consumatorilor, in functie de caracteristicile specifice
ale acestora.

Puterea activd absorbitd de la o retea trifazata nu depinde de modul
cum este conectat consumatorul, iar valoarea el se determind cu expresia

-— la conexiunea in stea A{

— la conexiunea in triunghi A{

P=+3-UIcos o (3.6)

in care U si I reprezintd tensiunea si curentul de linie, ale caror valort sint
usor mdsurabile.

Puterea motorului de antrenare trebuie astfel aleasd incit sa fie cel putin
egald cu cea absorbitd de arborele pompei la regimul normal de functfionare.

Deoarece in exploatare pot interveni insd situatil neprevizute, datoritd
modificirilor conditiilor initiale de functionare, care pot provoca suprasarcini
suplimentare, este recomandabil sa se aleagd un motor cu o rezerva de putere
care 4 poatd satisface solicitarea suplimentara.

In tabelul 3.1, valabil pentru pompe centrifuge, sint indicati coeficientii
cu care trebuie multiplicatd puterea absorbitd de pompa, fata de care se va alege
motorul electric corespunzator.

Tabelul 3.1

Coeficienti de multiplicare a puterii absorbite de pompa,
pentru alegerea motorului electric de antrenare

Puterea absorbiti Coeficient de multiplicare a puterii,
la arborele pompei functie de variatia iniltimii de refulare
la regimul nominal

kW H 088 | os5H
0—3 1,25 1,50 1,80
3,5—-7,5 1,18 1,40 1,60
8§—37,5 1,15 1,35 1,45
38—75 1,12 1,30 1,40
peste 75 1,09 1,25 1,35
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2

Motoarele electrice sint realizate in diverse tipuri constructive, determi-
nate de natura curentului electric utilizat, Dupa acest criteriu, ele pot fi
impartite in urmdtoarele categorii:

— motoare de curent continuu;

— motoare de curent alternativ monofazat;

— motoare sincrone de curent alternativ trifazat:
— motoare asincrone de curent alternativ trifazat,

In industrie, utilizarea motoarelor de curent continuu este limitati din
cauza dificultdtilor de transmitere la distantd a energiei electromagnetice
sub formd de curent continuu. De aceea, astfel de motoare si-au gisit utilitatea
la antrenarea pompelor montate in instalatii care dispun de acest gen de ener-
gie la fata locului: locomotive, nave.

La alegerea motoarelor de curent continuu trebuie si se tind scama
de caracteristica lor de variatie a turatiei in functie de cuplu, deoarece, asa
dupd cum se stie, variatia turatlel are influente asupra parametrilor cnerget1c1
al pompel.

Din electrotehnicd se cunoaste cd alura curbeide variatie a turatiei in func-
tie de cuplu, la motorul cu e\mtatle paralel, este diferit de cea a motorului
cu excitatie serie.

In fig. 3.16 sint reprezentate diagramele de variatie a turatiei, in functie
de cuplu, la cele doud categorii de motoare.

Din figura se observd cd, la motorul cu excitatie paralel variatia turatiei
este neinsemnatd, iar aceasta se axplicd prin aceea ci, la acest tlp de motor,
curentul de excitatie se mentine aproximativ constant. La motorul cu exci-
tatie serie, datoritda faptului cd curentul de excitatie este egal cu curentul
rotorului, variatia turatiei in functie de cuplu devine importanti si, prin
urmare, trebuie si se tlna scama de ea.

Din cele descrise mai sus rezultd ci motoarele cu excitatie paralel sint
preferate pentru antrenarea pompelor, deoarece pot asigura mentlnerea unei
turatii constante. Motoarele cu excitatie serie sint preferate ca motoare de trac-
tiune, fiindcd, la turatii reduse, au valori mari ale cuplulm deci demara]e
putermce Motorul cu excitatie serie nu trebuie lisat si functioneze in gol
sau la sarcini reduse, deoarece asa cum
__________ ‘ se vede din diagramd, turatia creste
o foarte mult, ceea ce poate provoca
defectiuni mecanice datoritd actiunii
fortelor centrifuge care ating valor
importante.,

Sensul de rotatie al motoarelor de
s -H h ¥ curent continuu este stabilit de fabrica

constructoare in conformitate cu co-
cuplu, la motoare de curent continuu: manda bel"leflc_jf,.'ﬂlIUI. II’I exploatare’
@& — motor cu excitatie in paralei; ¥ — motor cu ex- SE‘HSUI poate fl anG.I'SB.‘!: aStfeI: .
citagie terie. — la motorul cu excitatie paralel se in-
verseaza sensul curentului de excitatie;
— la motorul cu excitatie serie se inverseapd sensul curentului de alimentare
a rotorului.

n e

Fig. 3.16. Variatia turatiei in {functie de

8 — Alegerea pompelor — c. 267
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In fig. 3.17 si 3.18 sint prezentate schemele legiturilor pentru inversarea
sensului de rotatie la aceste categorii de motoare.

Ay TN\ ! ANz
\ N M J 0V l ] WAL
Re Re
B:VWEQ 8
__éﬁz

Fig. 3.17. Schema conexiunilor pentru inversarea sen-
sului de rotatie la motorul cu excitatie paralel.

+ a *
- q -
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Fig. 3.18. Schema conexiunilor pentru inversarea sen-
sului de rotatie la moturul cu excitatie serie,

Notatiile au urmdtoarele semnificatii:
A, si A, — inceputul si sfirsitul infisurarii rotorului;
. Si B, — inceputul si sfirsitul infasurarii de excitatie paralel;
C, si Cy — inceputul si sfirsitul infisurdrii de excitatie serie; -
D, si Dy, — inceputul si sfirgitul polilor auxiliari;
R, — reostat de pornire;
R, — rezistentd reglabila a curentului de excitatie.
Terminatiile capetelor de legaturi se numesc borne si se gasesc pe o placd
de borne prinst de corpul motorului.
La motorul de curent continuu aceasti placi are forma din fig. 3.19.
Pornirea motoarelor de curent continuu prezintd unele
A B2 A2 B dificultiati. deoarece curentul de pornire are o valoare
9 © & © foarte mare, ceea ce poate provoca incdlzirea excesiva
. a bobinajului. Pentru evitarea unor astfel de situatii,
@0, 0¥ pornirea se face cu ajutorul unor reostate de pornire care
Fig. 3.10, Placa de introduc in circuit o rezistentd-suplimentard ce limiteazd
borae . motarula;  valoarea curentului. Inainte de a porni motorul, maneta
de curent continuu. reostatulul se asazd in pozitia corespunzitoare rezisten-
tel maxinie, apol se face contactul electric si, pe mésure?l ce
turatia creste, se reduce treptat rezistenta, astfel ca la atingerea turatiei de
regim aceasta si devina nula.
Daci curentul de excitatie are o valoare redusd, motorul se ambaleaza,
turatia crescind vertiginos, ceea ce poate provoca deteriorarea acestuia.
Ca misurd de protectie, pentru evitarea acestui fenomen, in circuitul de exci-
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tatie se introduce o rezistentd reglabild care permite sd se obf{ind turatia
necesard.

La motoarele de puteri reduse, bobinajul este in general supradimensio-
nat, de aceea ele pot fi pornite direct, fard folosirea rezistentelor reglabile.

Motoarele electrice de curent alternativ monofazat, denumite in limbaj
uzual ,motoare monofazice”, reprezintd o categorie de motoare mai rar uti-
lizate in industrie, deoarece puterea lor este hmitatd, in general nedepasind
1 kW. Din acest motiv, ele si-au gasit o larga utilizare Ta actionarea unor
masini si aparate electrocasnice. In acest domeniu, ele sint folosite la antre-
narea unor pompe de griadindrit precum si a grupurilor hidrofoare de ali-
mentare cu apa a gospodariilor individuale, care nu sint racordate la reteaua
publicd de distributie a apei. Din punct de vedere electric, montarea lor in insta-
latie este foarte simpld, racordarea la retea efectuindu-se prin simpla intro-
ducere a stekerului in priza de curent. Deoarece aceste motoare se construiesc
pentru tensiuni de 120 V si 220 V, la racordare se va verifica in prealabil
corespondenta dintre tensiunea retelei si cea a motorului electric. Rotorul
motorului electric monofazic este supus actiunii a doud cupluri egale dar
de sens contrar, determinate de cimpul magnetic al infisurarii monofazate.
De aceea, atit timp cit rotorul se géseste in stare de repaus, cele doud cuplurt
se anuleazd reciproc §i miscarea nu poate avea loc. Dacd se imprimd insd
o miscare de rotatie intr-un sens oarecare, atunci cuplul corespunzitor sen-
sului de rotatie devine preponderent, astfel c¢d rotorul se va roti datoritd
actiunii cuplului rezultant. De aceea motoarele monofazice, pentru a putea
fi pornite, au nevoie de un dispozitiv care si le asigure rotirea initiald in sensul
dorit. Solutia constructivi ce se adoptd in acest sens constd in prevederea
unei infisuriri auxiliare in stator, care este alimentatd de un curent defazat
fatd de cel din Infisurarea principald. Aceasti defazare se obtine cu ajutorul
unui condensator de capacitate corespunzdtoare. Prin urmare, la alegerea
unui motor monofazic trebuie sd se aibda in vedere cid sensul sau de rotatie
este stabilit de fabrica constructoare si el nu poate fi modificat in exploatare.

Motoarele electrice sincrone de curent alternativ trifazat sint denumite
astfel datoriti faptului ci turatia rotorului este egali cu turatia cimpului
magnetic rotitor produs de curentul ce trece prin infasurdrile pohlor respectivi
ai statorului. Rotorul motorului sincron este alimentat cu un curent de exci-
tatie de la o sursi exterioard de curent continuu. Functionarea acestui tip
de motor este stabili numai la turatia de sincronism, deaceea el este utilizat
cu precddere in situatiile In care este necesari mentinerea unei turatii absolut
constante. La motoarele sincrone, variatia curentului de exmtatle atrage
dupd sine variatia curentului absorbit de la retea, astfel incit acesta poate fi
defazat inainte sau Inapoi fati de tensiunea U. Aceasti proprietate este folo-
Sit4 pentru imbunititirea factorului de putere, care poate atinge valoarea 1,
deci transmiterea puteru devine economicd. In practicd, domeniul de utili-
zare al motoarelor sincrone se situeazi in zona puteri'~~ mari, peste 300 kW,
deoarece in zona puterilor mici, datoriti complexitatii cohstructiei fatd de cea
a motoarelor asincrone, cheltuielile Initiale sint mai ridicate, nefiind compen-
sate de economia datoratd factorului de putere. Cuplul activ al motorului
sincron trebuie si fie mai mare decit cuplul rezistent al masinii antrenate,
deoarece nerespectarea acestei conditii face ca motorul si iasi din sincronism
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si si se opreascd. Pornirea motoarelor sincrone este dificild, fiindcd rotorul
trebuie adus initial la o turatie apropiatd de cea a cimpulul magnetic rotitor.
Acest lucru se realizeazi de obicel prin doud metode:

— antrenarea mecanici de cdtre un alt motor de constructie asincroni;
— executarea unel infisuriri suplimentare, in colivie, asemdnitoare cu cea
de la motoarele asincrone si care serveste numai la pornire.

TABLOL

Fig. 3.20. Schema de porrnire cu ra- Fig. 3.21. Schema de pornire cu ra-
cordare directd la reteaua de ali- cordare prin autotransformator:

mentare: E — excitatoare, TP — autotransformator de
E — excitatoare; Rg — rezistentd la descir- pornire, R,—rezisten{a de excitatie, Ty—tran-
care; R, — rezistenti de cxcitatie: T -— trans- sformatcr de curent.

formator de curent; K — comutator.

Schimbarea sensului de rotatie poate fi obtinutd prin schimbarea a doui~
faze din stator sau prin inversarea sensulul curentului de excitatie.

In fig. 3.20, 3.21 si 3.22 sint prezentate citeva cxemple de conexiuni
ale unui motor sincron tip M>I.

Motoarele asincrone sint cele mai rispindite motoare electrice utilizate
in toate domeniile de actionare, lar acest lucru este explicabil prin faptul ci
ele au o constructie extrem de simpld,
sint robuste, lar caracteristica lor func-
tionald poate satisface cele mal variate
cerinte. Denumirea de ,asincron” ius-
treazd modul lor de functionare, care
se caracterizeazd prin aceea cd viteza de
rotatie a rotorului este diferitd de cea
a cimpului magnetic rotitor. Din punct
de vedere constructiv, dupd modul de
executiec al rotorului, aceste motoare
se construiesc in doud variante prin-
cipale
1. Motoare curotor ,in colivie”, denumite si motoare in scurt-circuit.

2. Motoare cu rotor , bobinat”, denumite uzual motoare cu inele colec-
toare.

Fig. 3.22. Schema conexiunilor la placa
de borne.
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Prin notiunea de alunecare se intelege

s ", (3.7)

7y

in care n, reprezintid turatia cimpului magnetic rotitor;
Ty — turatia rotorulul.

Valoarea alunecirii se exprimi de obicet in procente si indicd astfel
reducerea turatiei rotorului in raport cu cea a cimpului magnetic,

La motorul asincron, totdeauna #, < 7,, lar alunecarea creste proportio-
nal cu sarcina,.

La acest tip de motor, functionarea este posibild numai pind la o anumita
valoare a alunecirii, corespunzitoare cuplului maxim. Dacd cuplul rezistent
este mai mare decit cuplul maxim, alunecarea creste foarte mult, functionareca
devine instabild si motorul are tendinta sd se opreasca.

In fig. 3.23, este prezentatd diagrama de variatie a cuplulul in functie de
alunecare.

Din diagrami se observi ci la pornire, cind s = 1, valoarea cuplulul este
redusd, iar pentru s = 0, corespunzator situatiei de sincronism, valoarea
cuplului este nuld. Functionarea este stabild numai pe portiunea 0—4, adicd
in zona in care cuplul creste proportional cu alunecarea, de aceea la alegerea
motorului, se va avea in vedere ca valoarea cuplului nominal de functionare
si nu fie prea apropiati de cea a cuplului maxim. In acest fel, se vor putea
evita deranjamentele provocate de suprasarcini temporare.

In mod practic, valoarea cuplului nominal se alege de 2 ... 5 or1 mai micd
decit cea a cuplului maxim.,

La pornire, motorulasincron prezintd urmatoarele particularititi de
functionare, care diferd de regimul nominal:

— Cuplul de pornire are o valoare redusd la turatic redusa, deci pornirea
se realizeazi intr-o situatie dezavantajoasd;

— Curentul absorbit la pornire are o valoare mult mai mare decit curentul
nominal (I, = 4—7,,), ceca ce provoacd socuri in reteaua clectricd de ali-
P mentare, socuri ale ciror efecte defavorabile sint

resimtite de ceilalti consumatori;

— Decalajul dintre tensiune §i curent este mare,

deci factor de putere redus.

Aceste dezavantaje sint acceptate la motoa-

rele in scurt-circuit de putere redusi, care solicitd

- mai putin reteaua de alimentare $i oferd in schimb

Fig. 3.23. Variatia cuplului posibilitatea unei cupliri simple, direct la refea.

unui motor asincron, functie Orientativ, pornirea prin legare directd la retea
de alunecare. ' poate fi permisi dacd se realizeazi conditia

M mer” T T T T L

[
|
—
H

g

Iy o :'5_ 4 puterea instalatd - (3.8)

1, 4 4 x (puterea motorului)

Pentru preintimpinarea neajunsurilor descrise mai sus, la pornirea mo-
toarelor asincrone in scurt-circuit de puteri relativ mari, se utilizeaza diverse

[§
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solutii al ciror principiu se bazeazd pe reducerea curentulul sau tensiunii de
alimentare a statorului.
Metodele de pornire generalizate sint urmédtoarele:
— pornire prin racordare stea-triunghi Y — A ;
— pormre prin autotransformator;
! — pornire cu bobine trifazate de 1nductle
Schema legdturilor pentru pornirea in montaj
stea-triunghi este prezentatd in fig. 3.24.
Conform schemei, comutatorul conecteazd
funclignare initial infisurdrile de faza in stea, iar dupi ce

#Jét_:@“——}flul_ motorul a ajuns aproape de turatia nominald, se

———7 .8 efectueazii, fird pauzd, trecerca pe pozitia tri-
,—4\%%’ unghi. .
SANAE AN Aplicind relatiile determinate anterior pen-

“pomre . tru cele doud moduri de conexiuni, sec obtine:
— pentru cuplarea in stea Y:
Fig. 3.24. Schema conexiunilor ' U U
la pornirea stea-triunghi,. Iy = IfY = Y= S ; (3.9)
Zk JS * Zk
— pentru cuplarea in triunghi A:
Ly=3 T, =43 (3.10)
k
in care I, I, sint curentii de linie, respectiv de faza;
U, — tensiunea de linie (retea);
Z, — impedanta unei faze a infasurdrii statorice.
Din cele doud egalitati, rezulta
. -
7, — U, \/3'(11\( (3.11)
'\/3 IIY IlA
sau
1
IIYZ? .IIA (3.12)

Prin urmare, la conectarea motorului in stea, valoarea curentului este de
trei ori mai redusd decit la conectarea in triunghi.

Pornirea prin conectare in sistemul stea-triunghi prezintd insi deza
vantajul reducerii valorii cuplului de pornire, tot in aceeasi proportie {1 /3)
deoarece acesta este proportional cu patratul tensiunii pe fazd, la conexiunea
In stea.

Pornirea prin utilizarea unui autotransformator este prezentati in schema
din fig. 3.25.

Dacd se noteazi cu K, raportul de transformare al autotransformatorului
aplicind relatiile stablhte in electrotehnicd, se obtin urmitoarele rezultate
— valoarea curentului absorbit de la retea este de ‘K% mai micd decit la cu
plarea directd;

— cuplul de pornire se reducede K% ori fatd de cel realizat prin cuplaredirecta



PUNEREA IN FUNCTIUNE $I INTRETINEREA POMPEI IN EXPLOATARE 135

Prin urmare, si prin aceast metodd, se obfine un curent redus la pBrnie.
dar dezavantajul iIntilnit la conectarea stea-triunghi se pastreazd deoarece
cuplul de pornire este mai mic decit cuplul nominal, iar acest lucru trebuie
avut in vedere la alegerea motorului.

SRS S
34 (1

Fig. 3.25. Schema cone- Fig. 3.26. Schema conexi-
xiunilor la pornirea cu unilor pentru pornirea cu bo
autotransiormator. bind de inductie trifazati.

Pornirea motoarelor asincrone in scurt-circuit prin intermediul unei
bobine de inductie trifazate are la bazd acelasi principiu de reducere a ten-
siunii in faza initiald. Schema acestel metode de conectare este prezentatd
in fig. 3.26.

Alimentarea motorului la acest monta) se face cu un curent mai redus,
deoarece in interiorul bobinei are loc o cidere de tensiune. In paralel, se pro-
duce si o micsorare a cuplului de pornire, deci dezavantajul intilnit la meto-
dele anterioare se pastreazd.

Pornirea motorului asincron cu inele colectoare se realizeazd cu ajutorul
unui reostat de pornire care introduce in infisuririle de fazid ale rotorului
rezistente reglabile, legate in serie cu acesta. Prin aceasta se reduce curentul
de pornire, dar cuplul nu este afectat, deoarece, conform teoriei masinilor
asincrone, valoarea cuplului nu depinde de rezistenta rotorului. Pe masurd
ce motorul se accelereazi, rezistentele se scurtcircuiteazd, iar la atingerea
turatiei de regim, acestea se scot complet din circuit si periile sint ridicate de
pe colector, motorul functionind ca un motor in scurtcircuit.

Acest motor prezintd avantajul unui cuplu mare la pornire ceea ce il
recomandi si fie utilizat la actionarea masinilor i mecanismelor la care
cuplul rezistent atinge valori importante.

Motoarele asincrone au o turatie practic constantd, deci convenabild
pentru antrenarea pompelor.

Din cele descrise anterior rezultd recomandarea ca pornirea pompelor sd
se efectueze la sarcini reduse, iar aceasta se poate obtine prin manevrarea
corespunzitoare a vanelor instalatiei, in functie de tipul pompei utilizate.
Schimbarea sensului de rotatie a motorului poate fi obtinutd foarte simplu
prin inversarea a doui legituri de la refeaua de alimentare, ceea ce echivaleaza
cu inversarea cimpului invirtitor statoric.

3.2. Punerea in functiune, supraveghercs’si intretinerea
in perioada de exploatare

Punerea in functiune a unei instalatii hidraulice poate fi definitd ca fiind
totalitatea operatiilor ce se executd in faza de trecere de la starea de repaus,



136 EXPLOATAREA SI INTRETINEREA POMPEI IN INSTALATIE

la cea de functionare. Ea reprezintd pentru beneficiar momentul important
in care 1nstalat1a poate fi solicitatd sa satisfacd cerintele pentru care a fost
conceputa. Inainte de punerea in funcfiune, este absolut obhgatorm ca perso-
nalul de exploatare sd studieze cu ateni;le i sd-si Insuseasca indicatiile cuprinse
in instructiunile de exploatare ale fabricilor constructoare, emise pentru
fiecare tip de pompa in parte si livrate impreund cu acestea. Verificirile ce
se efectueazd inainte de pornirea propriu-zisi au cascop sa ofere garantia
indeplinirii tuturor conditiilor necesare unei functionari corecte a instalatiei.

Aceste verificari, valabile in general pentru toate pompele industriale,
se vor efectua in ordinea urmditoare:

— rotirealiberd (valabila numaipentru pompele cuorgane inmiscare de rotatie) ;
— sensul de rotatie (valabil numai pentru pompele cu organe in miscare de
rotatie) ;

— sistemul de ungere;

— sistemul de etansare;

— circuitele auxiliare:

— amorsarea.

Rotirea liberd este prima operatie ce se executd inainte de pornirea pompel
si are ca scop sd verifice In ansamblu corectitudinea montajului pieselor roti-
toare. Pentru aceasta, se slibeste stringerea presetupei i apoi se rotegte
cuplajul cu mina. Rotirea trebuie si se faci ugor si continuu. Dacd pe anumite
por{iuni se intimpind rezistente sau intepeniri, se va verifica centrarea cu-
plajului. Prin aceasta verificare, se previne pornirea unei pompe blocate din
anumite motive, care, forfatd, poate conduce la defectarea unor piese.

Operatia se poate executa si la pompele de dimensiuni mari; pentru
aceasta se apucd cuplajul cu ambele miini, de citre una sau doui persoane §1
se roteste citeva ture. Miscarea este posibild deoarece frecarea in lagare si in
garnlturile de etansare este redusi.

Ca exemplu se prezinti urmitorul caz: o pompa verticald de adincime,
de tipul PAD, destinatd hidrocentralei de la Portile de Fier, avind o lungime
de 50 metri (alcituitd din tronsoane), fiind actionatd printr-o transmisie ri-
gida, sprijinitd pelagire de alunecare, a fost rotitd de o singura persoand in
doud situatii diferite: in pozitie orizontald, la asamblarea pompei, si in po-
zitle verticald, dupi ce pompa a fost montatd in instalatie. Efortul de rotire
a fost moderat.

La pompzle care functioneazd in conditii atmosferice neprielnice, expuse
pericolului de inghef, operatia de verificare a rotirii se va executa de fiecare
dati cind se porne§te pompa. La aceste pompe, in perioada de iarnd, dupa
fiecare oprire, se vor desuruba dopurile prevazute la partea inferioard a car-
casei, cu scopul de a evacua apa din pomp? si a preveni astfel inghetarea ei.

Sensul de rotatie a pompei are o mare importantd asupra bunel ‘Functio-
niri a instalatiei, atit in ceea ce priveste obtinerea parametrilor energetlcl
cit si pentru prevenirea deterioririi agregatulul Este obligatoriu si se veri-
fice daca sensul de rotatie al motorului de antrenare corespunde cu cel indicat
de sigeata de sens a pompei. Aceastd sigeatd este agezatd intotdeauna intr-un
loc usor vizibil si este realizata fie direct din turnare, apirind proeminenta
Pe piesa respectivd, fie sub forma unei plicufe prinsi cu nituri. Pentru a atrage
mai usor atentia, culoarea ei se deosebeste de cea a pompei — se vopseste
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in rosu, galben sau negru. Verificarea sensului de rotatie se face niumai la
pompele antrenate de motoare electrice, deoarece acestea pot functiona in
ambzle sensurl. Motoarele termice de fortd, in afari de cele navale, au sensul
determinat prin constructie, astfel cd in exploatare el nu mai poate fi modificat.

Operatia dz verificare propriu-zisa se face pornind motorul inainte ca
acesta si fie cuplat cu pompa. La pompele de dimensiuni mici si mijlocii, se
poate porill motordl pentru o fractiune de timp foarte scurtd (cu pompa cu-
platd), astfel incit si se poatd observa tendinta de rotire si sensul.

La pompele echipate cu garnituri moi din azbest grafitat. verificarea
sensului se va face numai dupad ce in prealabil s-au slabit suruburile de strin-
gere a presetupel. La pompele echipate cu etansiri mecanice, se va verifica ina-
intz de pornire prezenta lichidului de ungere-spalare, in spatiul destinat acestuia.

Este interzis a se proceda la verificarea sensului cu motorul cuplat, la
pompele la care rotorul este fixat pearbore prin infiletare, deoarece o pornire
in sens invers poate provoca desurubarea sa si infepenirea in carcasi. Aceasti
interzicere este totdeauna subliniatd in instructiunile de exploatare (cartea
tehnicd a maginii).

La aceste tipuri de pompe, pentru verificarea sensului, se procedeazi
astfel: se decupleazd in prealabil motorul, se verifici sensul la mersul in gol
si se corecteazd dacd este cazul, se cupleaza apoi din nou pompa si se verificd
centrarea cuplajului.

Lagirele pompei sint unse cu ulei sau cu unsoare consistenti. Inainte de
pornire, se va verifica sistemul de ungere astfel: la pompele care au lagarele
unse cu ulei, nivelul acestula trebuie si se gaseasci in dreptul semnului de
nivel prevazut pe lagdr, de obicei un vizor transparent. Daci pompa este
echipatd cu un ungdtor de nivel constant, se va verifica nivelul uleiului din
paharul basculant.

La pompele la care ungerea se face cu unsoare consistenti, nu este nece-
sar sd se verifice gradul de ungere, deoarece lagirele cu rulmenti ale acestora
sint unse in timpul procesului de asamblare din uzina si livrate ca atare.
Numai in cazual in care pompa a fost stocata pe o perioadd mai indelungati,
mai mult de un an, astfel incit calitdfile unsoriinu maipot fi garantate, se vor
demonta capacele rulmentilor, se va Indepirta unsoarea veche si se va Inlocui
cu unsoare noud. Aceeasi operatie se va executa si asupra motoarelor electrice
cate nu au functionat o perioadi mai lungi.

Excluzind unele constructii speciale, etansarea arborelui pompelor in-
dustriale se realizeazd cu garnituri moi, sau cu etansiri mecanice. In aceastd
privintd, nainte de pornire, se vor lua urmitoarele maisuri:

— la pompele echipate cu garnituri moi se vor stringe piulitele presetupei
cit mail uniform cu putintd. Stringerea va fi moderati, fiind recomandabil
a se efectua cu mina liberd;

— la pompele echipate cu etangare mecanicd, se va verifica daci in lo-
casul presetupei existd lichid de ungere-spilare.

Unele tipuri de pompe sint previzute cu ‘nstalatii auxiliare — de
ricire, ungere, egalizare — al cdror rol si functionare trebuie bine cunoscut
de personalul de exploatare. ‘

In acest sens, inainte de pornire, se vor manevra robinetii respetivi, in
.conformitate cu indicatiile previzute in instructiunile masinii.
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Cea mai importantd operatie de care este conditionata buna functionare
a instalatiei o reprezintd verificarea stdrii de amorsare a pompei.

Dupa cum s-a ardtat in capitolul 1, pentru a putea transmite o cantitate
oarecare de energie lichidului, organul de lucru al pompei — rotor, piston,
paleti — trebuie si vind in contact cu acesta, realizind amorsarea propriu-
zisi. Din acest punct de vedere, exista doua categorii de pompe:

— pompe care nu se pot amorsa singure (neautoamorsante);
— pompe care Se amorseaza singure, denumite autoamorsante sau auto-
aspiratoare,

In general, toate pompele volumice, atit cele cu migcare alternativa
cit si cele cu migcare de rotatie, au calitatea de a fi autoamorsante.

"Pompele centrlfuge si axiale nu posedd aceastd proprietate, ceea ce re-
prezinta marele lor dezavanta].

Avind in vedere importanta fenomenului de amorsare la punerea in

functiune a pompelor, in continuare sint prezentate citeva procedee utlhzate
mai frecvent la diverse instalatii:
a. Procedeul amorsdrii prin ,cddere” sau ,inecare”. Acesta consts in ampla-
sarea pompei in instalatie astfel ca nivelul lichidului din rezervorul de aspi-
ratie si fie situat la un nivel superior fatd de nivelul la care se giseste axa
rotorului pompei. In acest fel lichidul ajunge la pompd datoritd actiunit fortei
de gravitatie, asigurind in mod permanent amorsarea acesteia. D1feren’ga de
nivel trebuie astfel aleasd incit si satisfacdi NPSH-ul necesar al pompei.

Schema de functionare a unei astfel de instalatil este prezentati in
fig. 3.27.

:
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- : ' 2 Fig. 3.27. Schema insta-

_ obs latliei de amorsare prin sis-

ﬂfé«&? R G e e 47 tem gra.v1ta’,cxoﬂnal (prin ci-
2248 o i : SRAERRTT dere, sau inecare).

Acest procedeu prezinti dezavantajul ci necesiti executia unei construc-
tii speciale — coborirea pompei sau ridicarea rezervorului de aspiratie —
scumpind costul instalatiei.
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b. Procedenl amorsdriv prinsorb ciclapetd. Solutia este ilustratd in fig.,3.28,
din care se remarcd faptul cd nivelul lichidului din rezervorul de aspiratie
este inferior nivelulul axei rotorului pompei. Sistemul functioneazi astfel:
inainte de pornirea initiald, prin p1lma de -

umplere situatad la partea superloam a pom-

pei, se umple conducta de aspiratie si pompa :f:-:——:-zﬁ

cu lichid care apasa asupra clapetei si 0 men- - ==
tine inchisa. Pompa se considerd umpluta
atunci cind lichidul ajunge la nivelul pilniei,
dupi care se insurubeazid dopul de inchidere.

La pornirea pompei, coloana de lichid
fiilnd continud, amorsarea poate avea loc,
clapeta deschizindu-se sub actiunea curen-

tulul de lichid. Dupd oprirea pompel din j P
functiune, sensul curgerii se inverseazd, cla- A

peta se inchide si pastreaza astfel coloana —

de lichid pentru o noud amorsare. T

Acest sistem presupune realizarea unei
etangeitd{i perfecte a clapetei, care si asi-
gure mentmerea permanentd a coloanei de
lichid in conducta de aspiratie. Eventualele
scapiri datorate stdril necorespunzitoare a
suprafetei de etansare, care poate fi coro-
dati, lovitid sau zgiriatd, conduc la go-
lirea conductei de aspiratie, avind drept
consecinti neamorsarea pompei la pornirea
urmatoare.

Aceastid deficientd reprezintd dezavantajul principal al sistemului.
Un alt dezavantaj, din punct de vedere hidraulic, il constituie insisi clapeta,
care introduce o rezistentd suplimentard, ceea ce defavorizeazd caracteristica
de aspiratie a pompei.

. Procedeul de amorsare prin vid. Acesta se realizeazi cu ajutorul unei surse
care poate crea in conducta de aspiratie o depresiune.

Existd diverse solutii de creare a vidului care-si gasesc aplicarea in
functie de caracterul instalatiei.

Pentru statiile de pompare dotate cu un numir mare de pompe, sau
pentru pompe de dimensiuni mari, este rentabil si se foloseasci o pompd de
vid racordati la conducta de aspiratie a pompelor.

In fig. 3.29 este prezentatd schema acestui procedeu.

Functionarea are loc astfel: se inchide in prealabil vana de refulare, se
deschide robinetul de vid de pe conducta de aspiratie, urmérindu-se indicatiile
vacummetrului. Cind depresiunea atinge o valoare stabild, determinatd de
iniltimea geodeticd de aspiratie, lichidul ajunge la nivelul prizei de vid s1
deci pompa poate fi amorsatd. Se porneste pompa 73 'S¢ deschide treptat vana
dé refulare.

Acest sistem de amorsare este rational, nu are dezavantajele intilnite
la sistemele anterioare, iar astdzi este utilizat din ce in ce mai mult, in special
in statiile de pompare.

Fig. 3.28. Schema instalatiei de a-
morsare prin sorb cu olapeta

¢ — pilnie; s — sorb cu clapeta.
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Utilizarea sistemului de amorsare prin vid, la pompele axiale, este con-
ditionatd de alura curbei caracteristice a putern acestora, care asa dupd cum
s-a mal ardtat, creste pe masura cresterii presiunii de refulare. De aici, rezultd
ca pompele axiale nu pot fi pornite cu
- ;@ vana de refulare inchisd, astfel ci sepa-

_____ rarea conductei de refulare de cea de
aspiratie nu poate avea loc, iar crearea
l vidului in aceste conditii nu mai este po-
r sibild. La aceste pompe nu se aplicd nici
|
|

procedeul de amorsare prin sorb si cla-
petd, deoarece conducta de aspiratie are
dimensiuni foarte mari si umplerea s-ar
face intr-un timp prea indelungat. Din
aceste motive, la statiile de pompare
echipate cu pompe axiale se utilizeazi
exclusiv procedeul de amorsare prin ine-
care. Totusi la unele statii, situate la
distantd mai mare de sursa de api, amor-
sarea se face printr-o conductd sifon, care
se umple tot cu ajutorul unei pompe
de vid.

In afari de sistemele descrise mai
sus, la anumite tipuri de pompe se uti-
lizeaza diverse solutil constructive, ba-
zate pe principil de functionare diferite,
astfel incit pompele devin autoamorsante.
Folosirea acestor constructii este impusi
in general de conditia de siguranta {(agre-
gate de interventii la stingerea incendiilor, pompe navale, procese tehno-

logice automatizate etc.). De obicei, randamentul lor este inferior fati de
cel al pompelor obisnuite.

Ca reguld generala inainte de pornire, toate pompele autoamorsante
trebuie umplute cu lichidul de lucru care realizeazd etansarea interstitiilor
si in acelasi timp evitd uzurile datorate frecdrii suprafetelor nelubnflate,
Dupa efectuarea tuturor operatiilor pregatltoare in vederea punerii in func-
tiune, se poate proceda la pormrea propriu-zisa a agregatului. Manevrele care
se fac cu aceastd ocazie trebuie si tind seama de tipul pompei, precum si de
particularititile constructive ale acesteia.

In cele ce urmeaz3, se prezinti regulile valabile la pornirea principalelor
categoril de pompe.

Spre surse
o vid

Fig. 329 Schema instalatiei de amor-
sare prin vid:
M — manometru. MV — manovacuummetru,

Pompe centrifuge

— Se inchide complet vana de refulare, cu scopul de a obtine un cuplu-
rezistent minim, conform curbelor caracteristice ale pompelor centrifuge.
— Se deschide vana de pe conducta de aspiratie, la instalatiile care sint echi-
pate cu astfel de vane.

— Se deschid robinetele circuitelor de ricire, ungere sau etangare.

— Se porneste pompa, actionind masina de antrenare respectivi.
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Dupd atingerea turatiel de regim se urmdireste indicatia manometrului
montat in flansa de refulare a pompei; dacd acesta este stabil si indic3 o pre-
siune superioari fati de cea nominald, pompa este amorsatd si se poate des-
chide vana de refulare.

Nu este nici un pericol daca pompa functioneaza o perioadi de timp limi-
tati (1—2 minute). cu vana de refulare complet Inchisd, deoarece organele
pompei sint dimensionate si reziste la o presiune mai mare decit presiunea
obtinutd in acest punct. Totusi pompa nu trebuie si functioneze prea mult in
acest regim, deoarece, datorita frecirilor cu organele pompei, lichidul se poate
incdlzi excesiv si poate atinge punctul de fierbere, ceea ce ar avea ca efect
dezamorsarea pompei.

Dacid dupi pornire manometrul nu indicd presiune fn refulare, aceasta
este un indiciu c¢i pompa nu este amorsatid. In aceastd situatie, se va opri
pompa sl se va verifica din nou starea de amorsare.

Daca pornirea pompei s-a efectuat in conditii normale, in continuare, se
va regla regimul de functionare in scopul obtinerii parametrilor dorii. In
mod practic, la instalatiile curente se procedeazi astfel:

— Se deschide vana de refulare, urmdrindu-se concomitent indicatia manome-
trului pind ce acul indicator se opreste in dreptul diviziunii corespunzitoare
presiunii dorite. La oinstalatie calculatd corect din punct de vedere hidraulic,
aceastd situatie trebuic si coincidi cu deschiderea completi a vanei de
refulare.

— Se urmdreste functionarea etansirii; presetupa cu garnituri moi se va
stringe astfel incit si permitd o picurare necesard ricirii §i ungerii garniturilor.
— La pompele antrenate de motoare electrice se citeste indicatia amperme-
trulm, avindu-se in vedere ca, la sarcina respectivd, si nu se depageascd
valoarea curentului nominal inscris pe plicuta de caracteristici a inotorului.

In exploatare, pot apirea situatii diferite, in care pompa este pusi si tunc-
tioneze la alfi parametrl decit cei prevazutila contractare. Dinacest punct de
vedere, pompa centrifugd poate satisface un domeniu cu limite suficient de largi,
dar se va tine seama ci, in general, motoarele recomandate de fabrica con-
structoare nu satisfac caracteistica puterii absorbite pe toati lungimea curbei-
— procedeu rational si economic — astfel cd, la o anumitd valoare a debi-
tulni. motorul devine supraincircat, iar functionarea in asemenea regim
trebule evitatd.

[n marea lor majoritate, instalatiile nu sint dotate cu debitmetre
pentru mdsurarea debitului vehiculat, iar acest lucru nicl nu este necesar
atita timp cit cerintele beneficiarului sint satisficute. Daci se apreciazad insd
cd debitul este nesatisficitor, privind jetul de lichid la capdtul conductei de
refulare, atunci se poate improviza o misurdtoare cu ajutorul unui vas eta-
lonat, de exemplu un butoi de capacitate cunoscutd. Rezultatele masurdtori
sint aproximative, dar ele pot oferi o imagine asu)ra ordinului de mdrime
a debitului, care, fiind comunicati producitorului in caz de reclamatie,
poate reprezenta pentru acesta o informatie pretioasi. Se intelege ca astiel
de mdsurdtori se pot aplica numai la pompele cu debite mici $i mijlocii, deter-
minate de capacitatea vasului de misura,
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La pompele cu debite importante, se vor utiliza debitmetre adecvate,
jar pentru alegerea metodei de mdsurare si a tehnicii propriu-zise, se vor
consulta manualele de specialitate.

Pentru oprirea pompei din functiune se va proceda astfel:

— Se inchide vana de pe conducta de refulare.

— Se deconecteazd masina de antrenare.

_ Se inchid robinetele circuitelor auxiliare. Dac& exista pericol de inghef
goleste pompa.

154
(av]

Pompe axiale

— Se deschide complet vana de refulare.

— Se deschide vana de pe conducta de aspiratie, dacd instalafia o are pre-
vazutd.

—- Se deschid robinetele circuitului de alimentare cu lichid pentruungerea
lagarelor transmisiei.

— Se porneste pompa.

— Dupi atingerea turatiei de regim, se va manevra vana de refulare pina ce
se obtine presiunea doritd. Aict se va avea in vedere ca reglajul presiunii
si se realizeze astfel incit si nu se depiseascd valoarea nominald contractata,
care, in caz contrar, ar putea conduce la supraincircarea maginii de antre-
nare.

— Se verifici stringerea presetupei cu garnituri moi, astfel ca In functionare
s4 se asigure o scurgere sub formi de picaturi.

— Se urmiresc indicatiile aparatelorde control: manometre, vacummetre,
debitmetre, ampermetre. ‘

Deoarece pompele axiale nu pot fi pornite cu vana de refulare inchisa,
functionarea lor fiind instabild in zona debitelor reduse si a indltimilor de
pompare mai ridicate, instalatia trebuie astfel conceputd incit si nu creeze
rezistente importante la pornire. In acest sens, clapeta de retinere nu seva
monta decit la capitul conductei de refulare, astfel incit pornirea si se faca
cu conducta golitd de apa.

Oprirea pompei din functiunc se face astfel:
— Se deconecteazd masina de antrenare.
— Se inchid robinetii circuitelor auxiliare.
— Se deschide complet vana de refulare, dacd aceasta a fost inchisd partial
in timpul functiondrii.

Pompe volumice

Toate pompele volumice, indiferent de felul miscarii — prin rofatic sau
translatie — se pornesc cu vana de refulare complet deschisd, deoarece, la
aceste pompe, puterea consumati creste pe misura cresterii presiunii de refu-
lare. Prin urmare, pornirea lor are loc astfel:

— Se deschide vana de refulare.

— Se deschide vana de aspitatie.

— Se deschid robinetii circuitelor de ungere si racire.

— Se porneste pompa.

— Dupi atingerea regimului neminal, cu ajutorul vanei de refulare se regleaza
valorile parametrilor solicitati.
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Oprirea se face astfel:

— Vana de refulare raminind deschisd, se deconecteazi masina de antrenare.
— Se inchid robinetii circuitelor auxiliare.

— Daci existd pericol de inghet, se goleste pompa.

— Vana de pe conducta de aspiratie poate raimine in pozitie deschisa.

3.2.1. Supravegherea in timpul functiondrii. Supravegherea agregatului
in perioada de functiquare are scopul de a asigura exploatarea normald a aces-
tuia si de a preveni producerea unor defectiuni sau deranjamente datorate
unor cauze accidentale.

Pe parcursul functionirii, se urmiresc urmatoarele elemente:

— Functionarea linistitd a agregatului, care trebuie sa aibd loc fird zgomote
anormale sau vibrafii puternice. Dacd regimul este silentios, aceasta este o
indicafie ¢i montajul si centrajul au fost corect efectuate. La pompele al
ciror arbore este sprijinit pe lagire cu rulmenti, se aude un uruit continuu,
a cirui intensitate este In func{ie de calitatea rulmentilor. Acest zgomot nu
este un indiciu de functionare anormali. De reguld, astfel de pompe nu se
monteazi in instalatiile clidirilor de locuit, deoarece zgomotul este supdrator
pentru locatari. In astfel de cazuri, se instaleazi pompe previzute cu lagdre
de alunecare, a ciror functionare este mult mai silentioasi.

Vibratiile si trepidatiile puternice sint determinate in majoritatea cazu-
rilor de un centraj defectuos.

Daci in timpul functiondrii apar zgomote puternice, sub formd de lovi-
turi sau pocnituri, se opreste imediat pompa, se cerceteaza cauza, se inlaturi
defectiunea si numai dupi aceea se poate porni din nou agregatul.
~ Temperatura uleiului din lagdrul pompei nu trebuie sd depidseasci cu
mati mult de 50°C, temperatura mediulut ambiant. Pentru aceasta, se va urmiri
ca nivelul de ulei din lagir s& corespundd cureperul marcat pe indicatorul de
nivel. Daci uleiul are un nivel mai reduc, fatd de reper, se va completa cu ulel
de aceeast calitate.

‘Este contraindicati functionarea cu exces de ulei, deoarece aceasta pro-
voacd un consum suplimentar de energie si, in acelasi timp, conduce la o incil-
zire excesivd a uleiului, datoriti frecirii acestuia cu piesele aflate in rotatie.

~ Daci lagirele pompei sint unse cu unsoare consistentd, completarea se
va face periodic, in functie de tipul pomapei, tipul constructiv al rulmentului,
precum si de mediul in care functioneazi ansamblul. Intervalele de completare
sau fnlocuire totald a unsorii sint precizate in instructiunile de exploatare
emise de citre furnizor.

Temperatura de functionare a rulmentilor se verifici de obicei atingind
cu mina portiunile de lagar din dreptul acestora. Orientativ se precizeazd ci
dacd mina poate suporta citeva secunde contactul cu pdrtile respective, fard
senzatie de arsurd, incilzirea poate fi considerati normald (40—50°C). Veri-
ficarea se va face dupi cel putin 1/2 ord de functionare, deoarece in aceasta
pericadd de timp se poate aprecia ci regimul termic s-a stabilizat. Daci tempe-
ratura continuid si creascd si dupid acest interval, atunci se va opri pompa, se
va cerceta cauza si se va remedia. Temperatura diverselor parti ale corpului
pompei poate fi misuratd cu precizie cu ajutorul termometrelor de suprafata,
care ar fi recomandabil sd existe in dotarea unei statii de pompare.
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— Etansarea arborelui la iegirea din carcasd trebuie si asigure o func{ionare
fari pierderi abundente de lichid, la presetupele echipate cu garnituri moi,
iar la cele echipate cu etansdri mecanice, si Impiedece complet scipirile.

La etansirile moi, piulitele presetupelor, se string moderat, la inceput cu
mina liberd, astfel incit si permitd o usoara scurgere de lichid, sub formad de
picituri, necesard ricirii i ungerii garniturilor. O stringere prea puternica
are ca efect incilzirea excesivi a acestora, incdlzire care se manifestd prin
aparitia unui fum negru in zona presetupei, arderea inelelor respective si
deteriorarea etansiril |

La pompele ale ciror etangiri sint previzute cu circuit exterior de racire,
spalare sau etangare, robinetul care alimenteaza acest circuit se va regla astfel
ca presiunea lichidului auxiliar si depdseascd cu 12 bar presiunea lichidului
pompat. ,

In principiu, la pompele echipate cu etansari mecanice, nu sint admise

scipiri de lichid. Dacd totusi se constati astfel de situatli, se va opri pompa
si se va verifica daci montajul etangirii a fost executat in conformitate cu
prescriptiile furnizorului. .
— Aparatele de misuri si control trebuie observate in permanentd;-iar valorile
parametrilor obtinuti se noteaza in registrul de-exploatare, la anumite inter-
vale stabilite in functie de caracterul instalatiei. Daca indicatiile aparatelor
sint sub form3 de pulsatii sau oscilatii, rezultd cd regimul de pompare este
neuniform, prin urmare trebuie depistatd cauza ¢i inldturatd.

La pompele volumice cu piston, dupid cum rezultd din principiul de
functionare, regimul debitiirii este pulsatoriu, dar pentru a proteja aparatele,
acestea se vor racorda prin intermediul unor amortizoare de pulsatii.

Corespunzitor stadiului actual de desvoltare a tehnicii, instalatiile mai
importante sint autcmatizate, astfel incit pempele pot funcfiona si fard o
supraveghere stricti din partea personalului. Astfel, instalatiile dotate cu
pompe antrenate de motoare electrice se preteazi in med deosebit la auto-
matizare, datoritd usurintei de transmitere electrica la distantd a ¢cmenzilor.
Cel mai simplu dispozitivde comandi electricd este contactorul electremagnetic,
care are rolul de a asigura inchiderea sau deschiderea circuitului electric de
alimentare a motorului. Ccmanda autcmati a pompelor centrifuge este foarte
usor de realizat decarece, spre deosebire de pcmpele volumice, intre pompa
si motor nu intervin cupluri rezistente care i se opuni in mod brusc la pornire.

Avantajele principale ale autcmatizdrii pot fi rezumate astfel:

— Eliminarea posibilitatii efectulirii de manevre gresite, in timpul fanctio-
ndrii, element care devine foarte important in special la agregatele de puteri
mari.

— Protectia motorului este asigurati in mod automat intimpul cit agregatul
se afla in functiune.

— Economie de personal de supraveghere calificat.

~ In principiu, aparatele si dispozitivele de autcmatizare trebuie si semna-
lizeze i si intrerupi functionarea pompelor in urmitoarele situatii:

— dezamorsarea pompei;

— scdderea presiunii de refulare sub limita pentru care s-a reglat fun:tio-
narea;

— depisirea temperaturii uleiului din lagarul pompei, peste limita admisd;
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— -upraincé’1rcarea masinil de antrenare;
— scidparea lichidelor toxice in exterior.

In practici, automatizarea instalatiilor de pompare, precum si procedeele
folosite, se bazeazd pe principiul variafiel parametrllor energetlm ai agrega-
tului: depresiunea in conducta de asplratle, presiunea in conducta de refu-
lare, debitul refulat, intensitatea curentului electric de alimentare, nivelele
limita ale lichidului'din rezervorul de aspiratie sau refulare, temperatura
lagirelor etc.

De obicei, variatia nivelulul este folositi pentru pornirea §i oprirea agre-
gatului, iar variatia presiunii, temperaturii si intensitatii, pentru oprire in caz
de avaril.

Solutiile construtive bazate pe variafia nivelului sint cele care utilizeaza
comanda prin flotor sau electrozi.

Flotorul este un corp plutitor ghidat pe un cablu vertical si care urmdreste
variatia nivelului lichidului intre doud limite, una inferioard, alta superioara,
care pot fi reglate dupi dorintd. Cind nivelul lichidului creste in rezervor,
platitorul (flotorul) se ridicd odatd cu acesta si cind ajunge la limita superioara
stabileste contactul electric siporneste pompa. Pe misurd ce nivelul lichidului

scade, plutitorul coboard si, cind atinge limita
CELLIZZTTITZITZ A inferioard, intrerupe contactul electric.
! B In fig. 3.30, este prezentatd [schema acestui
dispozitiv.

Comanda prin electrozi se realizeazd cu aju-
torul a doi electrozi suspendati prin cabluri elec-
trice izolate, la doud nivele diferite ale lichidului,
In rezervorul de aspiratie. Acest sistem se bazeazd
pe principiul conductibilitatii electrice a lichidelor
) impure si de aceea este utilizat cu precidere la
i automatizarea instalatiilor de pompare a apelor
' menajere sl lichidelor ce contin particule in sus-
%5‘— pensie,

i In momentul contactului electrodului cu li-

chidul, se stabileste un curent de slabd intensitate,
care, prin intermediul unui releu, este capabll sa
T transmitd comanda electrici de pornire sau oprire.

3.2.2. Deranjamente functionale si metode
de remediere. In perioada exploatdrii, la agre-
gatele de pompare pot apirea anumite incidente
Fig. 3.30. Schema automati. lunctionale care au ca efect un regim de lucru de-
zarii cu dispozitiv cu flotor: fectuos al instalatiei, sau chiar oprirea ei din func-

K — comutator; U - ungdtor. tlune
Defectiunile ce se ivesc in functionarea in-
stalatiei 1] nemultumesc totdeauna pe beneficiar, iar practlca confirmé
Iendmta acestuia de a acuza pompa, deci furnizorul.

Pentru ca relatiile dintre beneficiar si furnizor si nu sufere datoritd unor

interpretiri sau informatii eronate, este bine si se precizeze cadrul acestor
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relatil, privind principalele conditii de livrare a pompelor, care, in perioada
actuald de desvoltare tehnicdi, au un caracter de valabilitate acceptat de
majoritatea furnizorilor de pompe, la nivel mondial. Astfel trebuie cunoscut
ci inainte de livrare, pompele sint supuse unui control final in standurile de
probd ale uzinelor executante, control care are ca scop sd verifice compor-
tarea pompei in functionare precum gi realizarea caracteristicilor hidraulice
previzute in documentatia tehnici. Pompele care sint admise primesc un
certificat de calitate emis de furnizor, care este inminat beneficiarului odati
cu livrarea pompei. Prin acest certificat se atestd faptul cd uzina a livrat un
produs care corespunde conditiilor stipulate in contractul incheiat cu bene-
ficiarul.

in tara noastrd, dealtfel ca i in multe alte {dri, uzina furnizoare acordi
anumite termene de garantie, in functie de tipul constructiv al pompei,
in cadrul cdrora se obligd si remedieze sau sd inlocuiasca piesele defecte, dato-
rate unor cauze imputabile executantului — defecte de material, defecte
ascunse etc. |

In general, termenele de garantie acordate de uzinele producitoare, pen-
tru pompele de uz general, sint de 6—12luni de functionare, dar ele nu depi-
sesc 12—18 luni de la livrare.

Prin urmare, se recomandi ca, in cazul unor defectiuni de functionare,
beneficiarul si verifice in prealabil daci din punct de vedere al instalatiei
au fost respectate cu strictete toate conditiile previzute initial §i daci au fost
urmate indicatiile din instructiunile de exploatare ale produsului. Dacd dupa
aceasti verificare rezultatul este neconcludent, se va instiinta furnizorul,
ciruia i se vor transmite informatii cit mai detaliate asupra situatiei existente.
Daca pe baza acestor informatii specialistii uzinei pot depista cauza defec- .
tiunii, ei vor informa beneficiarul, recomandind in acelagi timp masurile
necesare in vederea remedierii. Dacd informatiile nu sint suficiente, furnizorul -
are datoria de a trimite un delegat competent sau echipa de ,service“, care
va analiza situatia la fata locului si va indica modul de remediere, care poate
sd priveascd pe beneficiar sau uzina constructoare. Rezultatele cercetarilor
efectuate in prezenta beneficiarului, precum si constatdrile, se consem-
neazd Intr-un proces verbal. Dacid defectiunea se produce dupd scurge-
rea termenului de garantie, furnizorul nu mai are obligatil legale de reme-
diere, cu exceptia livririi contra cost a pieselor de schimb comandate de
beneficiar. Totodati beneficiarul este nevoit si stabileascid prin personalul
siu de exploatare, care frebuie si posede cunostintele adecvate, cauzele
defectiunilor si si execute remedierile necesare cu mijloace proprii. Pentru
a oferi personalului de exploatare posibilitatea de a depista operativ cauzele
care conduc la functionarea necorespunzitoare a instalatiilor hidraulice, in
continuare se prezintd principalele defectiuni ce se intilnesc mai frecvent in
exploatarea pompelor, precum si recomanddiri pentru remedierea acestora.

Deranjamentele ce apar intr-o instalatie pot fi impirtite in doud ca-
tegorii distincte:
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— deranjamente privind pompa;

— deranjamente privind masina de antrenare.

Deoarece natura deranjamentelor functional-hidraulice este comund
pentru marea majoritate a diverselor categorii de pompe, ele pot fi grupate
dupa aceleasi criteril, fapt care prezintd avantajul unei depistiri rapide a

cauzel care le provoaca.

A

Indicatiile se referd in special la pompele centrifuge, deoarece acestea sint
cele mai raspindite, particularitatile specifice anumitor tipuri de pompe fiind
tratate separat.

POMPA

I. Pompa nu se amorseaza

Cauze

Remicdieri

7. Sorbul cu clapetd a. Se demonteazd sorbul si se verificd starea supra-

™

nu indeplineste
cornditia de etan-
seitate, astfel ca
umplerea pompel
cu lichid nu mai
poate fi asigurata.

Traseul
de aspiratie de la
sorb pina la gura
de aspiratie a pom-
pel nu este etans.

La sistemul de a- ¢

morsare prin insta-
latte de vid nu se
realizeazd vidul ne-
cesar amorsarii,

conducte1 &.

fetelor de etangare ale clapetei si ale sorbului. Daca
acestea prezintd urme de corodare, zgirieturi sau
lovituri, se vor remedia prin prelucrare sau slefuire
cu smirghel fin, in functie de mirimea, forma si
adincimea rizurilor. Se verifici dacd clapeta nu
rimine blocatd in pozitia ,deschis”, datoriti uzu-
rilor articulatiei clapetei. Dacé se constatd uzuri mai
pronuntate, se vor inlocui piesele. uzate.

Se verificd etanseitatea conductei de aspiratie, cu
scopul de a preveni patrunderea aerului in sistemul
de aspiratie prin eventuale fisurt sau pori. Aceasti
verificare este deobicei greu de realizat, din cauza
pozitiel dificile a traseului conductei de aspiratie
(puturi, rezervoare inchise), astfel ca in majori-
tatea cazurilor se poate verifica doar executia imbi-
ndrilor, stringerea suruburilor flanselor, racordarea
robinetilor si aparatelor de masurd (vacuummetre,
manometre), stringerea presetupel etc.

Dacd accesul la conducta de aspirafie este simplu,
atunci aceasta se umple cu apd si se verificd dacd
prezintd scurgeri. Lichidul se toarnd prin orificiul
de umplere al pompei, iar nivelul sdu trebuie si
depdseascd marginile acestuia. Dacd apar bule de
aer, se continui umplerea pind ce acestea dispar.
Se porneste pompa de vid si se observd indicatia
vacuummetrului, care trebule si arate o valoare de
cel putin —0,6 bar. Daci vidul nu poate depisi
o anumitd limitd, se inchide robinetul de legdturd
dintre conducta de aspiratie si instalatia de vid,
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d. Valoarea NPSH,, 4.
este mai mici declt
NPSH,,,.

se opreste functionarea acesteia $i se urmaireste
pozitia acului vacuummetrului. Daca se constatd
o reducere treptatd a valorii vidului, rezultd ca
traseul de aspiratie nu este etans si deci trebuie
verificat. Initial se va verifica stringerea garnitu-
rilor presetupei pompei si ale celor de la tija vanei
de refulare. Daca s1 dupd aceste masuri vacuummetrul
continud sa indice o reducere a vidului, conducta de
aspiratie trebuie demontatd si verificatd separat pe
tronsoane.

Dacd vidul se mentine constant, dar sub limita mi-
nima necesard, defectiunea se datoreste neetansei-
tatilor sau uzurilor pompei de vid sau a instalatiei
respective si in consecintd acestea trebuie verificate.

Din diverse motive, valoarea NPSH,,, poate si
difere fatda de cea prevazutila contractare, astfel
tneit NPSH,,, si nu mai poatd fi satisficut si de
aceea amorsarea nu mai poate fi realizatd. Pentru
depistarea acestel cauze se procedeazd astfel:
se verifica dacad sita sorbului nu este infundatd si
se elimind impuritdtile din ochiurile sitei;

se verificd caracteristicile lichidului: temperatura,
viscozitate, greutate specifica si se iau mdsuri ca
acestea sd se Incadreze in limitele valorilor avizate
la contractare;

dacd nivelul minim al lichidului din rezervorul de
aspiratie este mai scdzut decit cel pentru care s-a
avizat pompa, In functie de situatie, se vor lua
mdsuri pentru restabilirea conditiilor initiale, sau
dacd acest lucru nu este posibil, se va proceda la
modificarea instalatiei in sensul cresterii valorii
NPSHy,, In acest scop se va actiona In special
asupra indltimii geodetice dintre nivelul lichidualui-
din rezervorul de aspiratie si axa sau planul roto-
rulul pompei (vezl paragraful 2.2.1.5). Dacd condi-
title existente nu pot fi schimbate, iar instalatia
este dificil de modificat, se va proceda la inlocuirea
pompe! cu o alta adecvati pentru noua situatie.
In multe cazuri, aceasti solutie se dovedeste a fi
cea mal economica.

~In practicd se intilnesc destul de des cazuri in care pompa se amorseazd
Inif1al, funcfioneazi o perioadi, iar apoi se dezamorseazi. Aceasti defectiune
se manifestd prin oscilatii ale debitului, care se transmit direct aparatelor de
mdsurd (vacuumetre, mancmetre, ampermetre), regimul devine instabil,
lar zgomotul uniform al pompei se modifici.
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II. Pompa se dezamorseaza

Cauze Remediers

a. Debitul pompei este a. Se verifica nivelul lichidului in rezervorul de aspi-
mai mare decit rafie si se iau maisurl ca acesta si nu scadd sub
debitul de colec- nivelul minim prevazut initial.
tare in rezervorul,
de aspiratie, astfel
cd la un moment
dat sorbul ramine
descoperit, permi-
tind  patrunderea
aerului in conducta
de aspiratie.

b. Pitrunderea aeru- b. Se verificd etanseitatea imbinarilor conductei de
lui in sistemul de aspiratie si se string suruburile flangelor.
aspiratie, dato-
ritAi unor cauze
accidentale — fi-
suri, deteriorari
ale garniturilor
flanselor,  slabiri
ale stringerii flan-
selor etc. — provo-
cate de trepidatiile
agregatului.

¢. Cresterea Indltimii ¢. Se verifica dacd sita sorbului nu este infundata si
vacuummetrice de se inliturd impuritidtile din ochiurile ei.
aspiratie peste 1li- Se verificdA daca 1nd1ca’g1a manometrului cores-
mita admisi de punde valorii presiunii pentru care a fost avizata
pompa respectivi, pompa, manevrindu-se vana de refulare pind ce se

obtine presiunea nominalad.

In functie de alura curbei, la o reducere a presiunii de refulare corespunde
o crestere a valorii debitului, ceea ce poate avea ca efect cresterea Inalfimii
de asplratle peste limita posibilititilor pcmpei. Aceasta poate conduce la o
functionare in regim de cavitatie sau chiar la dezamorsarea pompei.

Functmnarea in regim de cavitatie intensi poate fi usor depistatd
deoarece ea se manifestd printr-un zgomot caracteristic, provocat de intrarea
aerului in sorb, pecum si prin formarea unei pilnii de lichid in jurul conductei
de aspiratie.

Daci pompa functioneazd intr-un regim de cavitatie mai putin intens,
care corespunde unei zone din vecinitatea limitei de aspiratie, de multe ori
acest fenomen nu mai poate fi sesizat din exterior, iar efectele apar mai tirziu
sub formi de defectiuni mecanice ale pieselor hidraulice ale pompei.

Dacs la demontarea pompei, cu ocazia reviziilor, se constata uzuri dato-
rate cavitatiei, atunci se va interveni in sensul modificdrii instalatiei, astfel ca
indltimea de aspiratie si se incadreze in limitele valorilor avizate. Daca acest
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lucru nu este posibil, nu se va mai folosi pompa deoarece ea se va distruge
rapid. Solutia corecti consti in inlocuirea ei cu o alta adecvatd conditiilor
realz.

Dezamorsarea se mal poate produce si in situatia in care, pe parcursul
functionirii, temperatura lichidului creste, atingind valori la care incepe si
se produci vaporizarea lichidului.

Ca mijloc de remediere se recomandd intercalarea in circuitul instalatiei
a unor ricitoate, care si mentind temperatura lichidului din rezervorul de aspi-
ratie in limitele prevdzute inifial.

Pompele volumice, p& baza principiului lor de functionare, sint toate
pompe autoamorsante si de aceea ele prezintd rareori deranjamente de amor-
sare. In general, inainte de pornire ele trebuie umplute cu lichid, cu scopul
de a micgora uzura datoratd frecdrilor uscate si de a imbuniti{i etansarea.

~ in situatia in care o pompi de tip volumic nu poate fi amorsatd, cauzele
prezentate la pompele centrifuge rimin valabile, urmind si se verifice in
plus gradul de uzurd al pieselor hidraulice. Dacd interstitiile au crescut dato-
ritd uzurii, etansarea nu mai este corespunzitoare iar piesele in cauzd trebuie
inlocuite. -

III. Pompa nu realizeazd debitul

b : = e - oW e * A \
Deranjamentele privind aceastd caracteristici se constati atunci cind
debitul este nul sau insuficient.

De obicei, in majoritatea cazurilor instalatiile nu sint prevdzute cu apa-
rate pentru misurat debitul, astfel ci valoarea acestuia se apreciaza vizual,
observindu-se variatia nivelului lichidului in rezervorul de aspiratie sau forma
jetului la capdtul conductei de refulare.

Astfel, daci nivelul lichidului din rezervorul de aspiratie creste in per-
manenti, se deschide complet vana de refulare §i se observd capdtul conductei
de refulare; jetul de lichid trebuie si fie plin, continuu, fird a confine bule
de aer, de grosime egald cu diametrul interior al conductei de refulare. Daca
si Intr-o astfel de situatie nivelul lichidului continud sd creasca, rezulti ca
pompa nu poate satisface caracteristica instalatiei §i deci a fost nepotrivit
aleasi. Ea trebie inlocuiti cu o alta adecvati sau completatd in paralel de o
alti pompa suplimentara.

In cazul in care pe misura deschiderii vanei de refulare apare un zgomot
caracteristic de cavitatie, se va inchide din nou vana pind la disparifia com-
pletd a zgomotului.

Daci la capitul conductei de refulare debitul este nul sau insuficient
(jetul este anemic, pulsatoriu, contine mult aer §i are o grosime mult mai micd
decit diametrul conductei), cauzele care pot provoca aceste deranjamente
sint urmitoarele: "

Cauze Remedier:

a. Lipsa lichidului in a. Se verifici nivelul lichidului in rezervorul de aspi-
rezervorul de aspi- ratie si se iau misuri ca sorbul si nu rdmind desco-
ratie per#.
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b. Amorsarea pompei b. Se verificd dacd pompa este amorsatd (vana de re-

h.

nu este realizata.

fulare fiind inchisi, manometrul trebule si indice
presiunea maxima.

Vana de refulare a ¢. Dupd amorsarea pompel se verifici vana de refulare

fost uitatd in po-
zitia inchis. .
Sita sorbului

infundatd cu sus-
pensii.

Clapeta  sorbului
este  blocati in
pozitia inchis, da-
torita uzurilor
articulatiei sau
lipirii de garnitura
de cauciuc.

si se deschide corespunzitor necesitatilor.

este d. Se verifici sorbul si se desfundd ochiurile sitei.

e. Se verificd functionarea clapetei si se inlocuiesc

plesele uzate si garnitura din cauciuc.

Sens de rotatie in- f. Se verificd sensul de rotatie a masinii de antrenare

versat.

Se gidsesc pungl de g.

aer pe traseul de
aspiratie.

Turatia nominald a 4.

pompei nu poate
fi realizati datorita
unor defectiuni ale
masiniide antrenare
sau sistemului de
transmisie (de
exemplu: patina-
rea curelel la o
transmisie prin cu-
rea)

si se iau masuri ca acesta sd corespunda cu cel indi-
cat de sigeata de sens a pompel.

Se verifica modul de executie a traseului de aspi-
ratie; dacd acesta este astfel construit incit creeaza
posibilitatea formarii unor pungi de aer, se va modi-
fica instalatia in conformitate cu recomandarile
referitoare la conditiile conductei de aspiratie.

Se verifici turatia pompeicu ajutorul unuitahometru.
Lapompele antrenate prin cuplare directd, turatia
este identicd cu cea a masinii de antrenare, care are
arborele previzut cu o gaurd conicd in care se In-
troduce capitul prizei tahometrului.

La acest sistem de cuplare, sciderea turatiei, daci
nu este provocati de o defectiune a masinil de an-
trenare, se datoreste exclusiv suprasarcmu create
de pompa. Ca remediu, se recomandi si se manevreze
vana de refulare pind ce manometrul indicd o pre-
siune apropiati de cea avizatd la contractare. Prin
aceasta, puterea absorbitd la arborele pompel este
readusi in limitele pe care le poate satisface masina
de antrenare. Dacd nicl prin aceasta operatie nu se
obtine o reducere a sarcinii, rezultd ca defectiunea
se datoregte unor cauze mecanice (stringere prea
puternici a garniturilor presetupei, gripaje in lagire,
cuplaj descentrat etc.), care trebuie venflcate sl
inliturate. La pompele antrenate prin transmisii
cu curele, se verifica atit turatia motorului cit si cea
a pompel, pentru a se constata diferenta datorati
alunecirii curelelor. Valoarea turatiei misurate a
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pompei nu trebule si depdseasca toleranta de —+40
rot/min, fata de cea avizatd la contractare. Alune-
carea curelelor poate fi datoratd unei intindert insu-
ficiente, imbicsirii cu ulel a rotilor de curea, sau
depasirii efortului pentru care a fost dimensionats
transmisia. Ea se constatd relativ usor, deorece se
manifesti prin degajare de fum cu miros de ars,
datorat incdlzirit excesive a curelelor.
In vederea remedierii se lau urmatoarele masuri:

— Se curdtd de unsoare atit rotile de curea cit i cu-
relele si se presard cu praf de talc sau saciz. Dacid cu-
relele sint prea imbicsite se 1nlocules\c cu altele noi.

— Se intind curelele moderat; o itindere prea puternici
uzeazd lagirele in mod inutil. .

— Se evitd crearea de suprasarcini. .

i. Functionare in re- ¢. Functionarea in regim intens de cavitatie se miani-
gim intens de ca- festd prin zgomote caracteristice, aseminitoare cu -
vitatie. cele pxovocate de o avalangd de pietre sau de un

fieristriu circular. In aceasti situatie, pompa se
va opri imediat, urmind sa se procedeze la inldtu-
rarea cauzelor care genereazd functionarea intr-un
astfel de regim: inidltime de asplra‘;le ce depdseste
posibilitatea de aspu'atle a pompel, temperatura prea
ridicatd a lichidului, cresterea rezistentelor hidraulice
de pe traseul de asplratle etc.

j. Uzuri pronuntate j. Dacid pompa este construitd din materiale normale,

la rotoare si la- dar functioneazi cu lichide care au in suspensie

birinti. partlculD abrazive, uzurile vor fi mult mairapide,
in special la rotor si inelele labirint, ceea ce conduce
la cresterea cantltatu de lichid ce trece din camera -~
de refulare citre asplratle Prin aceasta, ‘debitul
total de lichid se micsoreazd apreciabil. Ca remediu,
se recomandi inlocuirea pieselor uzate cu altele din
materiale adecvate, rezistente la abraziune.

k. Caracteristicile li- 2. Daci lichidul vehiculat diferd prin caracteristicile
chidului diferd fati sale, fati de cele avizate de furnizor, de exerplu:
de cele avizate. viscozitate mai mare, debitul se va reduce in mod

corespunzitor. In aceasti situatie, dacd noile carac-
teristici nu sint satisficitoare, singura solutie constd
in inlocuirea pompel cu alta, adecvatd Tichidului
vehiculat.

La pompele volumice cauzele defectiunilor sint in principiu aceleasi,
in plus insd, la anumite categorii prevazute cu supape de 51guranta pentru
limitarea presiunii, reducerea debitului poate avea drept cauzd chiar functio-
narea defectuoasi a supapei. Astfel daci supapa rimine blocatd in pozma
deschis, 0 mare parte a debitului este recirculati intre refulare si aspiratie,
1ar debitul total de lichid este mult redus.
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(Ca remediu, se recomandd, inainte de alte masuri, verificarea functio-
narii supapei, reglarea corespunzitoare in functie de presiunea de declansare
si asigurarea reglajului efectuat prin sigilare sau inscriptionare care sa atraga
atentia.

IV. Pompa nu realizeazd inaltimea de refulare

Defectiunile privind iniltimea de refulare se constata simplu, cttind indi-
catiile manometrului racordat la orificiul de refulare al pompei. Acesta tre-
buie si indice o valoare apropiati de cea avizatd la contractare.

Cauzele defectiunilor care determind nerealizarea debitului, sint valabile
si pentru inaltimea de refulare.

Astfel, dacd manometrul nu indcd nict un fel de presiune, cind vana de
refulare cste complet inchisd, cauzele pot fi:

Cauze Remedier:

a. Lipsa lichidului in @. Se verificd nivelul lichidului §i se iau méasuri cores-
rezervorul de aspi- punzdtoare.
ratie.

b. Amorsarea pompei b. Se aplicd misurile descrise la capitolul privind defec-
nu este realizatd, tiunile de amorsare.

c. Sita sorbului este c. Se desfundi sita sorbului,
complet infundata.

d. Clapeta  sorbului 4. Se verificd clapeta si se deblocheazi.
blocatd in pozitia
inchis.

Daci vana de refulare este complet inchisd, iar manometrisl indicd o pre-
siune redusd, cauzele pot fi:

Cauze Remedieri

a. Sens de rotatie in- @. Se verifici sensul $i se coreleazd cu cel indicat de
versat. sigeata de sens a pompei.

b, Turatia pompeieste b. Se misoard turatia pompei si dacd se constatd aba-
apreciabil mai re- teri fati de cea nominald, se iau masuri de reme-
dusi fati de va- diere conform indicatiilor aritate la capitolul pri-
loarea nominald. vind turatia.

¢. Pungi de aer neeli- ¢. Se deschid robinetii sau dopurile plasate in ,,cocoa-
minate pe traseul sele” instalatiei. Acestea se inchid numai dupd ce
conductei de aspi- jetul de lichid nu mai contine bule de zer.
ratie.

d. Functfionare in 4. Se aplicd misurile indicate la eapitolul care tra-
regim de cavitatie. teazd cavitatia. |

e. Uzuri pronuntate e. Se inlocuiesc piesele uzate.
ale pieselor hidrau-
lice.



154 EXPLOATAREA SI INTRETINEREA POMPEI IN INSTALATIE

7. Caracteristicile li- f. Se verificd caracteristicile lichidului si se corectrazid
chidului, in special pe cit posibil.
greutatea specificd
si viscozitatea, sint
diferite fati de ce-
le previazute iIni-
tial.

B. MASINA DE ANTRENARE

In timpul exploatirii, pot surveni unele deranjamente ale masinii de
antrenare care determini o functionare necorespunzitoare a intregulul agre-
gat. '

Avind in vedere ci antrenarea pompelor se realizeazd in marea majo-
ritate a cazurilor de citre motoare electrice, deranjamentele descrise in con-
tinuare se referd mai ales la aceste tipuri de magini.

I. Motorul nu poate fi pornit

Cauze Remedrert

“a. Linia de alimentare 4. Se verifici dacd linia de alimentare se giseste efec-

este lipsitd de ten- tiv sub tensiune; verificarea se face la bornele

siutne. motorului electric cu ajutorul unei lampi de control.
Dacd aceasta nu se aprinde se va interveni la postul
de alimentare

b. Conexiunile  sint b. Se verifici dacd conexiunile executate corespund cu
gresit executate bobinajul motorului electric. Daca acestea sint
gresite, de exemplu: tensiunea retelei este 3 x 380V
st tensiunea nominald a bobma]ulm statoric indicata
pe placd este 380Y sau 380/220, iar conexiunea se
realizeazd in triunghi A, atunci dupd cum se stie,
puterea si curentul cresc de trei ori, bobinajul se
supraincalzeste si se poate deteriora.
Dacid la aceeasi tensiune a retelei, tensiunea bobina-
jului indicati pe placi este 380 A sau 380/660, iar
conexiunea se realizeazd in stea Y, atit timp cit
puterea absorbita nu depaseste puterea motorului
corespunzitoare conexiunii in stea (care este mali
mici de trei ori), functionarea decurge normal.
In cazul in care P > Py motorul nu porneste, iar
bobinajul se supraincdlzeste.

c. Legaturile borne- ¢. Se verifici starea contactelor la legarea bornelor.
lor sint slibite sau Daci acestea sint murdare, se curiti de praf si
murdare. unsoare, iar piulitele se vor stringe ferm, cu cheil

adecvate (nu cu clestele patent).

d. Intreruperiintr-una d. La motoarele trifazice se verifici daci toate fazele
din infisurdrilesta- sint sub tensiune. in cazul cind una din faze nu
torului. este alimentatd, la efectuarea contactulul se aude
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»un zgomot de intensitate medie, de forma unui
biziit”, care inceteazd la intreruperea contactului.
In practics, se spune ci motorul electric este in
,doud faze”, iar deranjamentul poate fi datoratlipsei
de tensiune intr-una din fazele liniei de alimentare,
sau unei intreruperi accidentale Intr-o infisurare
* a statorului. In acest din urmi caz, motorul electric
- trebuie trimis la atelierul de reparatie.
La sesizarea zgomotului caracteristic de alimentare
in doud faze, contactul trebuie Intrerupt imediat,
deoarece, in caz contrar, bobinajul se va arde.

Contacte murdare ¢. La motoarele cu colector, se verifici starea con-
sau peril uzate, la  tactelor periilor pe inelele colectoare. Contactele mur-

motoarele cu colec- dare se curdf{d de praf si unsoare, apoi se sterg cu o
tor. cirpd curatd, pentru a indepdrta impuritdtile. Pe-
rille uzate se inlocuiesc.

Scurtcircuit in infa- f. Se verifici starea bobinajului rotorului, la motoarele

surdrile rotorului, cu colector, iar dacd acesta este intrerupt, se trimite

la motoarele cu co- la atelierul de reparatii.

lector.

Valoarea rezistentei g. Se verificd pozitia manetet reostatului de pornire,

reostatulul de por- la motoarele care sint pornite cu ajutorul acestui

nire nu este adec- dispozitiv. Maneta trebuie sd se gdseascd in pozitia

vatd. corespunzdtoare unei rezistente de valoare maxima.
Caracteristicile reostatului ales trebuie si fie adec-
vate pentru motorul respectiv, deoarece la o rezis-
tentd de valoare mare, curentul de pornire, res-
petiv cuplul, sint mult reduse, iar motorul nu mai
poate porni.

Momentul  rezis- &. Pentru a obtine o pornire normald, cuplul rezistent

tent depiseste va- trebuie si fie mai mic decit cuplul de pornire al

loarea cuplului de motorului electric. Dacd rezistentele mecanice sint

pornire a motoru- prea mari, ele pot fi provocate de urmaitoarele cauze:

lui electric. — Stringerea prea puternici a garniturilor pompei;
se remediazi prin desurubarea piulitelor de stringere
cu citeva ture;

— Lagire gripate, rulmenti blocati; se verificd monta-
jul iar piesele defecte se Inlocuiesc (se verificd prin
rotirea cuplajului cu mina};

— Arborele pompei deformat, datoritd tensiunilor pro-
vocate de racordarea incorecti a conductelor la
flansele pompei; se verifici si se corecteazd montajul
instalatiei;

— La pompele volumice, vana de refulare uitatd in
pozitia inchis; se deschide vana de refulare.
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1I. Motorul se supraincilzeste

In practici, gradul de incilzire a unui motor electric se verificd de obicei
extrem de simplu si anume prin palparea carcaset acestuia cu mina.

Se considerd cd incdlzirea este perfect normald daca temperatura carcasel
nu depdseste 50—60°C, iar aceasta se apreczaza prin aceea ca, la atingere,
mina nu simte o senzatie de arsurd. Totusi in multe situatii motorul poate
functiona la temperaturi superioare, cca. 80°C, fard a prezenta deranjamente
din acest punct de vedere, astfel cd aprecierea temperaturii-cu mina este
destul de relativd. In aceasti pr1v1nia STAS 1893-78 reglementeazi limitele
maxime admise pentru temperaturd, In functie de clasa de izolatie a mothulul
electric. -

In conditiile exploatdrii curente principalul element care poate oferi o
bazi reald pentru aprecierea incilzirii unui motor il constituie variatia tempe-
raturil intr-o anumitd perioadd de timp. Astfel, incepind de la pornire se
urmadreste incdlzirea motorului, cel mai frecvent prin atingere cu mina, in
interval de 1—1,5 ore. Dacad regimul termic se stabilizeazd in acest rastimp,
functionarea se considerd normald. Dacd insi temperatura manifestd o ten-
dinta de crestere continud, motorul trebuie oprit, uwrmind si se depisteze
cauza defectiunii si sd se remedieze.

Dacd motorul se incilzeste de la inceput foarte puternic, el trebuie oprit
imediat si verificat.

Este important de stint cd un motor electric aflat sub tensiune, al carui
rotor este imobilizat dintr-un motiv oarecare, absoarbe un curent de o inten-
sitate foarte mare §i prin urmare bobinajul, care nu este dimensionat pentru
astfel de sarcini, se incilzeste puternic si poate fi deteriorat intr-un timp foarte
scurt — mai putin de un minut. De aceea se recomandi ca intr-o astfel de
situatie'sd se intrerupd imediat contactul electric, si se depisteze cauza si si
se remedieze.

Incilzirea anormald a motorului electric se manifestd sub formi de incil-
zire foarte puternicd, localizatd in diverse portiuni, sau sub formd de incdlzire
uniformd a bobinajului, dar care depdseste cu mult limita de temperatura
admisi.

Supraincilzivile locale pot fi datorate urmitoarelor cauze:

Cauze Remedier:

@. Scurtcircuit in pa- a. Se porneste motorul si se lasd si functioneze in gol,
chetul de tole. verificindu-se valoarea tensiunii de alimentare;

dacd tensiunea corespunde cu cea nominald, dar
motorul se incdlzeste totusi peste limitd, deranja-
jamentul este datorat unui scurtcircuit al tolelor
(tole cu bavurl ridmase de la matritare, patrun-
derea unor corpuri striine etc.).
Remedierea se poate face numai de cdtre atelierul
de fintretinere specializat.
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b, Contacte necores- b. Se verificid starea contactelor pentru a se constata

C.

punzitoare intre dacd lipiturile sint corect executate. In caz de incil-
bobinele statorului. zire puternici a legdturilor, se vor reface lipiturile,

Scurtcircuit  intre c. Scurtcircuitul spirelor unei bobine se manifestd

spirele unei bobine. printr-o incdlzire puternicd, iar motorul scoate fum
datoriti arderii izolatiei. Defectiunea se remediazi
numai la atelierul de reparatii.

Dacd incdlzirea este uniformd, cuprinzind treptat bobinajul rotorului sau

statorului, cauzele pot fi:

al

b.

c.

d.

Caunze Remedier:

Supraincircarea 4. Sg verificd elementele pompel care pot crea supra-

motorulul. sarcini: stringerea presetupei, corectitudinea monta-
jului pieselor si a instalatiei etc. si se corecteazd aga
cum s-a ardtat anterior.

Ventilatie deficitard b. Se verifici functionarsa ventilatorului motorului
(numirul de pale trebuie si fie complet, iar acestea
nu trebuie si fie deformate).

Daci motorul este amplasat intr-un spatiu strimt,
inchis, firi posibilitate de circulatie a aerului, se
vor prevedea orificii in peretele incdperii, care s
permitd intrarea aerului din exterior.

Starea de curitenie a motorului poate influenia
tn mod considerabil regimul de ricire, de aceea spa-
tiile dintre aripioarele carcasei trebuie si fie libere
si curate, pentru a permite circulatia aerului de
rdcire.

Tensiune de  ali- ¢. Se verifici valoarea tensiunii de alimentare la bor-
mentare redusa. ne. Dacd aceasta este redusi sub limita tolerantei
admise, pentru transmiterea aceluiagi cuplu, curen-
tul absorbit va creste, fapt care poate conduce
la incilzirea exagerati a infiguririlor. Literatura de
specialitate recomandi ca tensiunea de alimentare
la borne si nu depiseasci limitele tolerantei de
59 fati de tensiunea nominald indicatd pe eti-
cheta motorului. In practici, se acceptd limite
ceva mai largi, =109, in functie de condifiile de

exploatare.
Contacte slibite d. Se verifici contactele sistemului colector si se curdta
sau murdare. de murdirie sau unsoare.

Se verifici contactele la legarea aparatului de pornire
si se string piulifele respective.

Conexiuni  gresit e. Se verificid corectitudinea conexiunilor $i se reme-
executate. diazi asa cum s-a ardtat anterior.
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i
o

4. Tensiunea de

Deregliri de ordin f. Se verificd temperatura lagarelor
portiunilor din dreptul

mecanic (lagare
neunse, curea de
transmisle prea
slabita sau prea
intinsd, vibratiamo-
torului).

prin atingerea
rulmentilor, cu mina;

daca se simte senzatie de arsurd, se desfac capacele
de lagir si se completeazi sau se mloculeste unsoarea.
La agregatele care sint antrenate prin curele de
transmisie, se verificd daci Intinderea acestora este
corectd. In cazul in care cureaua nu este intinsa
suficient, ea va aluneca pe rotile de transmisie si va
provoca incalzirea excesiva a acestora, precum si a
motorului de antrenare. O intindere prea puternkca
solicitd in mod inutil lagdrele, provocind de asemenea

supraincdlzirea lor.

Daca agregatul functioneazi -

intr-un regim de vibratii sesizabil cu ochiul liber,
pe lingd celelalte inconveniente legate de aceasta
mai apare s1 fenomenul de supraincilzire.

Pentru remediere se recomandi:

Verificarea centrajului ansamblului;
Verificarea rigidizdrii acestuia pe fundatie;
Verificarea pieselor ce se rotesc si luarea de masuri

ca acestea sa nu prezinte mase excentrice in miscarea
de rotatie (palete lipsd la ventilator, suruburi lipsa

la cuplaj etc.).

III. Motorul nu dezvoltd puterea necesard

Caunze

mentare este redusa

sub limita admisa.

La motoarele cu
conexiunea in
triunghi, una din
faze este intre-
rupta.

Scurt circuit in

bobinajul rotorului
la motoarele cu co-
lector.

ali- @. Se masoard tensiunea la borne sl se lau mdsurt
aceasta sa se Incadreze

admise.

Remediert

ca
tolerantelor

¢

in limitele

b. Se verificd dacd toate cele trei faze ale infasurarii
in triunghi ale bobinajului sint alimentate. In cazul

in care una din faze

este Intreruptd, se spune ca

motorul functioneazi in ,triunghi deschis”. Astfel
cuplul pe care-l realizeazd va avea o valoars mai
redusi (2/3 din cuplul nominal).

¢. Dacad ampermetrul functioneazi cu pulsatit, aceasta
poate constitui un indiciu ¢d in bobinajul rotorului
s-a produs un scurtcircuit. Se verificd deci bobinajul
cu ajutorul unei ldmpi de control. Remedierea se
face numati la atelierul de reparatii.

3.2.3. Intretinerea Prin notiunea de intretinere se intelehge in general

totalitatea operatulor de verlﬁcare reglare, ungere, curatire, ce se efectueaza
cu scopul de a mentine l1a un nivel satisfacitor calitatea functlonala a masinit
sau utilajulul. Operatnle de intretinere care se aplici in domeniul pompﬂlor
sint aseminitare pentru majoritatea tipurilor constructive cunoscute astizi,
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de aceea personalul de exploatare trebuie si posede calificarea necesara
pentru a le intelege si a le efectua cu toatd constiinciozitatea, in scopul ob-
tinerii unei exploatiri cu rezultate maxime. Pentru a facilita insusirea de catre
acest personal a unor cunostinte temeinice, privind operatiile de intrefinere
specifice pompelor, acestea sint prezentate in continuare in functie de ele-
mentele constructive principale care alcituiesc pompa.

3.2.3.1. Ungerea. Dupd cum s-a ardtat lainceputullucrarii, organele de
lucru ale pompel pot efectua misciri de rotatie sau translatie. Indiferent de
natura miscirii, partfile metalice aflate reciproc in miscare relativd nu trebuie
sa vind in contact direct, deoarece atunci are loc o frecare useatd care provoaci
uzurl exagerate intr-un timp foarte scurt. Pentru a se evita aceastd situatie,
intre suprafetele de Iucru se introduce un lichid de ungere care creeaza o peliculi
ce impiedecd contactul suprafetelor, iar frecarea devine hidrodinamicd. Prin
urmare locurile de ungere ale pompei sint determinate de aceastd necesitate,
iar organul principal care necesitd operatil de intretinere, din acest punct de
vedere, il reprezintd, la pompele cu miscare de rotatie, lagirul. La pompele
cu miscare de translatie, ungerea se aplici pe suprafetele de ghidare ale mis-
cari,

In principiu, lagirul unei pompe cu miscarede rotatie este alcituit dintr-un
corp suport in care sint previzute locasurile pentru rulmenti — la lagdrele
de rostogolire — , sau pentru bucsele lagdrelor — la cele de alunecare. Aceste
lagire sustin arborele pompel si piesele ce se rotesc impreund cu acesta.

In tehnica actuald, marea majoritate a constructiilor de pompe utilizeaza
lagire cu rulmenti, deoarece acestia sint elemente de masini standardizate,
care se pot procura usor, necesitind in acelasi timp o intretinere minima.
Dezavantajul folosirii lor constd intr-o functionare mai putin silenfioasd.

In continuare se prezintd citeva dintre cele mai ridspindite solutii con-
structive de lagire, precum si metodele curente de ungere utilizate astdzi
pe plan mondial.

In fig. 3.31 este prezentati o sectiune longitudinala printr-o pompi
centrifugi avind arborele sprijinit pe doi rulmenti radiali cu bile, intreg
ansamblul fiind sustinut de un corp lagar.

Efortul axial este preluat de citre rulmentul 7 din partea dinspre pompa,
care se sprijini cu inelul exterior in umirul capacului de lagir 2, iar cu ine-
lul interlor in umirul arborelui 3. Intre fata frontald a inelului exterior al
rulinentului din partea dreapti 4 si umirul capacului de lagdr 5, se prevede un
joc de 0,2—0,3 mm, care are scopul de a prelua deplasirile rulmentului dato-
rate dilatirii arborelui in timpul functionirii. Ungerea rulmentilor poate fi
realizati fie cu unsoare consistentd, fie cu ulei. In acest scop, corpul lagir 6
este previzut cu un orificiu de nivel 7, in care se giseste insurubat un dop
transparent ce permite cu usurin{i si se verifice nivelul de ulei din baie.
Completarea cu ulei se face prin orificiul previzut la partea superloard,
protejat impotriva pitrunderii impurititilor de citre dopul &8, iar golirea
uleiului se realizeazi prin desurubarea dopului 9. La anumite varlante con-
structive, lagirul este dotat cu un ungitor de nivel constant, care are rolul
de a mentine constant in permanenti nivelul uleiului. _

O intretinere satisficitoare din punct de vedere al ungerii se poate obtine
prin alegerea adecvati a hubrifiantului, care trebuie sd tind seama de urmatorii
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factori: dimensiunile rulmentului, turaiia, sarcina, temperatura, modul de
etansare, rentabilitatea etc.

Este important ca lubrifiantul si prezinte o rezistentd de frecare cit mat
redusi, pentru a se evita cresterea exageratd a temperaturil, care dupd cum
se stie il modificd substantial viscozitatea si calitatile de ungere.Tot in scopul
evitirii unor incilziri, dozarea cantititii de lubrifiant trebuie s tind cont de
capacitatea de Inmagarinare a camerelor de ungere.

Temperatura de regim a lagirului, la care se ajunge dupd o anumitd
perioadd de functionare, trebuie si fie intotdeauna sub limita maxima a
remperaturii admise pentru un anumit tip de lubrifiant.

Pentru alegerea rationald a lubrifiantilor utilizatl la pompele prevazute
cu lagire cu rulmenti, se fac urmitoarele recomanddri:

— Ungerea cu unsoare consistenti este indicatd a se aplica in cazul rulmentilor
care trebuie si suporte sarcini mari la turatii relativ reduse;
— Ungerea cu ulei se aplici la rulmentii ce suportd sarcini mijlocii si reduse,
la turatii mari gi foarte mari.

Ungerea cu unsoare consistentd prezintd avantajul unei constructii
mai simple, deoarece solutiile de etansare au o complexitate redusd, in com-
paratie cu cele utilizate la ungerea cu ulel.

Pentru lagirele de pompe, intervalul de ungere cu unsoare consistentid
este de reguli mai mare decit pericada de functionare intre doud revizii sau
reparatii curente, astfel ¢a in acest timp nu este necesard completarea unsorii
din lagir. Din acest motiv multe constructii de lagire nici nu au previazute
dispozitive de alimentare, cum ar {i gresoarele. Intervalul de ungere se reduce
mult insi, daci temperatura de regim a lagdrului are o valoare ridicata.
Aceasta conduce la imbétrinirea prematuri a unsorii si la pierderea calitdtilor
de ungere. In aceastd situatie, completarea se face la intervale mai scurte
si numai cu unsoare de aceeasi calitate, care se introduce in rulment astfel
incit &4 o Inlocuiascd pe cea veche.

La pompele care nu au dispozitive de ungere, se demonteazd capacele
de lagir si se introduce unsoarea, care se preseazd cu degetul sau cu o lopa-
tica, direct in locasurile dintre bilele rulmentului. Completarea se va face,
moderat, astfel incit cantitatea totalid de unsoare, ce se afld incarcasade ungere
s nu depiseasci 2/3 din volumul camerei acesteia. Practic, unsoarea trebuie
s acopere pirtile frontale ale rulmentului, iar capacul lagarului se umple
pind la jumitate din volumul siu.

In situatiile cind rulmentii se demonteazd cu ocazia efectuirii reparatiilor,
este recomandabil ca acestia si fi spilati in petrol sau solutie de tricloretilend,
pentru a se indepirta unsocarea veche, sa fie stersi cu o cirpd moale $i umpluti
cu unscare proaspata.

De reguli, temperatura unui lagir cu rulmenti nu trebuie si depdgeasca
cu mai mult de 50°C temperatura mediului ambiant. Aprecierea se face prin
palparea corpului de lagir cu mina, in dreptul rulmentului unde nu trebuie
s& se simtd o senzatie de arsurd.

Ungerea cu ulei se aplicii la lagarele pompelor care functioneazd la tu-
ratii foarte ridicate si prin urmare au un regim de temperaturd mai inalt.

11 — Alegerea pompelor — c¢. 267
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Aici, pe lingd ungere, uleiul mai are si rolul de a rici lagirele respective, pre-
luind cdldura degajata si transmltmdo mediului inconjuritor prin toati
masa corpului lagir.

De aceea, este recomandabil sa se folosescd ungerea cu ulei in special la
pompele care un regim de func{ionare continuu.

Uleiul de ungere trebuie si satisfaci urmitoarele conditii:

— s3 nu producd spumd in timpul functiondrii;

— si nu fie corosiv, si nu aibi tendinte de oxidare si sd nu formeze depuneri;
— viscozitatea sa trebuie sa corespunda temperaturil de functionare a lagi-
rulul.

Nivelul uleiului din baie nu trebuie si depdseascd mijlocul bilei sau rolei
din partea cea mai de jos a rulmentului, deoarece o cantitate prea mare de
ulei conduce la cresterea temperaturn lagdrului, datoritd frecirilor, precum ;,51
la scurgeri de ulel care apar in zonele de iesire ale arborelui din corpul lagar.

Pentru a se evita eventualele erori in aceasti privintd, precum si in scopul
sporirii gradului de sigurantd in exploatare, lagirele pompelor ce functio-
neaza in conditii mai dificile (pompe pentru procese tehnologice, pompe
pentru vehicularea lichidelor cu temperaturi ridicate) sint prevdzute cu un
dispozitiv denumit ,,ungitor de nivel constant", al cdruli rol este, asa dupa
cum indicd si denumirea, acela de a mentine in permanenti constant nivelul
uleiului din baie.

In fig. 3.32 este prezentat un astfel de dispozitiv.

Ungatorul de nivel constant este alcatuit dintr-un rezervor 7, confectio-
nat din material transparent, o teava 2, tiiatd inclinat la un ungh1 de aprc-
ximativ 60°, racordul 3, care se mwrubeaza in locasul previzut in corpul
lagdrului 4, articulatia 5 si garnitura de etansare 6. Functionarea are loc
astfel: inainte de punerea in functiune se umple cu ulei baia lagirului, ungi-

Fig. 3.32. Ungator de nivel constant.
o] (=]

torul fiind in pozitie inchisd, pind ce uleiul pitrunde in rezervor si devine
astfel vizibil; se intrerupe alimentarea, se basculeazd rezervorul si se toarni
ulei prin feava oblici; se asazi din nou rezervorul in pozme verticali si se
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urmireste nivelul uleiului. Dacd acesta scade mai mult de 2/3 din volumul
rezervorului, se repetd operatia pin ce nivelul ramine constant.

Din figurd se observa c¢i marginea superioard a tdleturii fevii se gaseste
la acelasi nivel cu mijlocul bilei rulmentului. In cazul cind nivelul uleiului din
lagir scade datoritd pierderilor prin neetanseitdti, uleiul elibereaza partea
superioard a tdieturii {evii si permite ca o cantitate de aer si pitrundd in
corpul rezervorului, Ceea ce are ca efect scurgerea unei cantititi de lubrifiant
in baie. Aceasti scurgere dureazd pini in momentul in care teava este din
nou acoperitd cu ulei, restabilindu-se situafia de echilibru.

Completarea uleiului sau fnlocuirea Iui depinde de conditiile de functio-
nare a pompei. Astfel dacd lagdrul functioneazd cu sarcini mari, care au ca
efect cresterea temperaturii lagarului, completarea san schimbarea se vor
face mai frecvent.

Din acest punct de vedere, in cazul lagirelor de pompe se admite ca
temperatura de functionare si atingd limita de 350°C peste temperatura
mediulul ambiant, dar cu conditia ca suma acestora i nu depigeascd 80°C.

De asemenea pentru lagéirele de pompe unse cu ulei, se reomandi ca inlo-
cuirea completd a cantititii de ulel din baie sd se faca la maximum un an
calendaristic.

In fig. 3.33 este prezentati o sectiune printr-o pompid care are arborele
sprijinit pe lagare de alunecare.
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Fig. 3.33. Pompa centrifugd cu arborele sprijinit pe lagire de alunecare si rulment de prelvare
a cfortului axial.

Lagirele de alunecare 7 preiau efortul radial. Ungerea acestor lagire se
realizeazd numau cu ulei, cu ajutorul inelelor d: ungere 2 care vehiculeaza
uleiul din baie. Efortul axial, in cazul prezentat, este preluat de rulmentul 3,
montat special pentru acest scop.
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La alte constructii, se utilizeazd pentru preluarea acestui efort un lagir
axial de alunecare, astfel cum este prezentat in fig. 3.34.

O altd importantd categorie de lagire o constituie cea a pompelor de
constructie verticald, utilizate la puturi de diverse adincimi. Aici lagdrul
are rolul de a prelua pe de o parte efortul axial rezultat din suma efortului
hidraulic si a maselor pieselor aflate in miscare de rotatie, iar pe de alta de
a ghida arborii de transmisie. Avind in vedere ci accesul la aceste pompe este
dificil, deoarece ele sint montate in puturi adinci §i inguste, solutiile de ungere
trebuie astfel adoptate incit si prezinte o mare sigurantd in exploatare..
La majoritatea constructiilor de astfel de pompe, efortul axial este preluat
de un lagdr cu rulmenti, care poate fi inclus In constructia motorului electric
de antrenare, sau alcdtuieste o constructie separati denumitd ,crapodind”.
Lagdrele verticale intermediare sint lagare cu rulmenti sau lagire de alunecare
si au rolul de a ghida arborii de transmisie. In fig. 3. 35 este prezentata o pompa
verticald pentru apz monajere, montatd in put uscat.

Solutia d» montaj din fig. 3.35 se utilizeazi pentru pompele prevazute
«u lagire intermediare cu rulmenti, deoarece oferd un acces usor pemntru
ungerea acestorachiarin timpul functionirii. In acest scop, corpurile lagirelor
sint previazute cu orificii astupate cu dopuri; acestea se deguxubeaza si in
locul lor se monteazd gresoare adecvate, ungerea realizindu-se cu ajutorul
unei pompe de ungere manuald (tecalemit).

In flg 3.36 este prezentatd o pompd verticald pentru apz menajere,
imersata in lichid.

Aceasti schemda se utilizeazd iIn situatiile In care spatiul este limitat,
neparmitind constructia in parelel a unei camere uscate. Solutia este mai eco-
nomicd din punct de vedere al investitiel, dar mai dezavantajoasa din punct
d> vedere al exploatiril.

Pompele verticale pantru apz menajere, 1mersate; sint previzute cu
lagire de alunecare intermediare, ungerea acestora realizindu-se cu unsoare
consistentd trimisd sub presiune de catre o pompé de ungere antrenati de la

arborele principal al pompei prin intermediul uneicurele de transmisie sau
al unui angrenajmalcat. ¢

In fig. 3.37 este prezentaid o astfel de pompi de ungere, care este de tip
volumic, cu pistonase axiale.

Functionarea pompei de ungere are loc astfel: in rezervorul 7 s: introduce
uasoare consistentd care este presatd d= paleta 2 prin gaurile prev&zute in
corpul pompei 3. Cuplul de rotatie este realizat de anrena]ul melcat 4,
miscarea este astfel sincronizata incit canalele prevdzute in diStrlbUltOI‘ll J,
qg;ionatl de axul dintat 6, se gisesc in dreptul orificiilor din corpul dtstrlbql-
tor 7 in momentul in care paleta profilati & preseazd unsoarea in acestea. In
acecastd fazd pistonasul 9, comandat de cama profilatd 70, executd cursa de
aspiratie, iar unsoarea pltrunde in cilindrul 77. La sfirgitul cursei de aspiratie
distribuitorul se roteste cu 180° — astfel cum se vede la cilindrul opus — iar
la cursa de intoarcere a pistonasului unsoarea este trimisi prin canalele 72
cdtre racordurile 73, iar de aici, prin conducte separate, la punctele de ungere
ale lagdrelor intermediare. Reglarea cantititii de unsoare necesard fiecarui
punct de ungere se realizeazi cu ajutorul suruburllor de regfa] 74, care permit
modificarea cursei pistonaselor intre valoarea maxim3 si zero, in dependenti
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Fig, 3.35, Pompd verticalda montatd in incinti uscati:
a —schema amplasirii in instalatie; » — cectiune prin pompi.

directd de profilul camei de actionare. Astfel, pentru a obtine o cursi de va-
loare nuld, se desurubeazi_surubul pini ce, la o rotatie completi a camei,
aceasta nu-l mai atinge. In aceastd situatie, pistonasul rimine imobilizat
in pozitia superioard, datoriti adeziunii unsorii, iar cursa de aspiratie este
anulatd. Pompele de ungere de acest tip sint previzute cu un numir de
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3.36, Pompd verticald montatd in incintd umedd:

@ = schema amplasirii In instalatie;

Fig.

b — sectiune prin pompé,
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4--16 racorduri de ungere. Daci numdirul punctelor de ungere este inferior
fati de posibilititile pompei, racordurile suplimentare se astupa cu dopuri,
jar pistonasele respective se regleazd pentru cursa nula. Unsoarea care so
utilizeazid trebuie sa fie suficient de fluidd, deoa-
rece, in caz contrar, aspiratia se realizeaza dificil.
In cazul unei unsori deosebit de viscoase, aceasta
poate fi fluidizatd prin amestec cu ulei.
Pentru evitarea oricaror naplaceri, se recoman-
dd sid se utilizeze numai unsoare de calitatea celel
prescrise de fabrica constructoare.
Inainte de prima punere in functiune, pompa
~£ de ungere trebuie amorsata, iar conductele de le-
gaturda umplute cu unsoare. Aceste operatil se
=S executd initial de catre uzina furnizoare, dar cu
. T 40 ocazia reparatiilor ce se efectueazd la pompe, ele
4~ ‘ trebuie repetate de cidtre personalul de explocttare
[ In vederea amorsirii, unsoarea se preseazi ma-
P . B nual prin orificiile de la partea inferioard a rezer-
5 vorului, rotindu-se in acelasi timp axul central, pind
/ b et 4 -7 ce pompa incepe si refuleze. Pentru a se evita
Ny G dezamorsarea pompel in fanctionare, cantitatea de
N F N unsoare din rezervor nu trebuie si scada maimult
. . de 3/4 din capacitatea acestuia. Unsoarea care s¢
7 T | 1z foloseste trebuie sd fie de buna calitate, si fie
W A lipsitd de impurititi sau particule abrazive.
) g Pompele cu transmisii verticale, in special
Fig. 3.37. Pompi de ungere cele Imersate in ape menajere, au o fiabilitate
pentru unsoare consistenta. redusi tocmal datoritd uzurii lagirelor d= ghidare,
care sint pretentioase din punct de vedere al asi-
-gurdrii unei ungeri corecte sial mentinerii etangeitdtii. Din acest motlv, In
ultima vreme ele au inceput sd fie inlocuite cu o categorie de pompe de-
.constructie ,monobloc”, care inliturd sistemul de transmisie alcituit din
tronsoane de diverse lungimi. '

In fig. 3.38 este prezentati o pompi de acest tip.

Dupi cum se poate observa din figurd, rotorul pompeai este montat direct
pe arborele motorului, iar corpul pompel este fixat de asemenea direct pe
carcasa motorului. Ansamblul pompid-motor este imersat in lichid, care asi-
:gura totodatd si ricirea motorului. Instalatia este previzutd cu un sistem de
Orhldare care permite scoaterea pompm la suprafatd pentru lucrdri de intre-
tinere si desfundare, fird a fi necesara demontarea instalatiei. Pompa se racor-
«deazi la conducta de refulare prin simpli basculare.

In fig. 3.39 este prezentati schema acestei instalatii.

In constructia de pompe verticale se utilizeazd in mod frecvent lagare
de alunecare avind cuzineti din cauciuc, a ciror ungere se realizeaza ch1a1 cu
lichidul vehiculat, care insd trebuie si fie neutru fa‘;a de materialul lagdrului.
Acest gen de constructie se aplicd de obicet pentru lagirele intermediare de
ghidare, care preiau sarcini moderate.
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Fig. 3.33. Pompid monobloc, pentru ape menajere.
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rig. 3.39. Schema ‘ihstala‘xi;iei pentru pompa . Fig. 3.40. Pompi verticald cu transmisie’
imersata. ghidatd pe lagire din cauciuc.

In fig. 3.40 este prezentati o pomp# verticald de adincime, avind lagirele
intermediare din cauciuc,unse cu apa.

La pornire, coloana de refulare a pompei trebuie umplutd cu apd in
scopul de a se evita frecarea uscatd in lagire. Dacd aceastd cerintd nu este
Indeplinitd, cuzinetul din cauciuc se incilzeste puternic si materialul se degra-
deaza. In perioada de stationare, coloana de api este mentinuti in conducti
de sorbul cu clapetd, montat pe conducta de aspiratie a pompei; in timpul
functiondrii, ungerea se face chiar cu apa refulatid de pompd. Apa trebuie si
fie curatd, lipsita de impuritdti mecanice (nisip, pietris), care ar putea provoca
uzura rapidd a arborilor de transmisie. In cazul in care apa contine un pro-
cent mai insemnat de nisip sau alte impurititi, pompele se echipeazi cu cuzi-
netl din bronz, iar ungerea se face cu ulei si In aceastd solutie arborii deArans-
misie sint montati in coloane de protectie, etansate fatd de lichidul vehiculat.
Etansarea se realizeazd cu inele de etansare — siemering.
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In fig. 3.41 este prezentati con-

: structia acestei pompe.
\ Pompele volumice cu miscare de
/ \ rotatie au in principiu aceleasi tipuri
/ \ constructive de lagire — cu rulmenti
i . T sau deﬂalunecavre, ca si pompele centri-
J ‘ \ fuge. In afara de aceasta, ungerea
(ﬂ _\ organelor de lucru — pistoane, palete,
- rotoare — se face chiar cu lichidul ve-
} 1 hiculat, de aceea materialul din care se

7,

confectioneazd piesele in contact cu
lichidul se alege astfel incit si nu intre
| . in reactii chimice cu acesta.

! 3.2.3.2. Etangarea. Vehicularea li-
! chidelor cu ajutorul pompelor presu-

Xt T pune adoptarea unor solutii construc-
, ; tive care permit si se obtind un anumit
p grad de separatie intre fluidul pompat
- =] sl mediul exterior. Din acest punct de

vedere, etansarea pompelor reprezinti
| unul din cele mai importante criterii
de care depinde buna functionare a
acestora.

Deoarece organele de lucruale pom-
pelor, care sint in contact cu lichidul,
preiau miscarea de antrenare de la
surse exterioare, prin intermediul unor
transmisii mecanice — arbori sau tije
— etansarea portiunil in care acestea
patrund in corpul pompei se realizeaza
cu ajutorul unor elemente care compun
ansamblul a ceea ce in limbaj uzual
poartd denumirea de ,presetupi”.

La pompe se utilizeaza in principal
doud moduri de etangare $i anume:
— etansare moale, la care presetupa
este previzutd cu garnituri moi, sub
forma de inele, confectionate din mate-
riale corespunzatoare conditiilor impuse
de natura lichidului vehiculat.

-— etansare mecanicd, la care presetupa
este alcdtuitd din elemente mecanice —
: inele, arcuri, burdufuri — , diferita ca
i principiu de functionare fatd de prima.

Fig. 3.41. Pomp4 verticald cu transmisie ghidati
in lagdre unse cu ulel,
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In afard de acestea existi si unele pompe de constructie speciald, la care
etansarea se realizeazi numai prin labirinti, sau la care motorul de antrenare
este mcorporat chiar in corpul pompei si lichidul circuld si prm interiorul
acestuia, ele fithd cunoscute sub denumirea de , pompe ermetice".

Etansarea moale. Etansarea moale este o etansare clasicd si ea se uti-
lizeazd de obicei la pompzle la care nu se impun conditii de etanseitate abso-
luta.

Principiul de functionare este urmétorul: un inel din garniturd moale,
confectionat din azbest grafitat, cinepd, bumbac sau alte materiale adecvate,
este deformat in locasul presetupei datoritda comprimirii exercitate de o bucsd
si astfel preseazd Suprafata arborelul, impiedecind scurgerea lichidului spre
exterior. In realitate forta de presare trebuie aleasd astfel incit cildura dega-
jatd prin frecare sa nu provoace degradarea garnituriisia suprafeteiarborelui.
Pentru a evita astfel de situatii, se utilizeazd diverse solutu construcfive care
au ca scop satisfacerea cerlntelcr de ungere si ricire a presetupel precum
si a celorlalte conditli impuse de specificul exploatam

In scopul cunoasteru principiilor de functionare a etansirilor utilizate
la pompe, in continuare sint prezentate citeva din cele mai uzuale solutii
constructive.

[n fig. 3.42 este ariitati schema unei etansiri cu garnituri moi, care se
utilizeazd la pompele de joasd presiune ce vehiculeazd lichide fird impuri-
tdtl mecanice.

Dupd cum se observd din figurd, rotorul pompei nu are géuri de echi-
librare a efortului axial, pompa fiind de joasd presiune, astfel cd in spatiul
dinaintea presetupei, lichidul care a scipat prin labirint se gaseste la o pre-
stune a cdrei valoare este cu ceva mai redusd decit presiunea din carcaca
de refulare a pompei, datoritd efectului de laminare, si are tendinta de a curge
prin spatiul dintre arbore si garnituri, in exteriorul pompei. Pentru functionarea
corectd a etansdril, este necesar ca stringerea piulitelor presetupei si se faci
moderat, astfel incit si permita o usoard scurgere de lichid, sub forma de pici-
turl, care sint colectate la partea inferioard a Iagarulul pompet si evacuate
la reteaua de canalizare. In acest fel, lichidul care scapa contribuie la ricirea
presetupel st la lubrifierea suprafetelor de frecare, micsorind uzura acestora.
Lichidul trebuie sa fie curat, fird impuritifi — nisip, particule dure etc.,
pentru a nu uza prematur arborele si garniturile. Acest lichid trebuie s fie hpS‘t
de nocivitate pentru a nu diuna mediului inconjuritor.

Pentru pompelo de presiune medie sau Inaltd se utilizeazi solutia de etan-
sare prezentatd in fig. 3.43.

Schema prezentatd se utilizeazi de asemenea la pompele ce vehiculeazi
lichide lipsite de 1mpur1tat1 Spre deosebire de solutia anterioard, aici rotorul 7
este prevdzut cu gauri 2 de echilibrare a nnpmgeru axlale, iar lichidul c1rcul'1
prin canalele interioare 3, plna la inelul 4, denumit in limbaj uzual ,,late1 nou’”
care desparte in doui parti distincte setul de garnituri 5. In acest fel, in Spa—
tiul dinaintea presetupei se stabileste un regim de presiune care poate da nas-
tere la urmatoarele doud situatii:

— Presiunea absolutd din acest spatin are o valoare mai redusd decit pre-
siunea atmosfericd -— cazul pompelor care aspird de la nivele inferioare, sau
rezervoare aflate sub vid. In aceastd situatie, curentul de lichid de spilare
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s> desparte in dreptul inelului laternou in doud sensuri opuse, astfel cd o parte
reintrd in pompa, iar alta scapd citre exterior (sigetile desenate cu linie plini
in figurd). Aici, pe lingd rolul de ungere si ricire, lichidul este folosit si pentru

Fig. 3.42. Etansare cu garnituri moi  Fig, 3.43. Etansare cu garnituri moi si
din azbest grafitat. circuit intern de spalare.

etansarea pompel impotriva patrunderii aerului din afara, impiedicind astfel
dezamorsarea acestela Din acest motiv, lichidul mai poartd si numele de , lichid
de etansare”

— Presitnea absolutd din spatiul respectiv are o valoare mail mare decit
presiunea atmosferica — cazul pompelor montate sub nivelul lichidului din
rezervorul de aspiratie, sau care aspiri din vase aflate sub presiune. Atunci
curentul de lichid de spilare va avea un singur sens (sigetile desenate cu linie
intreruptad in figurd). Bineinteles, in ambele cazuri, stringerea presptupm
se va face moderat pentru a permlte scurgerea lichidului sub forma de pica-
turi.

Pompele care vehiculeaza lichide cu suspensii sau tmpuritati, care pot
patrunde in spatiul dintre arbore st garnituri, folosesc scheme de etansare
de felul celei prezentate in fig. 3.44.

Aceste tlpurx de pompe au arborele protejat cu o bucsd denumitd , bucsa
de protectie” sau ,bucsd de uzuri”, confectionatd din materiale rezistente
la uzurd. Lichidul de spilare este adus de la o sursi exterioari si el trebuie
sd fie lipsit de impurititi. Presmnea acestuia se alege astfel incit si depa-
seascd cu cel putin 1 bar presiuneca maximi pe care o poate realiza pompa.
Din figurd se observi ca inelul laternou este plasat Inaintea garniturilor
de etansare: Aceasti pozitie a fost aleasi astfel deoarece eurentul lichidului
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3

7. 3 .44. Etangare cu garnituri moi si

circuit de spilare exterior.

de spdlare, care are o presiune mai mare
decit cea a lichidului pompat, se divide in
doud sensuri opuse, din care o parte im-
piedicd pdtrunderea impurititilor si pro-
tejeazd etansarea, iar cealalti se scurge
in exterior, asigurind ungerea §i ricirea
presetupel. Lichidul de spilare se ames-
tecd In pompa cu lichidul vehiculat,.de
aceea el trebule sa fie neutru pentru a nu™
modifica proprietitile acestuia.

La pompele care vehiculeazi lichide
cu temperaturi ridicate, peste 105°C, este
necesard rdcirea presetupei. Aceasta se
ob{ine printr-o constructie previazutd cu
camera de ricire, asa cum este prezentati
in fig. 3.45.

Etansdrile cu garnituri moi necesiti
anumite operatii de intretinere care tre-
buie efectuate cu constiinciozitate de
personalul de deservire, deoarece negli-
jarea celor mai mici aminunte poate
avea ca efect functionarea defectuoasi a

pompei. In mod obisnuit, garniturile moi utilizate la pompele pentru
lichide normale sint confectionate din azbest grafitat, impletit din mai multe
ire, avind o sectiune transversali pitrati si care, din punct de vedere dimen-

-
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sional, trebule si se potriveascd perfect cu golul locasului din corpul prese-
tupei. Fabricile producdtoare livreazd garniturile sub forma de inele gata
confectionate la diverse dimensiuni, sau sub form3 de snur continuu, infisurat
in colacl. Garniturile se monteazd in locasul presetupei numaisub form3
de inele, iar operatia trebuie efectuatd astfel: mai intii se introduce inelul
de fund, daca presetupa este prevdzutd cu un astfel de inel, apoi se introduc
garniturile moi, inglul laternou, care trebuie sa fie agezat in dreptul orificiului
lichidului de etansare, precum si restul garniturilor. Fiecare inel de garni-
turd se introduce separat si se impinge in locas pind ce opune rezistenti.
Impingerea se realizeazd cu ajutorul capacului presetupei sau utilizind un im-
pingator ca cel din fig. 3.46.

Inelele se vor ageza cu tdieturile decalate la 90°—120°, in functie de numa-
rul garniturilor. Dacid garniturile nu pot fi procurate sub formi de inele,
situatie care ar trebui evitatd ori de cite ori este posibil, atunci acestea se vor
confectiona din snur, cu ajutorul unor dispozitive care trebuie si le asigure
dimensiun¥e si forma corecta.

Sectionarea inelelor se poate face intr-un plan vertical, perpendicular
pe axa garniturii sau faclinat la 45° fatd de aceasta. Prima solutie se utilizeazi
de obicel in cazul garniturilor moi, fird insertii metalice, care sint mai usor
deformabile, destinate etansarii pompelor cu presiuni reduse. Taietura oblici
se foloseste la garniturile moi cu insertii metalice, destinate pompelor ce func-
tioneazd in conditii de presiune si temperaturid ridicati.

Pentru tiierea corectd a garniturilor, se intrebuinteazi diverse dispo-
zitive, simple si practice in acelasl timp.

In fig. 3.47 este prezentat un dispozitiv pentru tiierea garniturilor,
perpendicular pe axi.

Dispozitivul este alcdtuit dintr-un arbore auxiliar avind diametrul identic
cu cel al arborelui pompei (poate fi folosit in acest scop chiar arborele pompei,
cind aceasta este demontatd, sau arborele de rezervi al acesteia, sau chiar

Fig. 3.46. Impingitor pentrn garnituri - Fig. 3.47. Dispozitiv pentru confectionat
moi. inele de garniturd cu t#ieturd dreaptd.

un dorn confectionat din lemn). Pentru a nu deteriora suprafata arborelui,
acesta se protejeazd In portiunea respectivd cu 1—2 straturi de hirtie cerata
sau hirtie pergament.
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Snurul de garniturd se infisoard strins pe acest arbore, apol se irag
cu creta o linie dreapta longltudlnald dupa care, cu un cutit foarte bine ascu-
tit, se tale fiecare garniturd in parte.

Taierea oblicd a inelelor se realizeazd de asemenea cu ajutorul unui arbore
auxiliar, asa cum se arata In fig. 3.48.

Snurul se infisoard strins pe arbore, apoi se traseazi longitudinal doud
linii dlstaatate intre el> cu o valoare egald cu latimea snurulm (fig. 3.48, a),
dupi car2 se tale cu un cutit fiecare mel pe dxaqonala dintre cele doui hnn
fig. 3.48, &). Se obtine astfel un segment sectionat la 45°.

Un alt dispozitiv pentru confectionat garniturl cu taietura oblica este
prezentat in fig. 3.49.

Dispozitivul este alcituit dintr-un jgheab de lemn, avind dimensiunile
corespunzatoare cu cele ale secfiunil snurului. EI este prevazut cu o fateta
oblica, la 45°, pe care se face tdierea snurului sub formd d= segmenti. Lungi-
mea acestora se stabileste anterlor, dupa o garniturd model, sau prin masurarea
circumferintei arborelui.

Montarea garniturilor s¢ face numai dupd ce in prealabil s-a efectuat
o verificare mmutxoasa a locasului presetupei si a suprafetei d2 etansare
a arborelui, care trebuie si fi perfect curate. Fiecare inel se monteazd separat,
iar pentru introducerea pe arbore, fard riscul unel deformdri permanente sau
chiar ruperi, se va proceda astfel: se apucd cu ambele miini cele deua capete
ale 1nelului si se deschid radial, pina ce distanta dintre capete devine egala
cu jumdtate din diametrul arborelui, apoi capetele se desfac axial si se introduce
inelul pe arbore, asa cum se aratd in fig. 3.50.

Capetele inelelor trebuie sd se atingd fard a se incidleca.

Dupd montarea intregului pachet de garnituri, se roteste arborele cu mina
pentru a se v erifica dacd stringerea garmturllor pe arbore nu este prea puter-
nicd. Piulitele presetupei se string initial cu mina, astfel incit presarea garni-
turilor sa pern’utd 0 usoari scurgere, sub formi de plcaturl a lichidului pempat.
Se admit de regula 40— 60 picdturi intr-un minut. Pe masura uzarii garniturii,
care se constatd atunci cind scurgerea devine abundentd, piulitele presetupel.
se string cu cheia, uniform si moderat, pind se restabileste regimul initial,

Ca urmare a strmgerllor succesive, lungimea axiald a pachetulm de gar-
niturl se micsoreazd, astfel ci, la un moment dat, etansarea nu mai poate
fi asiguratd, iar garniturile trebuie inlocuite. Ca reguli, se recomandia inle-
cuirea intregului pachet de garnituri atunci cind lungimea acestuia s-a redus
cu o valoare ce depaseste cu 1,5 ori litimea unui inel de garniturd. Pentru
aceasta se procedeazd astfel: se opreste pompa, se scot garniturile uzate si
se curdtd bine locasul presetupei si suprafata arborelui de care au rimas
lipite resturi de garmtura operatla se executd cu atentie pentru a nu se zgi-
ria suprafetele de etansare. Pentru scoaterea garmturllor se interzice utili-
zarea unor scule 1mpr0vlzate — surubelnite, sirme — deoarece acestea pot
deteriora suprafata arborelui sau locasul presetupel Se recomanda cd aceasta
operatie si se efectueze cu ajutorul unor scule spec1ale -- tirbusoane -- de mi-
Time corespunzitoare, asa cum este prezentat in fig. 3.51.

Tirbusoanele se introduc diametral opus in locagul presetupei, se insu-
rubeazd in materialul garniturii si apoi se trag cu atentle afard, astfel cum
este ardtat in fig. 3.52.



FUNEREA IN FUNCTIUNE §I ENTRETINEREA FOMPEI IN EXPLOATARE 177

Inlocuirea separati a unui singur inel de garnituri este contraindicati,
deoarece deformarea acestula va fi diferitd fatd de inelele mai vechi, deci
s presiunea de etansgare va fi diferitd, ceea ce are ca efect uzarea neuniformsy
a suprafetei arborelut in dreptul garniturilor respective. .

Fig. 3.51. Tirbuson peniru extragerea
garniturilor.

I'ig. 3.48. Dispozitiv pentru confectionat inele W

de garniturd cu {dieturi oblicd.

Fig. 3.52. Extrageica garniturilor cu
ajutorul tirbusonului.

Fig. 3.49. Dispozitiv pentiru tihierea in-
chnatd a garnituriler.

| ’ Incorect

Fig. 3.50. Montarea pearbore 2 ineleler
de garnitwri, Fig. 3.53. Inel laternon,

Inelul laternou este previzut prin constructie cu dould degajari care
permit introducerea unei tije, indoite la un capit si scoaterea acestuia in afara
presetupei, fig. 3.53.

Temperatura de rezim a presetupei constituie, in cazul pompirii lichi-
delor reci, un criteriu de apreciere a funcgionérﬁ corecte a acesteia. Astfel
dacd o presetupi este strinsi prea tare, presiunea de contact dintre garnituri
$t arbore devine prea puternicd, degajind o cantitate importantd de caldura,
ceea ce conduce la un regim termic ridicat al intregului ansamblu. Acest
Jucru se poate constata in mod foarie simplu, atingind cu mina corpul pre-
setupei sl apreciind asa cum s-a ariitat anterior, temperatura. De asemenea
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dacd se observi ci presetupa fumegd si se constatd un miros specific de ars,
rezultd cd stringerea este prea puternlca si deci trebuie sidbita. Dar simpla
desurubare a piulitelor de stringere nu-si face intotdeauna efectul, deoarece
se mtlmpla. frecvent ca intregul pachet de garnituri s se deplaseze fara insa
sd se micsoreze presiunea de etansare. De aceea, dacd se constatd in continuare
ca presetupa este prea calda, se vor scoate separat inelele si se vor reintroduce
de asemenea separat, stringerea piulitelor ficindu-se cu mina, cit mai uniform.
Dupd pornirea pompei, se va urmari Intensitatea scurgerilor si se va regla
astfel stringerea pind ce se obtine o scurgere sub formd de picurare. Acest
lucru este un indiciu ¢ lichidul de etansare circuli si dect functionarea este
corecta.

O etansare, care a fost prea strinsd incit a scos fum, este practic compro-
wmisd si garniturile respective nu mai pot fi utilizate. De aceea, se recomandd
si se scoatd toate inelele, sd se curete cu grija locasul si arborele si sd se intro-
duci garnlturl nol. .

Pentru siguranta functionirii, este contraindicati folosirea unor garni-
turi de sectiune necorespunzatoare cu locasul inelar din corpul presetupei
(nicl mai mari, nici mai mici), deoarece o garnituri cu grosimea prea mare
va trebui sa fie introdusi fortat in locas si va avea ca efect o presiune de etan-
sare neuniformd. De asemenea, dacd garnitura are un diametru exterior
mat mic decit cel al locasului presetupei, ea nu va umple complet spatiul
si nu va realiza presiunea de etansare uniformd necesard. Procedeul de a mari
dimensiunile garniturii prin litirea el cu lovituri de ciocan este total gresit
si contraindicat, deoarece firele din care este alcatuitd garnitura nu rezista
la socuri si aceasta se degradeazd rapid.

Alegerea corectd a dimensiunilor garniturii trebuie ficuta conform sche-
mei de principiu din fig. 3.54.

Grosimea garniturii se stabileste cu ajutorul relatiei:

§ = D=4 (3.13)
2

in care: d este diametrul arborelui si D — diametrul locasului presetupei.
Garniturile moi se confectloneaza din fire subtiri de bumbac sau de azbest,
rdsucite si impregnate cu seu sau unsoare Urafltata.

r Q; Fig. 3.534. Schema pentru
SR Lo 7 e\ alegevea dimensiunilor gar-
:‘i 1_‘_ ‘ ; niturilor.

: j . A ,)’Q-\@\j N ~

e e

Snurul se obtine din i‘mpletirea acestora in diverse forme, care trebuie
s coresPunda condltulor impuse de sistemul de etansare.
Sectiunea snurulul este un Uatrat cu margini rotun]lte
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fn fig. 3.55 sint prezentate citeva modele de garnituri moi, de diferite
forme. '

Etansarea mecanicd. Etansarea mecanicl, denumitd uzual $1 ,,presetupa
mecanicd” reprezintd o solutie constructivd moderna, aplicat® cu preca-
Jdere la pompe si ea se utilizeazd In special in situatiile de exploatare care
smpun conditii severe, in ceea ce priveste scapdrile citre exterior: lichide
toxice, agresive, inflamabile, radio-active efc.

Fig. 3.55. Forme si modele de garnituri mai.

 In comparatie cu sistemul de etansare cu garnituri moi, etansirile meca-
nice prezinti avantajul unei depline sigurante in functionare, necesitind o
Intretinere minimd, cu conditia ca etangarea sa fie corect aleasd si montata.
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Din punctul de vedere al caracteristicilor constructive si functionale,
domeniul de aplicare a etansirilor mecanice cuprinde urmdtoarele limite:
— diametrul arborelui: ) = 5--500 mm, pentru etansiri cu inele executate

dintr-o bucata;

D = pind la 1000 mm, pentru etansdri cu inele
executate din doud bucidti;

— domeniul presiunilor: p = 107 Torr — 250 bar;
- domeniul temperaturilor: /= — 200°C ... - 430°C. Pot fi utilizate si
la temperaturi mai ridicate, dacd se aplica

o rdcire suplimentari ;

— domeniul vitezelor de rotatie: » = pind la 100 m/s.

Din prezentarea datelor de mai sus rezulti ci etansirile mecanice ris-
pund practic la toate cerintele impuse de exploatare. .

In principiu, o etangare mecanici se compune din doud inele in contact,
asezate perpendicular pe axul pompei, din care unul este fixat in carcasi,
1ar celdlalt se roteste impreund cu arborele. Inelul rotitor este apdsat de un ar,
lar etangarea se realizeaza intre cele doud fete de alunecare, asa cum este
prezentat in schema din fig. 3.56.

Conform figurii, inelul rotitor 7 este montat pe arbore cu un ajustaj
suficient de larg, care-i permite o deplasare axiald. Etansarea pe arbore se rea-
lizeaza cu un element elastic din cauciuc de tip , 0. Tensiunea arcului se re-
gleaza cu ajutorul opritorului 4, fixat pe arbore cu un surub. Valoarea cotei de
fixare este datd in cataloagele firmelor producitoare si ea trebuie respectati
cu rigurozitate.

Etangarea lichidului aflat sub presiune se realizeazi pe suprafata A,
care reprezintd locul de contact al celor doud inele. Din acest motiv, supra-
fetele de alunecare ale acestora trebuie si fie absolut plane si si aibd o rugo-
zitate mintma. Finisarea lor se obtine

prim lepuire pe masini de lepuit, iar ve-
\ rificarea calititii suprafetelor se face cu
dispozitive speciale de control optic. O
z verificare expeditivi se poate face chiar
o de cdtre montor, prin presarea manuali
a celor doud inele (unul catre altul) pe
suprafetele de etansare; acestea trebuie
- ¢4 se lipeascd prin adcziuns si sd opund o
I EMM "4 oarecare rezistentd la incercarea de a le
% pre./smnea hehidulyl de elansat " deSprinde. Din expunerea Il'lCdU].U.i de func-

,fiv-\J

f\-\‘\\\
- // /" e . . w A
ﬁ -fflz (L i@ ' tionare reiese cd, intre suprafetele de alu-

Fig. 3.36. Schema etansirii mecanice:

7 necare ale inelelor, apare o fortd de frecare
care conduce la o incalzire a etansdrii siin
o B o finalla uzarea inelelor. In scepul preintim-
{ —inel rotitor; 2 —inel fix; 3 — arc elicoidal ; R : : :
4 - opritor. ' pindriiacestor inconveniente, trebuie luate
_ masuri de lubrifiere a suprafetelor respec-
tive si de evacuare a cildurii degajate. Pentru micsorarea fortei de frecare,
materialele din care sint confectionate inelele se aleg dintre cele care au un
coeficient de frecare redus, dar totodati este necesar si se tini seama si de
natura lichidului vehiculat, care nu trebuie si Ie influenteze comportarea.
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fn acest sens, materialele cele mai uzuale din care se confectioneazi inelele
sint:

— pentru inelul rotitor: cirbunele realizat prin sinterizare din diverse retete
de amestecuri ce au la bazd grafitul;

— pentru inelul fix: fonta, bronzul, otelul inoxidabil, textolitul si diverse
materiale ceramice de duritate foarte mare.

La etansarile destinate si echipeze pompe ce vehiculeazd lichide abrazive,
inelele se confectioneazad din materiale ce au la bazid diferite combinatii de car-
burl metalice.

Lubrifierea suprafetelor de alunecare se realizeazd oarecum asemdinitor
ca si la sistemul de etansare cu garnituri moi. Astfel, dacd in spatiul in care
se gaseste montatd etansarea, valoarea presiunil lichidului este mai mare
decit presiunea extenoara o parte din lichid va patrunde intre fetele de alu-
necare ale indlelor si va asigura ungerea. Cantitatea de lichid care pitrunde
intre cele doud fete este extrem de redusa, iar spatiullaminar creeazi o scidere
puternici a presiunii, care poate atinge valoarea presiunii de vaporizare
a lichidului, astfel ca in exterior au loc scdpari sub forma de vapori care prac-
tic sint imperceptibili.

In tehnici sint cunoscute patru feluri de frecri: uscatd, limiti, mixti
s1 lichida.

La frecarea uscatd, intre suprafetele ce se afla in contact nu existi un film
de lubrifiant care sa reduca coeficientul de frecare, astfel ca cele doui supra-
fete sint supuse unul proces de uzurd intensd, insotit de cxuplturl si fisuri.
La frecarea limitd, filmul de lubrifiant este partial 1ntrerupt iar local, in anu-
mite portiuni are loc o frecare uscatd. Frecarea mixti este asemindtoare
cu frecarea limitd, dar viscozitatea lichidului joacd in acest caz un rol impor-
tant, coeficientul de frecare se reduce, iar uzura este minima. La frecarea
lichidd suprafetele de alunecare sint separate printr-un film de lubrifiant
care ls2 impiedica si vind in contact, astfel incit in mod practic nu apar uzuri.

Din punct de vedere al frecirii, etangdrile mecanice se incadreazd in cate-
goria de frecare limitd sau mixta, admd in anumite portiuni frecarea uscata
ny poate fi evitatd.

In cazul in care calitatea Suprafetelor este necorespunzitoare si prezintd
deniveldri, pori sau fisuri, scurgerea devine abundentd iar etansarea functio-
neaza defectuos. Practica aratd cd, in general, prin efectuarea unel perloade
de rodaj, cele doud suprafete de alunecare se adapteazi reciproc, astfel cd scur-
gerile se reduc progresiv. Se precizeazd ci pe plan mondial nu existi norme
care si reglementeze valorile limita admise pentru scurgerile de lichid Ia etan-
sirile mecanice. Firmele constructoare de etangiri mecanice nu admit scur-
geri sub formd de picdturi, sustinind ci in asemenea situatii cauzele se dato-
resc unul montaj defectuos, unei manipuliri neatente a etqnsarn in timpul
montdrli, care poate provoca deteriprarea suprafetelor de alunecare, sau ale-
geril necorecte a etansaru In mod tacit insi, se recunoaste ca termenul ,,scur-
gere zero” nu trebuie considerat ca o notlune absoluta, astfel ci in functie
de situatia din exploatare se pot admite ‘anumite valori ale scurgeril, chiar
sub formi de picdturi,
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Conform datelor din literatura de specialitate, cantitatea de lichid care
se scurge sub formi de vapori, la 0 pompd de marime medie, este de ordinul
a 10—12 cm?/ora.

Daci prestunea din spatiul de etansare are o valoare mai redusi decit
presiunea mediului exterior, atunci este necesard aducerea in spatiul de etan-
sare a unui lichid cu o presiune superioard, care serveste la ricirea si lubri-
fierea etansaril.

Din punct de vedere constructiv-functional, etansarile mecanice se pot
clasifica in doud categorii:

— etangdri fird echilibrarea presiunii, denumite si ,etansdri neechilibrate”;
— etansari cu echilibrarea presiunii, sau ,etansdri echilibrate”,

La etansarea fard echilibrarea presiunii, suprafata de alunecare este
echivalentd cu suprafata pe care se exerciti presiunea lichidului ce trebuie
etansat, prin urmare si presiunea specifici este aceeasi cu cea a lichidului
respectlv Din acest motiv, etansirile neechilibrate nu pot fi folosite la pre-
siuni prea mari, deoarece forta de apdsare a celor doud inele capdta valori
1mp0rtante astfel ca temperatura creste peste limitele permlse jar etangarea
se uzeazd prematur. Practic, etangarile din aceastd categorie pot fi utilizate
pentru presiuni ce nu depdsesc valoarea de 10 bar.

In fig. 3.57 este prezentati schema unei etansiri mecanice neechilibrate.

Dupa cum se observi din figurd, suprafata 4 pe care actioneazd presiunea
lichidului din pompai este echivalentd cu suprafata B a inelului fix. In aceasti
situatie, presiunea pe fata de contact dintre cele doud inele este egalda chiar
cu presiunea lichidului ce trebuie etansat. In exemplul prezentat nu s-a luat
in considerare forta arcului care actloneaza in acelasi sens cu presiunea lichi-
dului pompat. In realitate, presiunea de contact dintre cele doud fete are
0 valoarea mai mare decit presiunea lichidului, datoritd tocmai acglunu
arcului,

In fig. 3.58 este prezentatd schema unei etangari mecanice la care supra-
fata A, pe care se exercitd presiunea lichidului de etansat, este mai mare decit
suprafata B de contact. In aceasti situatie, presiunea de contact este mai mare
decit presiunea lichidului de etansat cu o valoare determinata de raportul
celor doud suprafete.

Bresionea lichidhlui
pompal

Presiunea lichidulvi
pompat

Py : — = ey
s A
Fig. 3.57. Schema etansirii Fig. 3.58. Etansare neechili-
mecanice neechilibrate. bratd cu presiune specificd
marita.

Etansarlle mecanice neechilibrate se utilizeazi in numeroase 51tuatu

:de exploatare care impun conditii mai usoare, datoritd constructiei lor sxmple
in raport cu cea a etansirilor echilibrate.
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. La presiuni superioare valorii de 10 bar, utilizarea unei etansari neechi-
librate nu mai este rationald, datoriti presiunii mari de contact dintre cele
doud fete de alunecare. Pentru inliturarea acestui inconvenient se adopta
o solutie constructivd, la care presiunea pe fetele de
contact este determinati de presiunea dn‘erentxala a
lichidului de etansat.

Dupd cum se remarcd din fig. 3.59, presiunea

pompal . 2

Presiunes Fehidvivi o oy /J

—— ' ‘ ' lichidului ce actioneazd pe suprafata A rezultd ca o
B diferentd dintre ‘presiunile de pe fetele opuse ale ine-

lului rotitor si ea se transmite inelului fix prin inter-

S mediul suprafetei B,. Dar contactul dintre cele doui

Fig. 3.59. Schema etansirii inele se realizeazd pe o suprafatd alcituiti din su-
mecanice echilibrate. ma B, 4+ B,, echivalentd cu suprafata B a inelului

fix. Rezultd, prin urmare, cd presiunea pe suprafe-
tele de contact este mai mica dec1t presiunea lichidului de etansat si este
determinati de raportul:
B A4
B, +B, B .

Acest raport, exprimat in procente indica gradul de echilibrare a etansirii.

Alegerea etansirii mecanice care urmeazd si echipeze pompa, respectn'
determinarea tlpulm constructiv si a materialului etansirii este o sarcina
2 constructorului de pompe, care poseda datele de bazi si conditiile de func-
tionare in exploatare furmzate de beneficiar in formularul cerere de ofert.
Totusi, cu ocazia reparatiilor capitale, sau in
cazul cind beneficiarul doreste ca la o pom-
pd sd Inlocuiascd etansarea moale cu una
mecanicd, el trebuie si aleagd etansarea cea
maf potrlvxta si, In acest sens, este recoman-
dabil si consulte specialistii fabricii cons-
tructoare de pompe.

In scopul de a inlesni cunoasterea si
insusirea cunostintelor referitoare la etanga-
rile mecanice, in continuare sint prezentate
citeva din constructiile caracteristice pom-
pelor uzuale.

Schema din fig. 3.60 reprezintd solutia
de montaj a unei etansiri simple, neechili-
brate, la care c1rcu1at1a lichidului de récire
se face prin exteriorul pompei. Priza de
lichid este situatd pe carcasa de refulare, iar
lichidul preluat la presiunea de lucru se
introduce in locasul etansarii prmtr-un ori-
ficiu a cdrui pozme se gaseste in planul
celor doui fete de alunecare ale ‘nelelor etan-
sirii. Dupi cum se observi din schemd,

Fig. 3.60. Schema de montaj a etan-
sarii mecanice neechilibrate, ¢u cir-
culatie exterioari si imel rotitor. etansarea suprafetelor inelelor de alunecare
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nu poate {i realizatd direct cu lichidul aflat in spatele rotorului, deoarece
datoritd gaurilor de echilibrare prevdzute in acesta, camera presetupei este
pusd in legdturd directd cu conducta de aspirafie §i prin urmare se giseste
la un regim de depresiune.

Fig. 3.61. Etansire mo2cainicd, echilibrati, Fig 3.62. Etansarea mecanici dubli,
cu inel fix. neechilibratd, montaj spate in spate.

In schema prezentati, elementele etansdrit — inelul de grafit, arcul
de presare, mangonul din cauciuc si carcasa metalici de sprijin — sint solida-
rizate impreund cu arborel> si se rotesc odatd cu acesta, in timp ce contra-
melul este fix in carcasi.

In fig. 3.61 este aritati schema da montaj a unel etansiri mecanice
simple, la care elemetele presetupei sint fixe in carcasi iar contrainelul se ro-
teste odatd cu arbotele. Aceastd etansare este denumiti uzual , cu inel rotitor”.

In situatii in care parametrii exploatiri Impun conaitii mai dificile:
vehicularea de lichid= cu particule solide in suspensie, toxice, inflamabile etc.,
se utilizeazd ca solutiz de montaj etansarea mecanici dubla. De obicei aceasta
este alcdtuita din doud etansiri simple asezate: ,spate in spate”, ,fatd in fati”,
in ,tandem” sau ,combinate”.

In schema din fig. 3.62 este prezentati solutia de montaj a unei etansiri
duble agezatd ,spate in spate”, utilizata la o pomp#i pentru lichide abrazive.

Lichidul d» etangare si spilare se introduce din exterior, prin doui orificii
amplasate In planul suprafetelor de alunecare ale inelelor respective. El tre-
buie s fie lipsit de impuriti{i si si aibi o presiune superioari cu aproximativ
I —2 bar fati de prestunea de lucru a pompei. In felul acesta, intre fetele
de alunecare, se creeaziun filmde fluid care impiedici pitrunderea particule-
lor abrazive si asigurd protectia impotriva uzurii premature.

In cazul vehiculdrii unor lichide cu toxicitate ridicati sau foarte infla-
mabile, etangarea dubld are rolul de a impiedica sciiparea acestora in atmos-

fera exterioari. In acest scop, se utilizeazd montajul ,fatd in fati* sau ,com-
binat”.

In tig. 3.63 se prezintd schema de montaj a unei etansiri duble, combi-
nate, alcatuiti dintr-o etansare simpld, neechilibrati, si una echilibrati.
Dupi cum se observit din figura, etansarea echilibrati este montati spre

exteriorul cutiel presetupei, decarace oferd o singurd sporiti impotriva pier-
derilor.
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Fig, 3.635. Ltansare meca-
nicd dubli, combinati, mon-
taj ,spate in spate”.

—

IEtansarea dubla dispusa in sistem ,tandem’ este utilizati de obiceil
la pompele ce vehiculeaza lichide ce au tendinta de crlstahzare, polimerizare
sau cracare. Aceasta solutie este aratata in f1g 3.64.

Exemplele descrise mal sus nu epuizeazid diversele solutii de montare
a etangdrilor mecanice, mai ales dacd se tine seama si de marea varietate
de forme constructive adoptate de fabricile producatoare. De aceea, se recc~
manda ca alegerea si utilizarea unei etansiri mecanice si se faci numai in con-
formitate cu prescriptiile din cataloagele furnizorului.
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Fig. 3.64. Etansare mecanici dispusd in tandem.

Asa dupd cum s-a ardtat anterior, etansarea mecanici nu necesiti practic
operatu de intretinere, iar daci a fost corect aleasd si montatd va da deplina
satisfactie In exploatare Din acest punct de vedere se precizeazd cd montarea
unei etansarl mecanice reprezintdi o operatie foarte delicati, care trebuie
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executata cu multi rabdare si finete, respectind cu strictete toate prescrip-
tiile furnizorului. N

In acest sens, in continuare, sint prezentate citeva recomandiri care
au o valabilitate cu caracter general, avind ca bazi indicatiile cuprinse in ins-
tructiunile emise de diversi furnizori:

— Inainte de inceperea montajului propriu-zis sint necesare citeva ope-
ratil pregdtitoare, care se referi la organizarea locului de munci — spatiul
de montaj, masa de montaj, sculele folosite etc.. Astfel, incdperea aleasa
pentru montarea etangdrii mecanice trebuie si fie situati la o distantd sufi-
clent de mare fatd de atelierul mecanic de montaj, unde se efectueazi operatil
de prelucrare prin aschiere sau polizare, asa incit si se poati asigura o atmos-
ferd lipsitd de impurititi (praf, murdarie etc.). Chiar si hainele si miinile
montorului trebuie si fie curate. Pompa se va aduce la camera de montaj
dupd ce in prealabil a fost suflatd cu aer, iar locasul presetupei curitat cu ingri-
jire. |

— Etangdrile se livreazi ambalate in cutii inchise, iar suprafetele inelelor
de alunecare, care sint lepuite, sint protejate cu un strat din material plastic.
Din acest motiv, desfacerea din ambalajul original se va face numai in mo-
mentul cindetansarea se monteazi in pompid. Manevrarea se face cu deose-
bitd atentie, iar stratul protector se va Indepirta prin dezlipire, avind grija
ca suprafetele de etansare si nu fie zgiriate sau lovite.

— Arborele trebuie si aibi pe lungimea de montare a etansdrii o supra-
fatd netedd, obfinuta prin rectificare. Toate degajirile, muchiile si pragurile,
peste care trece etangarea in timpul montirii, trebuie tesite si rotunjite la cotele
indicate in cataloage. In locurile de trecere peste canale de pand, se vor intro-
duce pene din lemn, care se vor ajusta la nivelul diametrului arborelui. in tim-
pul rotirii, arborele trebuie si fie lipsit de vibratii perceptibile. Pentru usurinta
montajului, se recomandi ca suprafetele peste care se introduce etansarea
sd fie unse mai fnainte cu un strat de ulei foarte fin.

In cataloage se indici cotele de montaj precum si tolerantele admisibile

pentru fiecare tip de etansare. Se intelege ¢i acestea vor trebui respectate
cu rigurozitate.

Pentru exemplificare, in continuare, se prezinti citeva tipuri de etangiri
mecanice — cote de montaj, dimensiuni si tolerante — pentru diametrul nomi-
nal al arborelui D, = 26 mm, cuprinse in diverse cataloage de etansiri.

Valorile corespunzitoare literelor sint (fig. 3.65): D =26 4 0,05 mm
Dy = 32mm; D, = 40 - 0,05mm; Dy =47mm; D, = 50mm; B = 25 mm
H =13 mm: F — 10,5 mm. |

Etansarea din fig. 3.65 este o etansare de tip T 2 (fabricatd de firma
CRANE-Anglia), neechilibrati, utilizati la pomparea lichidelor neagresivs.

Valorile numerice indicate au fost obtinute prin transformarea unitatilor
din toli in milimetri. |

In fig. 3.66 este prezentati o etansare mecanica tip T2 dubld, neechili-
bratd, pentru diametrul nominal al arborelui D, = 70 mm. Ea poate fi uti-

lizata la pompele ce vehiculeazi lichide ce contin particule in suspensie, sau
pentru lichide toxice si inflamabile.
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Fig. 3.65. Etansare mecanicd simpla, tip  Fig. 3.66. Etansare mecanicd, tip T2, dubl4, nee-
T2, fabricatd de firma CRANE-Anglia. chilibrata, fabricatd de firma CRANE-Anglia.

Valorile corespunzitoare literelor sint (fig. 3.66):

D =704+ 0,035 mm; D,=81 mm; D, =95+ 0,05 mm; D; = 100 mm;
D;=108mm; F=16mm; = 19mm; J= 98 mm.

Pentru a proteja elementele din cauciuc la trecerile peste umdirul arbo-
relui, se recomandi pentru arbori de diametre mici, rotunjirea muchiilor cu
o razi de cel putin 0,8 mm. Pentru arbori de dimensiuni mai mari, se vor
executa tesituri conform cotelor indicate in fig. 3.67.

Aceeasi conditie de rotunjire se impune $i pentru muchiile locasului
in care se monteazd inelul de etansare fix, asa cum se aratd in fig. 3.68.

Montajul propriu-zis al etangarii cuprinde doud etape distincte:

— montarea inelului fix;
— montarea ansamblului rotitor.
_ Inelul fix este alcituit din inelul de alunecare si garnitura de etansare.
In vederea montirii, se procedeazd astfel: se desface ambalajul, se scoate
inelul fix si se indepirteazi cu atentie stratul protector (prin dezlipire i in ni-
ciun caz prin rizuire). Se introduce garnitura din cauciuc pe pragul de ghidare
al inelului, se unge apoi cu un strat fin de ulei la exterior (nu se recomandi
unsoare consistentd), si se preseazi ansamblul cu mina in locagul respectiv.
Daci opune o rezistentd destul de mare, se poate folosi o bucsd de presare,
AN cu marginile tesite, care se aplicd pe tesitura inelului,
L) Co astfel ca si nu deterioreze suprafata de alunecare (vezi
fig. 3.68). Dupa montare, suprafata de alunecare se
\Rmm.=0.8

unge cu un strat fin de ulei. Ansamblul rotitor se mon-
teazi pe arbore, iar, pentru a usura alunecarea bur-
dufului de cauciuc, se unge cu un strat subtire de
ulei suprafata arborelui. Se impinge apol ansam-
_ : — blul cu mina pe arbore, pini ce inelul de sprijin al
Fig. 3.67. Dimensiuni de  ,poy]yj se reazemi pe umirul arborelui. Se verificd
rotunyire ale umarului ar- - . N - .
borelui. daci arcul s-a asezat corect $1 se incearca tensiunea
cu mina. Se verifici dac3 suprafetele de alunecare ale
inelelor sint asezate perpendicular pe arbore. Se unge si suprafata de alune-
care a inelului rotitor cu un strat fin de ulei.
Ansamblul etansirii montate trebuie si respecte cotele de montaj indicate
in catalog.

—N

L
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Din punct de vedere al sigurantel in functionare, este esential si se cu-
noasci faptul ca inainte de pornirea pompel trebuie si se asigure alimentarea
cu lichid de ungere-ricire a presetupei. Pentru aceasta, daci circuitul de ricire
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TFig. 3.68. \Ionta]ul inelului fix: Fig. 3.69. Uzura inelului de grafit in
7 - bucsd de presare; 2 — inel fix; 3 — garniturd. functie de timpul de functionare,

este exterior, se verificd prezenta lichidului de alimentare. Daci circuitul
este Interior, pompa se va porni numal dupd ce a fost umpluti cu lichid.

In stadiul actual al tehnicii, o etansare mecanici. corect aleasi si montati,
poate avea o duratd de via{a cuprinsa intre citeva mii de ore si citeva zeci de mii
de ore de functionare. Aceasta depinde de conditiile de functlonare, precum
si de mediul lichid vehiculat. De reguld, cu cit lichidul este mai curat si are
o temperaturd normali, cu atit mai lungd va fi durata de utilizare.

Ca exemplu, in fig. 3.69 este prezentatd diagrama de uzuri a inelulut
din grafit al unei etan.siri mecanice care a functionat cu apd curata la tempe-
ratura de 55—90°C, presiunea 3,5—35 bar si la viteza de alunecare v = 2 m/s.

Deoarece in mod normal uzura admisd, pind la scoaterea produsulul
din functiune este 2 mm, rezulti cd in conditiile date, aceastd etansare poate
atinge o ‘duratd de functlonare de ordinul a 100 000 ore.

Pentru lichide curate, fard particule in suspensie, durata de utilizare
se poate determina cu relatia: :

L=< (3.15)

in care L este durata d: functionare ; @ - indltimea pragului de uzura dlspombll
Pentru etansarile oblsnulte 4= 25 mm ; 4 — uzura medie orard a mate-
rialulul mai moale.

3.2.3.3. Cuplajul. Transmiterea miscirii de la sursa de putere la pompia
se poate realiza prin: cuplare directd, reductor mecanic sau transmisie cu curele.
Ultimele doud solutii se folosesc atunci c¢ind turatia motoarelor de antrenare
diferd de cea a pompelor antrenate.

Cuplarea directd, care este cea mai rispinditd, se foloseste in situatiile
In care turatia pompei este aceeasi cu turatia motorului si ea se realizeazi
prin intermediul unui organ de masind denumit ,cuplaj“. Conditia esentiald,
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care trebuie indepliniti in acest caz, consta in obtinerea unei coaxialitdti cit
mali corecte, intre arborele pompei si cel al motorului. Din acest punct de ve-
dere, cuplajele utilizate la pompe se impart in doul categorii: cuplaje rigide
si cuplaje elastice.

Cuplajele rigide presupun realizarea unei coaxialititi perfecte intre cei
dol arbori, nefiind admise in mod practic abateri. Dacd aceasti conditie nu
poate fi indeplinitd, urmarea este uzura prematurd si defectarea lagdrelor
de sustinere a arborilor respectivi. In practicd, obtinerea unei coaxialitati
fari abaterl este anevoiasd, de aceea utilizarea cuplajelor rigide la pompe
este limitata.

Cel mai raspindit tip de cuplaj este cuplajul elastic, la care,asa dupa
cum indicd si numele, transmiterea momentului se face prin intermediul
unor elemente elastice ce preiau atit abaterile de coaxilitate — in anumite
limite — cit si socurile transmise de citre masina de antrenare. Actualmente
in tehnica mondiald sint cunoscute o sumedenie de solutii constructive de cu-
plaje elastice, dar dintre toate, cele mar utilizate sint: cuplajul cu bolturi
si cuplajul cu gheare si lamele din cauciuc.

In fig. 3.70 este prezentat un cuplaj elastic cu bolturi.

El este alcdtuit din semicuplele cu butuc 7 si 4, boltul din otel 2 si buc-
sele 3, confectionate din cauciuc sau piele. Se observi ci momentul transmis
de semicupla 7, prin intermediul boltului 2, este preluat de bucsele elastice 3.

Cuplajul cu gheare silamele din cauciuc reprezintd o solutie mai moderna,
avantajoasd din punct de vedere al repartitiel presiunilor pe lamele, precum
si din punct de vedere economic, deoarece bolturile prelucrate sint inlocuite
cu gheare obtinute direct din turnare.

In fig. 3.71 este prezemtat un cuplaj cu gheare si lamele din cauciuc.

Acesta este alcdtuit din semicupla pompei 7, semicupla motorului 2
si lamelele din cauciuc 3. Momentul de torsiune este transmis prin intermediul

o

Fig. 3.70. Cuplaj elastic Fig. 3.71. Cuplaj elastic cu gheare si lamele din
cu bolturi. cauciuc.

lamelelor, care fiind elastice, pot prelua anumite abateri de coaxialitate, amor-
tizind totodati si socurile de transmisie.

Lamelele sint confectionate dincauciuc cuinsertie de pinzd si au o forma
paralelipipedica (fig. 3.72). ‘
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Dimensiunile lamelelor sint normalizate, iar introducerea lor in locasurile

re~=pect1\e ale semicuplei trebuie sa se facd fard joc, printr-o presare ugoara

cu mina. Intre lamele si gheare se asigurd un joc, aproximativ 1 mm, cu Qcopul
de a facilita montarea semicuplei cu gheare.
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Fig. 3.72. lameld Fig. 3.73. Cuplaj elastic cu  Fig. 3.74. Cuplaj cu tronson intermediar
din caucive,. gheare, cu inel demontabil.

Pentru a permite rotirea motorului de antrenare separat, in vederea
verificdrii sensului de rotatie, sau pentru efectuarea unor reglaje, In cazul
actiondrii cu motoare termice, se utilizeazi un alt tip de cuplaj cu gheare,
care permite decuplarea celor doud semicuple fird a fi necesara deplasarea
pomnpei sau a motorului din pozitia centrati.

In fig. 3.73 este prezentat un cuplaj cu gheare cu inel intermediar, care
oferd aceasta posibilitate.

Cuplajul este alcituit din semicupla pompei 7, inelul cu gheare 2, fixat
prin suruburi de semicupla 3 a motorului si lamelele din cauciuc 4. Cupla}ul
din f1g 3.73 este utilizat cu precidere la agregatele de dimensiuni mari,
deoarece operatiile de centrare ale acestora sint mai dificile.

Un alt tip de cuplaj care se foloseste la pompele ce functioneazi in con-
ditii grele de exploatare, cum sint pompele de proces din industria petro-
chlmlca este cuplajul cu tronson intermediar. Acesta este astfel conceput
incit s permitd demontarea subansamblului lagir si a rotorului, fird a demonta
carcasa pompei din instalatie. In figura 3.74 este prezentat un astfel de cupla]
El este alcituit din urmitoarele elemente: semicupla motor 7, surubul de strin-
gere 2, tronsonul Intermediar 3, discul din cauciuc 4, surubul de pdsuire 5
si semlcupla pompei 6.

La demontare, se desfac suruburile 2, si J, se scoate discul elastic 4 si
tronsonul intermediar 3, apoi se poate demonta lagarul pompei fara a se des-
face instalatia. Aceastd operatie este prezentatd in fig. 3.75.

Din punct de vedere al exploataru cuplajele descrise anterior nu necesita
practic operatii de intretinere, insi la manipularea lor trebuie si se respecte
urmitoarele recomandiri:

— Cu ocazia montirii sau demontirii se va evita contactul lamelelor din cau-
ciuc cu diverse produse petroliere. In timpul funci;lonarn se verificd periodic
func{ionarea cuplajului, observind ca acesta si nu produci vibratii sau bitai.
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t Daci se constati asemenea fenomene,
se opreste agregatul si se controleazd
centra]ul asa cum s-a ardtat la sub-
capitolul 3.1.2.

— In cazul in care o lameli este fisu-
ratd, ea trebuie inlocuitd imediat. Uzura
lamelelor se manifestd prin detasarea
S unor particule de material de dimensi-
uni variate, ca urmare a fenomenului
de imbatrinire a cauciucului dupi o
perioadd de functionare indelungati,
sau datoritd unor solicitiri termice
excesive. In aceastda situatie, se va
inlocui Intregul set de lamele.

- Montarea semicuplelor pe arbori s«
face cu ajutorul unor dispozitive de pre-
sare, pentru cuplajele de dimensiuni
mici s1 mijlocii, si prm incalzire, la cele
de dimensiuni mari.

— Ajustajul dintre semicuple si arbore
este un ajustaj intermediar, de tipul

He6

jo

sau montarea prin lovituri de ciocan,
deoarece acestea pot deforma arborele
sau distruge lagdrele cu rulmenti.

In fig. 3.76 este aritat modul de
depresare a unei cuple de pe arbore,
cu ajutorul unel prese cu gheare.

Fig, 3.75. Demontarea cuplajului cu tron- Semicuplele sint strunjite la exte-

son intermediar si a lagdrului pompei, fird  rior cu scopul de a permite efectuarea

demontarea instalatiel. operatiilor de centrare cu ajutorul rigle!

plane. De aceea, ele trebuie manipu-

late cu grija, ferite de lovituri care ar putea provoca deformarea acestor supra-
fete si ar conduce astfel la erori de centrare.

Pentru montarea cuplajului cu tronson intermediar, se procedeazd astfel:
— Se introduce tronsonul intermediar pe umarul de centrare previdzut in acest
scop la semicupla motor, se introduc suruburile de stringere si se string in dia-
gonald, cu un efort uniform, preferabil cu o cheie dinamometrici.

— Se introduce apoi discul din cauciuc si se stringe in mod asemdindtor,
cu suruburile de pdsuire.

— Se face apol verificarea centrajului cu ajutorul riglei plane, care se asazd
pe generatoarea cuplajului in trei pozitii decalate la 120°. Se misoard apoi
cu ajutorul unei lere de grosime, distanta dintre rigla si diametrul exterior
al celor doud semicuple. Aceasta nu trebuie si depiseascd valoarea 0,05 mm.

» de aceea se Interzice demontarea
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O importantd categorie de pompe este aceea la care actionarea se reali-
ceazd de la distantd. In aceastd categorie intrd pompele de constructie verti-

Fig. 5.7, Demontarea unei semicuple I'ig. 3.77. Cuplaje pentru arberi wverti-
cu ajutorul presei cu gheare, cali de transmisie,

cald, care funct{ioneaza introduse in puturi sau rezervoare si la care pompa
trebule sd fie situatd cit mai aproape de nivelul de lichid sau chiar imersata,
lar motorul de actionare este asezat la suprafati.

La aceste constructii, transmisia miscarii se face printr-un sistem de arbori
intermediari, cuplati rigid intre ei, astfel incit si realizeze coaxialitatea dintre
arborele motorului si cel al pompei.

Existd numeroase solutii de cuplare a arborilor de transmisie, din care
in fig. 3.77 sint prezentate citeva din cele mai rispindite.

Cuplajul @ este un cuplaj cu manson filetat, de constructie simpla,
alcituit dintr-o bucsd filetatd In care se insurubeazd capetele celor doi arbori.
Pentru asigurarea unei coaxialititi cit mai bune, filetele se executd cu o pre-
cizie marita, lar la montaj capetele arborilor trebuie si se gidseasci in con-
tact pe toata suprafata frontald. Momentul este transmis prin spirele filetului.
In exploatare, acest cuplaj prezinti dezavantajul ci se poate desuruba atunci,
cind agregatul este pornit in sens invers. Prin urmare, la astfel de pompe
inainte de pornire trebuie verificat sensul de rotatie, cu motorul decuplat.

Cuplajul # este de tipul cu ,inele conice”. El este alcituit din doud
semibucse cilindrice la partea intericard si conice la exterior. Sclidarizarea
acestora cu cei doi arbori se realizeazid prin doui inele care au acceasi coni-
citate ca si bucsele. Inelele se preseazi pe partea conicd a bucselor si realizeaza
astfel stringerea. La aceastd constructie, momentul de rotatie este transmis
prin pana.

Pentru obtinerea unor stringeri eficiente, executia bucselor si inelelor
trebuie sd fie ingrijitd si si asigure conicititi identice. Daci din prelucrare
au rezultat conicitdti diferite, in exploatare existd pericolul slibirii stringerii
s1 deterioradrii cuplajulul.
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I'ig. 3.78. Pompi verticald actionatd
prin transmisie cardanici.

cazul articulatiilor previzute cu
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Cuplajul ¢ este un cuplaj alcituit
dintr-o bucsd in care se introduc capetele
arborilor, astfel incit ghidajul si asigure
coaxialitatea prescrisd. Cuplul de rotatie se
transmite prin pani, iar deplasarea axiali a
bucsei este limitatd de cdtre doud piulite
sectionate.

Din punct de vedere al exploatirii, cu-
plajele descrise mai sus nu necesiti lucriri
de intrefinere, deocarece accesul la aceste
cuplaje este dificil si de cele mai multe ori
imposibil (cazul transmisiei realizati in tub
inchis). Verificarea lor se face cu ocazia revi-
ziilor periodice, cind se demonteazi si pompa.
Din acest motiv, operatule de montare si
demontare trebuie sa {ie executate cu mults
atentie, folosind scule si dispozitive adecvate
(nu se recomandd ca presarea inelelor si se
faca prin lovituri de ciocan), iar piesele vor
fi unse atit la interior cit sila exterior cu un
strat subtire de unsoare consistentd. Aceasti
masurd usureazd montarea §i demontarea
si protejeazd Intr-o oarecare masurd piesele
1mp0tr1va coroziunii.

Pentru anumite situatii, la care alinie-
rea arborilor de transmisie este foarte di-
ficild, se foloseste cuplajul de tip cardanic,
care permite realizarea unui montaj cu
abateri importante de coaxilitate. In fig. 3.78
este prezentatdi o pompd actionatd prin
intermediul unei transmisii cardanice. Lu-
cririle de Intretinere necesare unei pompe
echipate cu transmisie cardanicd constau
in verificarea functiondrii ansamblului si in
ungerea periodici a articulatiilor transmisiei.
Deoarece acest tip de pompe se monteaza
numai in incinte uscate (pompa nu este
imersati in lichid), accesul este lejer. In
grespare, se va presa unsoare consistentd cu

ajutorul unei pompe de mind (tecalemit), jar ungerea se va face moderat,

evitindu-se excesul de unsoare.

La articulatiile care nu sint dotate

cu gresoare, ungerea sc va cfectua numai cu ocazia reparatiilor, cind se de-

monteaz transmisia.
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4. Repararea pompelor

Parametrii functionali-hidraulici ai unei pompe nu-si pistreazi valorile
constante pe toatd durata el de via{d, iar acest lucru se explici prin faptul
cd, in mod asemdndtor altor masini, piesele care alcituiesc pompa se uzeazi
in timp, datoritd actiunii unor factori mai mult sau mai putin previzibili.

In cazul pompelor, natura uzurii este de dou# feluri: mecanici si chimic3i,
dar in foarte multe situatii din exploatare ea se manifestd printr-o actiune
combinatd, astfel incit este destul de dificil si ce determine uzura care are
influenta cea mai puternica.

Uzura mecanicd a pompelor se datoreste fortelor de frecare ce apar
atunci ¢ind doud piese aflate in contact au o deplasare relativi una fati de alta.
Evident, cu cit forfele de frecare vor fi mai mari, cu atit uzura va progresa
mai rapid. Aceastd forma de uzurd, ca si in cazul altor masini, poate fi amelic-
ratd — incetinitd — prin alegerea corespunzitoare a materialelor piesslor udate
de lichidul vehiculat, prin asigurarea unui ajustaj cit mai corect, printr-un
grad inalt de finisare a suprafetelor de contact, dar mai ales prin lubrifierea
suprafetelor de lucru, astfel incit si se elimine frecarea uscati. O alti formi
de uzurd mecanicd este cea provocatd prin abraziune si ea se datoreste acti-
unil unor particule dure, aflate in lichidul vehiculat, care lovesc cu anumite
viteze suprafetele de curgere ale pieselor pompei. Ea se manifesti prin ero-
ziunea materialului, respectiv, prin zmulgerea unor particule de dimensiuni
reduse, care cu timpul modificd forma initiald a piesel si in acelasi timp sub-
tiazd peretele, putind ajunge pini la stripungerea lui.

Uzura chimici se datoreste actiunii intime dintre elementele chimice
ale unui lichid si cele ale metalului cu care vine in contact. Ea este cunoscuti
in general sub denumirea de ,coroziune” si se manifesti de asemenea prin
Indepirtarea unor particule minuscule din metalul piesei, care trec in solutia
de lichid si sint eliminate odati cu acesta.

Foarte adesea, in cazul pompelor, uzura mecanici este insotiti de cea
chimicd, astfel incit la alegerea materialelor pompei trebuie si se tind seama
de toate conditiile impuse de specificul instalatiei.

Aceastd situatie este evident reliefati de regimul de cavitatie, intilnit
destul de des in functionarea pompelorsi la care uzura mecanici este produsi
de presiunile locale foarte scizute, ce provoaci fenomene de implozie insotite
de desprinderi de material, precum si de coroziunea metalului aflat sub acti-
unea oxigenului degajat din lichid.

Indiferent de natura uzurii, aceasta are ca efect modificarea formelor
geometrice ale pieselor precum si schimbarea caracterului ajustajelor; ceea
ce se reflectd in final in variatia parametrilor functionali-hidraulici ai pompei.
In mod practic nu existd vreo pompa s1 probabil nici alt gen de masind care
sd functioneze fira uzuri, dar cerinta este ca aceasta si se produci intr-un timp
cit mai indelungat, astfel incit si poatd fi considerati ca o uzurd normali,
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Acest lucru se poate obtine fie printr-o alegere corespunzitoare a pompei,
in raport cu natura instalatiei, decl cit mai aproape de realitate, fie printr-o
intretinere permanentd, efectuatd in conformitate cu prescriptiile fabrican-
tulut. In exploatare se accepfi anumite limite in care valorile caracteristi-
cilor hidraulice, precum si functionarea din punct de vedere mecanic, sint
satisficitoare. Daca aceste hmite sint depisite pentru unul din cele doui
elemente, pompa trebule opritd din functiune si trimisd la reparat, deoarece
este cunoscut ¢d, de la un anumit grad. wzura progreseazi rapid si poate
provoca deteriorarea gravd a pompet.

Prin repararea pompelor se urmdireste restabilirea parametrilor energetici
al Instalatiel, in cadrul unor valori cit mai apropiate de cele furnizate la pune-
rea el in functiune. Acest lucru se poate obtine prin corectarea jocurilor si di-
mensiunilor pieselor uzate, prin diverse procedee tehnologice, astfel incit
la terminarea operatiilor de reparatie acestea si se incadreze in limitele toleran-
telor prescrise de constructorul pompei. Rezulta deci ci reparatia unei pompe
nu poate avea un caracter de improvizatie si de aceea ea se Incredinteazi
aumai personalului care posedd cunostinte de specialitate si trebuie efectuata
in ateliere care dispun de masini adecvate, capabile si realizeze precizia nece-
sard. Atelierul trebuie sd dispund si de instrumente de misuri corespunzitoare.

4.1. Repararea pompelor centrifuge

ILa pompele centrifuge, piesele cele mai expuse la uzurd, atit abrazivi
cit si corosiva, sint: roforul, labivintii, arborele, bucsa de protectie a avbovelui
(bucsa de uzurd), etansarca mecanicd, garniturile mov Si lagdvele.

Carcasele de aspiratie si refulare nu constituie de obicei piese de uzuri,
ele avind peretil mult mai grosi decit ai rotorului. In cazul vehiculirii unor
lichide puternic abrazive, carcasele sint protejate cu blindaje confectionate
din materiale cu mare rezistentd la uzurd. Roforul reprezinti una dintre cele
mai importante piese ale pompel, si de aceea se recomandi ca, in caz de cons-
tatare a uzuril inaintate, el s se inlocutasca cu altul original, procurat din timp
de Ia furnizor c¢a piesd de schimb.
In acest fel, se asiguri in conti-
nuare caracteristica hidraulica
initiald a pompet. Uzura rotoru-
Ini se manifestd prin ciupituri,
stirbituri, discontinuitdti ale for-
mel, subtieri de pereti, ovaliziri
ale alezajului butucului, defor-
mart ale canalului de pana etc.

In fig. 4.1 se observa uzurile
provocate la rotorul unei pompe
centrifuge utilizati la vehicularea
LFIg.M'-I 1. Rotorul uzat al unei - i ape}(')r de ln]na’- ot aCId?’ cu

o - pompe de mind.  continut de particule abrazive in
suspensie. Rotorul a fost confectionat din otel turnat, nealiat.

_ Durata sa de viata, pini a ajuns in starea in care se prezinti fn figura,
a fost de sase siptdmini. Cauzele uzurii s-au datorat atit coroziunii ¢it sieroziunii.

13 — Alegerea pompelor — c. 267



196 REPARAREA POMPELOR

Fig. 4.2 prezintd rotorul unei pompe centrifuge utiiizata intr-o instalatie
Chlmlm unde a vehiculat o sclutie de acid sulfuric cu o concentratie de 3—4°¢ 0
continind si resturi de minereu-in suspensie.

Fig. 4.2. Rotorul uzat al unei pompe penrtru T'ig. 4.3. Rotoru! uzat al unei pompe de
produse chimice. racire.

Roterul este confectionat din otel turnat inalt aliat, cu crom si nlclu_,
de tipul V4A. Durata de viatd a fost de aproximativ trei luni. Cauzele uzurii:
coroziune, eroziune si cavitatie,

In fig. 4.3 este prezentat rotorul unei pompe utilizate la vehicularea
apel de racire Intr-o centrala termic.,

Rotorul este confectionat din fonta, iar uzura se datoreste cavitatiet
s1 coroziunii. '

Este evident cad rotoarele prezentate in figurile de mai sus na mal pot
f1 reparate si trebuie inlocuite cu plese de bchnno originale.

in caz de fo 'td majord, cind nu se pot procura piese de schimb in mod
operativ, se poate Incerca confectionarea unui rotor din piese sudate din
tabli de otel. Pentru aceasta se procedeazi asfel: |
— se sectioneazi piesa uzati in plan perpendicular pe axul butucului, astfel
incit sa se detaseze un disc si sd poatd fi determinatd forma paletelor. Se inde-
parteaza apoi discul dinspre partea de aspiratie. Acest procedeu seaplicd
la rotoarele de tip inchis;

— se decupeaza apol doud discuri din tabld de otel, de grosime si dimensiunt
corespunzdtoare piesel model. Pentru rotoarele semldebchlse se decupeazd
numail un singur disc;

— se executd un sablfm dupd forma paletelor, respectindu-se pe cit posibil
ldtimea, grosimea si traseul paletei (unghiurile de intrare si lesire), lar
cu a]utoml acestuia se confectioneazd numadrul necesar de palete,

— se confectioneazd din otel laminat, butucul rotorului;

— se sudeazi apoi discul cowsnunzdtor pe butuc, se repartizeazd paletele
p2 disc. conform modelului si se sudeazi ne ambele pirti ale paletel, la baza
de asezare

Pentru rotoarele semideschise, asamblarea elementelor este terminati,
iar rotorul urmeaza sa fie prelucrat la cotele finale.
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La rotoarele inchise nu existd posibilitatea sudarii paletelor pe discul
opus, deoarece accesul este dificil sau chiar imposibil. De aceea fixarea acestui
disc se face prin nituire, asa cum se aratd in fig. 4.4.

007-004 |

i

Fig. 4.4. Rotor centrifugal exccutat prin sudare si  Fig. 4.5. Tolerante si calitdati ale supra-
nituire. fetelor la rotorul pompei centrifuge .

In prealabil, niturile confectionate din otel sint la rindul lor sudate pe
muchia paletei, iar in disc sint practicate gdurile de trecere corespunzdtoare.
dupi care niturile se cipuiesc. Rotorul astfel obtinut urmeaza si fie prelucrat
pe strung, la dimensiunile finale, care trebuie sa fie cit mai apropiate de cele
ale piesel originale. Cotele se determind prin mésurdtori pe piesa model.

In fig. 4.5 sint date tolerantele de dimensiuni, formd si pozitie si calita-
tile suprafetelor prelucrate ale unui rotor de pompa centrifugd de uz general.

Indiferent de procedeul de confectionare a unui rotor, fie prin turnare, fie
orin sudare-nituire. materialul din care este alcituitd piesa nu poate fi per-
fect omogen, astfel incit in timpul rotirii apar mase neechilibrate, care in func-
tionare dau nastere la forte si momente ce provoacd vibratii ale intregului
ansamblu. Efectele unei astfel de functiondri se manifestd negativ asupra
pieselor pompei si conduc in final la uzura prematurd a acestora si la intre-
ruperea functiondrii. Pentru a evita aparitia acestul fenomen este necesar
ca dupd prelucrare, fiecare rotor si fie supus unei operatii de echilibrare.
La rotoarele pompelor, ca de altfel si la alte piese care au o miscare de rotatie,
existd doua feluri de echilibrare si anume: staticd si dinamicd.

Daci atelierul nu este dotat cu o masina de echilibrare dinamici, atunci
se procedeazi la echilibrarea staticd, care poate fi realizatd de orice ateller
de reparatii, deoarece ea nu necesitd utilaje complicate. Acest gen de echili-
brare se realizeazd astfel:

— se confectioneazi un dispozitiv alcituit din doud prisme ce se asazd pe doi
suporti care permit rotirea rotorului;

— rotorul se introduce pe un arbore executat special pentru aceastd operatie,
jar ansamblul se asazd cu fusurile arborelui pe cele doud prisme;

— se imprimi rotorului o miscare de rotatie si se localizeazd zona care revine
in pozitia cea mai de jos. Se marcheazd cu o cretd locul respectiv, din care
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urmeazd si se indepdrteze apoli o anumitd cantitate de material. Aceastd
operatie se realizeazd prin frezare, cu ajutorul unel fraze deget, dupa care
ansamblul se verifici din nou pe dispozitivul cu prisme, Opezatla se repetd
pind ce invirtind rotorul, acesta ramine intr-un echilibru indiferent. In scopul
determindrii precise a cantititii de material ce trebuie 1ndepartatf1 pe cir-
cumferinta rotorului se pot agqta sau lipi diverse mase, pind la obtinerea
echilibrului indiferent. Ulterior acestea se cintiresc si se Stablleste astfel
cantitatea de material ce trebuie indepartata. Deca]area materialului prin
frezare provoacé o subtiere a petetelui discului rotorului, care nu trebuie
si depdseascd in nici un caz mai mult de ]umdtate din grosimea acestul disc.
Pentru obtinerea unei echilibriri cit mai corecte, dispozitivul trebuie
s satisfaci urmitoarele conditii:
— prlsmele trebuie sa fie perfect paralele si orizontale. Suprafata lor de lucru
trebuie si fie suficient de lata, pentru a nu lisa urme pe fusurile arborelui,
la rotoarele mal grele. Totodata, in scopul reducerii coeficientului de frecare,
aceastd suprafa‘gé trebuie finisatd prin slefuire.
— arborele trebuie de asemenea sia aibd fusurile bine slefuite si executate
cu o mare precizie. De exemplu ovalitatea maxima admisi este de 0,01 mm.
In fig. 4.6 este prezentat un dispozitiv de echilibrare statici a rotoareloL
pompelor centrifuge.

Dezechilibrul dinamic este pusin eviden{d numai in fimpul functionarii
rotorului la turatia de lucru si el se datoreste momentelor create de fortele
centrlfuge ale unor mase concentrate, situate in planul axului, dar in acela§1
timp si in plane perpendiculare pe ax, mal mult sau mai putin distantate
unul fatd de altul, asa cum se arati in fig. 4.7. Se observi din figurd ca in func-
tionare apare un cuplu determinat de produsul dintre masele neechilibrate
si distanta dintre ele. Acest cuplu provoacd vibratii ale pompei, care se trans-
mit 1ntregulu1 agregat, inclusiv postamentului, putmd avea ca efect desprin-
derea de pe placa de fundatie sau ruperea unel piese.

Solutia de echilibrare dinamicd care se impune constd in crearea voluntard
a unui cuplu, egal ca valoare, dar de sens contrar, care s anuleze actiunea
primului cuplu. Acest lucru se realizeaza prin degajarea sau addugarea unor
mase de material, precisdeterminate, concentrate in doua plane paralele, perpen-

Portiune din core se
indepdrieozd maleriol

Fig. 4.6. Echilibrarea staticA a unui  Fig.4.7. Schema dezechilibruiui dinamic.
rotor de pompd centrifuga.

diculare pe axa rotorului. Echilibrarea dinamici poate fi realizatd numai
cu ajutorul unor masini speciale de echilibrat dinamic, care indica direct
valoarea maselor neechilibrate. Acestea au o constructie complexid si sint
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dimensionate pentru diverse marimi de rotoare. Din punctul de vedere al dotarii
unui atelier de reparatii pentru pompe, achizitionarea unei astfel de magini
trebute ficuti numal pe baza unel analize temeinice, care si tfind seama
de ponderea reparatiilor de rotoare, precum §i de tipul si dimensiunile lor,
deoarece se stie c¢i cheltuielile de investitie sint apreciabile, lar magina trebuie
sa fie utilizata la intreaga ei capacitate. Echilibrarea dinamica este justificata
practic la pompele ce au rotoare cu diametre mari sau care functioneazi
la turatii foarte ridicate, deoarece aceste elemente determind valoarea fortelor
centrifuge neechilibrate. De aceea un rotor de dimensiuni reduse, sau care
functioneazi la turatii moderate — 1 000—1 500 rot/min — confectionat in-
tr-un atelier de reparatii, poate {i montat intr-o pompd si utilizat cu suficienta
sigurantd, chiar dacd a fost echilibrat numai static.

O alti piesi importanti a pompelor centrifuge, care determind durata
dintre dould reparatii, este arborele. Partile cele mai supuse la uzurd ale aces-
tuia sint: portiunea pe care freaci garniturile de etansare (la arborii care
nu sint previzuti cu bucsd de protectie), portiunile pe care {reacd inelele
de etansare din cauciuc (siemeringurile), precum si partile care vin in contact
cu lichidul vehiculat si care sint supuse uzurii prin coroziune. Totodatd arborele
mai suferi deformatii de Incovoiere §i torsiune.

Repararea unui arbore, in cazul in care nu a fost procurat ca piesa
de schimb, poate fi realizatd in doud moduri:
— prin confectionarea unut arbore nou;
— prin reconditionarea arborelui vechi.

Desigur, confectionarea unui arbore nou este preferabild, mai ales la pom-
pele de dimensiuni mici, deoarece acest lucru este usor de realizat in cadrul
unui atelier de reparatii, care dispune de citeva magini unelte universale —
strung, frezi. Prelucrarea se va face numai pe baza unui desen de executie,
care trebuie procurat de la uzina constructoare, iar daci acest lucru nu este
posibil, se intocmeste un desen dupi model, masurindu-se cit mai precis
portiunile uzate.
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Fig. 4.8. Tolerante si calititi ale suprafetelor ia un arbore de pompa centrifugi.

In fig. 4.8 este prezentatd schita unui arbore de pompd centrifugd monoeta-
jatd, la care s-au indicat tolerantele de dimensiuni, formd sipozifie, precum
si calititile suprafetelor. Indicatiiledin figurdse referd la arborii pompelor
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de uz general. Asa dupd cum se observi, arborele trebuie prelucrat cumulti
atentle, deoarece, in functie de precizia realizata, se obtine un montaj corect
si 0 echilibrare precisd a Intregului ansamblu rotitor.

Astfel suprafata L de asezare a rotorulul si suprafata R de asezare
a cuplajului trebuie si fie perfect concentrice cu suprafetele de asezare ale
rulmentilor S st T. De asemenea, abaterea de la cilindricitate a suprafetelor
functionale nu trebuie si depiseascd valoarea de 0,02 mm, pentru pompele
de dimensiuni mici si mijlocii. Suprafetele L, S, T st R precum si cele pe care
se asazd inelele de etansare se finiseazd prin rectificare la calitatea 0.8/

Din punct de Vedere tehnologic, obtinerea preciziei necesare este posibila
prin prelucrarea cit mai multor portiuni dintr-o singura prindere pe masini.
Materialul arborelui se alege in functie de conditiile de Iucru ale pompei.
Astfel pentru pompele de uz general, care vehiculeazi lichide necorosive,
se foloseste otelul OL 50.1, iar pentru cele destinate instalatiilor in care mediile
de lucru sint corosive, se recomanda otelul inoxidabil. Pentru anumite con-
structii de pompe speciale se folosesc si alte materiale, cum sint otelurile car-
bon de calitate, la care se aplica un tratament de Imbunatdtire.

Un arbore poate sa se defecteze in timpul functiondrii datoritd unor
cauze accidentale — socuri la pornire, variatii bruste ale sarcinii de refulare. —
s1 sa capete astfel deformatn permanente care mﬂuenteam negativ compor-
tarea agregatului (vibratii, zgomote} De obicei, aceste deformatii reprezinti
incovoieri ale arborelui, in diverse plane, iar remediul constd in indreptarea
acestula cu ajutorul unor prese mecanice cu surub, sau a unei prese hidrau-
lice. In functie de natura si mirimea deformatnlor indreptarea se poate face
la rece sau la cald, prin incdlzirea arborelui. Aceast’ incilzire trebuie s se faci
local, in portiunea in care sigeata este maximd, iar in acest scop se utilizeazi
dispozitive cu curenti de inductie, de genul celui prezentat in fig. 4.9.

Pentru ca arborele si devind maleabil la cald, el trebuie incilzit local
pind la temperatura de 600 ... 800°C. Dupa atingerea temperaturii necesare,
se indepdrteazd inductorul si se preseazi arborele in zona sigetii maxime.

Dupd presare se executd operatiile de verificare cu ajutorul unui compa-
rator, asezat pe masa presel de indreptat. Operatia se continud pind ce bitaia
arborelul se inscrie in limitele tolerantei de 0,01—0,02 mm.

In fig. 4.10 se prezinti schematic modul de 1ndrep~
tare a unul arbore. [ A roler

Nu este recomandabil ca incilzirea locald si se facd
cu flacard oxiacetilenicid, deoarece viteza de incilzire este
neuniformi, iar arborele rimine cu tensiuni interne
periculoase.

Canalele de pani deformate pot fi reparate fie prin
practicarea unui alt canal in partea opusd, fie prin largi-
rea canalulul uzat, ceea ce 1mpune utilizarea unei alte Fig. 4.9. Dispozitiv
pene. De acest lucru, trebuie si se tini seama. si la pilesa de incilzire locald
care se monteazi pe arbore: rotor, bucsd, cupli. prin inductie.

La arborii pompelor centrifuge, zona cea mai afectati de uzurd o repre-
zintd suprafata pe care freaci garmturlle de etansare ale presetupel De aceea,
la constructiile moderne, arborele este protejat in aceasti zoni cu o buc$a
de uzurd care poate fi lesne inlocuiti.

arbore
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Fig. 4.10. Indreptarea arborelni prin Fig. 4.11. Tolerante si calitati ale
deformare termica. suprafetelor la o bucsid de wvzura.

In fig. 4.11 este prezentatd schita unei bucse de uzurd, la care s-au indi-
cat tolerantele si calitdtile suprafetelor. Dupda cum se observi, fetele frontale
au rugozititi diferite, in functie de contactul cu piesele conjugate Bucsele
se confectioneazd din otel carbon de calitate. iar suprafata de uzurd se cemen-
teaza cu scopul de a-i miri duritatea. In unele cazuri, bucsele se confectioneaza
din otel carbon obisnuit st se cromeazd dur la exterior.

O altd piesd a pomvpei supusd la uzurd este 1nelul labivint. Scopul sdu
este asemandtor cu cel al bucsel de uzurd, el protejind pragurile carcasei
de aspiratie a pompei, precum si zona de etansare dintre carcasd sl rotor.

Inelul labirint se uzeazd datoritd actiunii particulelor abrazive care circuld
prin interstitiul format de inel si rotor. Uzura lui conduce la cresterea debitului
parazitar prin interstitiu si prin aceasta la inriutitirea caracteristicilor hidrau-
lice ale pompel. El poate f1 inlocuit cu usurintd.

In figura 4.12 es ste prezentata sectiunea printr-un
inel labirint, cu tolerantele si Cahtad;ﬂe suprafetelor
respective.

Inelele labirint se confectioneazd din bucse din fontd
turnatd, sau din bucse din bronz. Daci nu se poet pro-
cura ca plese de schimb, inelele labirint se vor executa
pe un strung universal pe care-l posedd orice atelier de
reparatil.

Bl
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- Un alt organ al pompel centrifuge, care este supus
Fig. 4.12. Tolerante actiunii uzuri, este pfssﬂmj)fz Daca etansarea se Teali-
~1calitdti ale s Jpru zeazd cu garntturi mot, atunci, asa dupd cum s-a ardtat
ferelor lawadned [y Capltohﬂ respectiv, acestea sint supuse uzuril datoritd

]abirz;lt.
| frecirii ce are loc la contactul cu suprafata bucsel de uzurd.

Daci lichidul vehiculat este incdrcat cu particule abrazive, uzura garniturilor
vrogreseazi rapid si acestea trebuie inlocuite foarte des. Avantajul garnitu-
“lor moi consta in faptul ci ele pot fi procurate si inlocuite cu usurintd, fird
a {i necesard {n acest scop demontarea pompei; confectionarea inelelor se
poate face chiar la locul de exploatare.

-
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Dacd etansarea folositd este o efansare mecanicd, uzura se produce pe
suprafetele de frecare ale celor doud inele -- mobil si stationar. Etansarea
mecanicd nu se repard ci se inlocuiegte cu alta identica.

In afarid de piesele de mare uzurda descrise anterior, la o pompa centi-
fugd, uzura se manifestd si la /Jagdrele de sprijin ale arborelui.” In marea lor
mayj orltate pompele Lentrlfu ge sint prevazute cu lagare cu rulmenti, iar uzura
specifica a acestora se manltebtd asupra bilelor si a cdilor de rulare. Uzura
rulmentilor se poate datora urmditoarelor cauze: sarcini prea mari, tu-
ratii prea ridicate, ungere insuficlenti, montaj necorespunzitor (ajustaje
prea strinse care conduc la deformarea ciilor de rulare) etc. Trebuie subliniat
ci si o ungere exceslva conduce indirect la uzurd, deoarece introducerea unet
cantltatl de lubrifiant mai mari decit cea prescrisd are ca efect supraincilzirea
ansamblului lagir, topirea lubrifiantului si plerderea calitdtilor sale de ungere,
in timpul functlonarn, uzura rulmentllor se manifesti printr-un zgomot
destul de puternic, specific, Insotit de trepidatia agregatului. Starea rulmen-
tilor se verificd ori de cite ori se efectueazd o reparatie la pompd.

Verificarea joculul in rulment se face astfel: se decupleaza pompa de mo-
torul de antrenare, se apucid cupla pompel cu ambele miini, asezate opus la
180° si 1 se imprimd o miscare de cuplu in planul axului. Se roteste cupla cu
un sfert de rotatie sl se repeta operatia. Daca se constatd un joc oricit de nein-
semnat, se procedeaza astfel: se controleaza ajustajul cuplei pe arbore, obser-
vind daci aceasta are joc si se miscd. Cupla trebuie si fie fixi pe arbore,
deoarece ea se monteaza cu un ajusta] intermediar de tipul H7/j6. Dacd ajus-
tajul este corect si cupla nu se migca, atunci jocul nu se poate datora decit
uzuril rulmentilor. Se demonteaza lagarul si se scoate arborele Impreuni cu
rulmentii. Se spald ansamblul in petrol sau tricloretilend pentru a se indeparta
unsoarea, se usucd si apoi se verifici manual. La rotirea cdilor de rulare nu
trebuie sd se simtd nici un fel de rezistentd, iar jocul radial si axial (la rul-
mentii radiali cu bile) trebuie sd fie practic imperceptibil. Caile de rulare si
bllele trebule sd fie in perfectd stare, fira urme de zgirieturi sau c1up1tur1
In cazul cind un rulment nu satisface aceste conditil, el trebuie inlocuit.
Personalul calificat care executd reparatia unei pompe trebuie si posede
experienta necesard pentru a aprecia starea de uzurd a unui rulment.

O importantd categorie de pompe centrifuge este actionati de la distanta,
prin intermediul unor transmlsn mecanice sprijinite pe lagare mtermedlare,
solutie care este aproape generalizatd la pompele verticale. Datorité lungimil
relativ mari a transmisiei, este dificilsi se respecte o coaxialitate corectd a
arborilor de actionare, ceea ce provoacid aparifia unor eforturi suplimentare
care, combinate cu o ungere insuficientd, conduc la uzuri premature ale pie-
selor active ale lagirului.

La transmisiile sprijinite pe lagire cu rulmenti — la pompele care functio-
nazd in camere uscate — in caz de uzurd se inlocuiesc rulmentii respectivi.
Pompele care functioneazd imersate in lichid sint previzute cu lagire

de alunecare, iar la acestea trebuie restabilit jocul corect al pieselor ce alci-
tuiesc lagirul propriu-zis.

In fig. 4.13 este prezentati sectitnea unui astfel de lagir si tolerantele
a]usta]elor
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Bucsa de protectm J se confectioneazd din otel carbon de calitate, de
tipul OLCI5 si se cementeazi la exterior. Ea se introduce presat pe arbore,
cu o strmcerp moderatd. Bucsa lagdr 2 se confectioneazi din bronz de tipul

Bzl4T si se introduce in corpul lagdrului de aseme-

<P nea cu un ajustaj cu stringere moderatd
r,'r—]<]< Cele doud bucse pot f1 realizate pe un strung
& LSS universal din dotarea unui atelier de reparatii ob1s—
} J e nuit. Este recomandabil, din punct de vedere tehno-
L@@—W}i o logic. ca suprafata interioard si cea exterioard si

se realizeze din aceeasi prmdere pentru a se obtine
o concentricitate corecti.

Daca pompa nu mai dd satisfactie in instalatie,
fie prin nerealizarea parametrilor hidraulici, fie
printr-o functionare defectuoasi din punct de vedere
mecanic, ea trebuie demontati din acea instalatie
si dusd la atelier pentru verificare. Aceast3 operatle
necesiti aproape intotdeauna demontarea pompei

Tig. 4.13. Tolerantele ajus-  in pdrtile el componente ¢i verificarea individuald a
rajelor si calitatea suprafe-  f{i.cire] piese. ’
telor pieselor unui lagir de ' ' . o e

verticald: erori care ar putea conduce la deteriorarea unor piese,
I—corp lagir; 2 - bucsd lagir;  este recomandabil ca operatiile de demontare si
3 — bucsd de protectie. “ y ’ I . ’
montare sa se efectueze intr-o anumiti ordine, sta-
bilitét printr-un proces tehnologic intocmit pe baza desenului de ansamblu al
pompei. De cele mai multe ori insd ateliernl nu dispune de un astfel de
desen, ceea ce creeaza suficiente dificultiti cu ocazia demontdrii si poate
conduce chiar la deteriorarea unor piese bune. Pentru a evita astfel de situa-
tii, in continuare sint prezentate citeva reguli de bazd, privind ordinea opera-
tiilor de demontare, care pot fi aplicate la pompele centrifuge monoetajate.
In acest sens, in fig. 4.14 este prezentati o sectiune longitudinali printr-o
astfel de pompd, la care s-au indicat totodatd si austajele pe care trebuie sd le
respecte constructia dupd asamblare.
Demontarea pompel in pirtile el componente se face in ordinea urma-
toare :

— se demonteazd semicupla de pe arbore cu ajutorul unei prese cu
gheare ;

— se desfac piulitele ce fixeazd capacul de aspiratie 7 de carcasa de
refulare 2. Dacii acest capac este previzut cu doud sau trei suruburi de
depresare, prin stringerea acestora, capacul se indepirteazi de carcasi si
poate fi extras de pe portiunea de centrare. Dacinu sint previzute suruburi
de depresare, in special la pompele de dimensiuni reduse, scoaterea capacului
se face prin lovituri ugoare, aplicate prin intermediul unei bucidti de lemn sau
metal moale, pe spatele flansei capacului, de jur imprejur, trigind in acelasi
timp capacul spre exterior;

— se desface piulita 3 care fixeazd rotorul pe arbore;




204 REPARAREA POMPELCR

—— se scoate apoi rotorul de pe arbore. De reguld acesta se extrage relativ
usor, deoarece este montat cu un zjustaj aluneciror. Existd mail multe solutis
de extragere a rotorului si anume:
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Fig. 4.14. Jocuri si tolerante la o pompd centrifuga monocetajaii.

a. Daci situatia o permite, se introduc in spatele discului rotor doud leviere
subtiri sau doud surubelnite, diametral opuse, si se extrage spre exterior, asa
cum se aratd in fig. 4.13. : ',

In timpul actionirii cu cele doua surubelnite, ¢ altd persoand. prin inter-
mediul unel buciti de lemn sau de metal moale (bronz, aluminiv), aphicd in
capdtul arborelui lovituri ferme de ciocan, fard a se exagera. ‘

b. Dacd constructia pompel nu permite introducerea surubelnitelor, se con-
fectioneazd doui cirlige care se introduc in giurile de echilibrare ale rotorului;
apoi rotorul se extrage spre exterior, concomitent cu aplicarea loviturilor de
clocan, asa cum s-a ardtat si in primul caz. |

¢. Dacd rotorul opune totusi rezistentd si nu poate fi extras prin metodele
indicate anterior, aceasta se datoreste unui ajustaj initial realizat prea strins.
saut ruginirii suprafetelor de centrare; in acest caz pentru demontare se
procedeazd astfel: se desfac piulitele care fixeazd carcasa 2 a pomper de
lagarul 4, apoi se desurubeaza piulitele presetupei ¢ si se string suruburile
de depresare ale lagirului. Daci pompa nu este previizutd cu astfel de suruburi,
se aplicd lovituri de ciocan, numai prin intermediul unei bucéti de lemn sau
metal moale, in carcasa pompei, pentru a o scoate de pe pragul de centrare.
Dupd anularea interstitiului dintre discul posterior al rotorului st carcasa,
roterul se va sprijini direct pe carcasd si va fi scos concomitent cu aceasta.
Lagirul impreuni cu arborele ramin ca un subansamblu separat de pompd,
lar demontarea lui se face astfel: se desfac suruburile de fixare ale capacelor
de lagdr J si se scot capacele respective. Se aplici apoi lovituri de clocan
intr-unul din capetele arborshii, de asemenea numai prin intermedinl.unei
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bucati de lemn sau metal moale, pind ce rulmentii sint scosi din alezajele de
centrare ale lagirului. In continuare, se scot: presetupa 6. garniturile din
azbest grafltat sau etansarea mecanicd, inelul laternou 7 si buc§a de uzurd.
Demontarea inelelor labirint este mai difi-
cilld, deoarece ele sint presate in locas; de
aceea dacd se constatd o uzurd pronuntata
care impune inlocuirea, ele se pot tdia cu
atentie cu ajutorul unei dalti.

Demontarea rulmentilor de pe arbore,
daci situatia o cere, se face conform regulilor
generale de demontare = rulmen’,ulor, care
se gasesc in cataloagele de rulmenti sau
in manualele de speclalitate si care in prin-
cipin recomandd respectarea urmitoarelor
conditii:
~ transmiterea efortului, de la scula de
demontare la unul din cele doui inele, nu
se va face prin intermediul corpurilor de
rulare ;

— se va actiona intotdeauna asupra inelu-
lul care este montat cu stringere, fle pe
arbore, fie in carcasi;

— este recomandabild ufilizarea preselor cu gheare, ori de cite ori constructia
o permife.

Trebuie mentionat cd in tehnica modernd, montarea si demontarea rul-
mentilor se face cu ajutorul unor dispozitive hidraulice. denumite si, piulite
hidraulice”.

In fig. 4.16 si 4.17 sint prezentate solutiile corecte de demontare a rul-
mentilor de pe arborele unei pompe centrifuge monoetajate.

& LI \/,5(/

Fig. 4.15. Demontarea rotorului,

i»— — vfgafa?af'~f—R~**-3 : LiL
ey g2 slringere
¥Fig. 4.16, Demontarea rul- Fig. 4.17. Demontarea rulmentilor
mentilor prin lovituri de cu dispozitiv de depresare cu
ciocan, gheare.

Dupd demontarea rulmentilor, operatiile de demontare a pompei pot
fi considerate terminate. In continuare, se curiti si se spali piesele cu petrol
sau tricloretilend, apoi se verifici starea fiecireia. Piesele uzate se inlocuiesc
cu piese de schimb originale, sau se repari asa cum s-a aritat anterior.
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Montarea pompei se face in ordinea inversd a demontérii. Pentru rulmenti
sint valabile aceleasi reguli generale, previzute si la demontare, dar aici mai
pot fi aplicate si alte procedee, de exemplu incalzirea in bai de ulei la tempe-
ratura de 70—80°C. ,

Instalatia de incilzire este destul de simpld si ea poate fi confecticnata
in cadrul oricirui atelier de reparatii. Ea se compune dintr-o cuvi ce contine
uleiul fierbinte in care se lutroduc rulmentii, asezati pe suporti adecvati.
Incalzirea se realizeaza electric cu ajutorul unei rezistente montate la partea
inferioard a cuvel. Rezistenta nu trebute si vini in contact cu uleiul.

Demontarea ¢1 montarea pompelor centrifuge multietajate se face de
asemenea intr-o ordine tehnologica stabilitd dinainte si ea este exemplificati
prin pompa de uz general prezentatd in fig. 4.18.

Pentru demontare se procedeaza astfel: ‘
— se desurubeazd piulitele de fixare ale capacului de lagir 7, dupid care se
indeparteazi capacul st se desurubeazé piuvlita de stringere a rulmentului 2;
— se desurubeaza piulitele de fixare a lagarului 3, de corpul carcasei de aspi-
rafie 4;

—se extrage manual lagarul de pe arbore, iar daci se constati o oarecare
rezistentd, se pot apilica lovituri usoare, Indirecte, prin intermediul unei bu-
catl de lemn, pind ce lagarul se desprinde din pragul de centrare;

— se asazd capdtul arborelut rimas liber, pe cale de sprijin si apot se desuru-
beazd piulitele de stringere ale tirantilor J si racordurile tevii de egalizare 6;
— se demonteazd presetupa carcasei de aspiratie 4 si apoi se extrage si car-
casa; &

— se desurubeazd bucsa de protectie 7. apoi se extrage cu ajutorul a doui
cirlige primul rotor &, concomitent cu bucsa de distanti 9; 2

— In continuare, se extrage carcasa intermediard 70, impreund cu corpul
director 77 si se continua astfel cu toate etajele pompei, pina la carchsa de
refulare ; =

— se demonteazd: lagirul opus, presetupa carcasei de refulare si se scoate
arborele 72, impreuna cu bucsa de protectie 73. '

Dupd verificarea $i inlocuirea pieselor defecte, se executi operatiile de
montare a pompel in ordine inversi celei de demontare, respectindu-se jocu-
rile si tolerantele recomandate in fig. 4.18. |

Citeva reguli cu caracter general, privind demontarea si montarea pcmpe-
lor, se recomandd a fi insusite i respectate de citre lucratorii care se ocupi
cu intretinerea si repararea lor. Cele mai importante dintre acestea sint:

— demontarea i montarea trebuie efectuate intr-o ordine tehnologici corecti,
stabilitd inainte de incepere a operatiilor si care si excludi orice posibilitate
de deteriorare a pieselor pompei; -

— operatiile de demontare $i montare se executd numai cu scule si dispozitive
adecvate, evitindu-se, acolo unde este posibil, aplicarea loviturilor de clocan
directe, mai ales asupra pieselor confectionate din font3, aluminiu sau otel
cdlit; :

— este recomandabil ca pompa si se demonteze si s3 se monteze pe ansamble
componente.



207

REPARAREA POMPELOR CENTRIFUGE

WA g W

mefelnmu vHnpnm vduoed o vy slunaoion 15 1o gt S
. H ¢ S

7

:wﬁﬁﬁ o)

LR




208 REPARAREA POMPELCR

-~ toate pilesele conjugate se marcheazd prin  diverse semne — puncte,
linii — astfel Incit pozitia lor relativa sd fie precis determinatd. Prin aceasta
masurd, operatiile de monta; vor fi mult usurate, asigurindu-se totodata
respectarea ajustajelor inifiale;

— dupi demontare, piesele se curita st se spala cu petrol sau alt lichid deter-

gent. pentru a li se putea aprecia cit mai real gradul de uzurd;

— piesele care urmeazd sd fie refolosite se depoziteazd In containere speciale
care £ le fereasci de lovituri.

Pentru a evita orice C:urprlze noplacute in functionarea instalatiei, este
obligatoriu ca piesele reparate s& fie confectionate din aceleais materiale din
care sint executate si cele originale, sau din materiale echivalente din punctul
de vedere al caracteristicilor fizico-chimice-mecanice. Dacd materialul piesel
nu este cunoscut, se vor lua probe din piesa originald si se va stabili prin ana-
lizd de laborator compozitia chimicid. Dacd acest lucru nu este posibil, se va
consulta uzina furnizoare, care poate propune si eventuale inlocuiri, in functie
de situatia reald a instalatiei beneficiarulul.

Reparatiile descrise anterior se referda la pompele de dimensiuni mici si
mijlocit si ele pot fi executate in cadrul unui mic atelier de reparatil, dotat
cu un minim de masini-unelte universale: strung, frezd, masind de gduriz,
aparat de sudurd etc.

Pentru pompele de dimensiuni mari, cum sint pompele axiale, diagonale,
- sau cele in dublu flux, reparatiile pieselor principale: rotor, carcasi, arbore,
nu pot fi executate in ateliere de acest gen, de aceea aceste plese se inlocuiesc
numat cu piese de schimb procurate de la furnizorul pompel.

La aceste tipurl de pompe, se pot realiza in cadrul unor astfel de ateliere,
numal reparatil de mica importanta, pentru piese de dimensiuni mal reduse
— bucse de lagir, bucse de protectie, bucse de distantd, presetupe etc.

4.2. Repararea pompelor cu piston

Pompele cu piston, utilizate in domenii in care nu pot fi inlocuite de
pompe centrifuge, sint dotate cu organe de lucru care executd periodic miscar:
de translatie. In timpul functlonaru intre suprafetele de ghidare ale ple~plOr
ce se afli in contact permanent, apar forte de frecare de dn erse marimi, care
determind In final gradul de uzurd a pompei.

La pompele cu piston, uzura datorati abraziunii este preponderenti,
In raport cu cea provocati de coroziune, deoarece in general pompel: de
constructie obisnuitd nu sint destinate si vehiculeze lichide corosive.

Dintre plesele ce alcatulesc pompa cu piston, cele mal expuse la uzuri
sint urmitoarele: scomanﬁz pistoanelor ; cilindviv de lucru; pistoancle; trja
Pistoanclor; supapele s scaunele lor; ovganele de distributie.

Segmenfii sint organe de etansare care au rolul de a separa regimurils de
presiune diferita de pe fetele cpuse ale pistonulul. Astizi existd o sumedenie
de solutii constructive, aplicate la segmenti, care se referi atit la materiale
din care sint confectionatii acestia. cit si la forma lor. Astfel, ca materialele
pentru segmenti se folosesc atit materialele metalice — fonta, otelul, alama —
cit si materiale nemetalice -—— cauciucul, pielea de bovine, compoptn pe laza
de grafit, textolitul, lemnul st altele.
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La pompele de tip industrial, formele constructive ale segmentilor sint
cele prezentate in fig. 1.19.

¥orma a este caracteristici pentru segmentii metalici, precum si
penru cel din textolit, grafit sau lemn. Fort nele b s1 ¢, cunoscute sub denu-
mirea de ,mMans=ta”, sint caracteristice numai peniru seg-
menti confectionati din cauciuc sau piele.

Lzura segmentilor se manifestd pe suprafata de contact

F I
iR
).

]

=t

l Lo RS

gl B cilindrul si ea apare sub forma de rizuri sau cmpltun

{ L ' |

ZAN jL TT in material, ceea ce are ca efect piemerea etanseltatii m

IlT é | Rggy portiunea respectiva. In mod normal, segmentii se uzear
L *nal repede decit cilindrii pompelor, decarece suprafata io

re se deplaseazd In miscarea de du-te-vino, rdmine i

N
L

0 ¢ comar*t permanent cu cilindrul, pe cind suprafata acestuia
Fig. 4.19. Forue con- {a contact cu segmentul in mod intermitent, numai la
S““‘C‘ll’fmn‘.j“’ %87 trecerea acestuia pri locul respectiv. Din acest motiv,
o se recomanda ca segmentil metalici 83 aibd o duritate cu
putin mai mare decit cea a cilin dluluﬂ Segmentii confectionati din cauciuc
‘f**ebme s aibd o bund rezistentd la uvzurd, precum st la actiunea produselor
petroliere. Avantajul utilizarii lor constd in aceea ci prplucrare'z cilindrilor
poate {1 realizatd cu o precizie mai redusd, deci mai economici, iar pe misura
uzuril segmentilor, stringerea lor poate fi reglatd, ceea ce conduce la prelun-
girea tlmpahu de uhhzaze Segmentil uzatl, atit cel metalici ¢it si cei neme-
calu nu mai pot fi reparati. d- aceea el vor fi numai Inlocuiti. Segmentii me-
talici nu pot fi confectionati in cadrul unor ateliere de reparatii oblsnulte
deoarece ei se executid dupft o tehnologie care presupune p\lstenta uncr
masini speciale ce nu intrd in dotarea unor astfel de ateliere, ele neputmd fi
folosite in mod economic decit in cazul unei productii de mare serie. Totusi,
in atelierele mai mari. care dispun de turnitorie, se pot realiza 50gmenh
metalicl, confectlonatl din fontd speciald pentru segmenti, avind structura
perlito-sorbiticd cu grafit lamelar, turnati in forme de nisip. in cochilit san
centrifugal.
Tehnclogia obisnuiti de prelucrarea segmentilor este ur-
matoarea:
— se strunjebtq oucg v la exterior, lisindu-se un adaos de
0.5—1,5 mm, in functie de mirimea segmeniului:

e — L

i

Fig.<.20. Dis- -~ se strunjeste buc§a in interior, la dimensiunea f{inald;
;‘Z’l;igzlézsu — se decupeazd segmentul din bucsi, lasind un adaos de 0,1
chiderii seg- ™M pe fetele laterale;

mentului prin - __ g sectioneazi segmentul cu o frezi disc;

termodixare. » & o .
-— Se executd un tratament de Cﬂlll‘E‘-l’BV?ﬂlfP :

— s2 executd un tratament de termofixare, conform fig. 4.20,
Dimensiunea penei care determini dschiderea segmentului trebuie si fie de
L1 s (s fiind deschiderea segmentului in stare liberd);

— s¢ rectificd fetele laterale pind se obtine indltimea finala %;

— <o Introduc Segmentu intr-un calibru inelar. avind diametrul 1,003 4 st
se calibreazd deschiderea la valoarea prescrisi pentru segmentul introdus
in cilindru;
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— se rectifica diametrul exterior la cota finald &;
— se strunjeste adaosul diametrului interior, rezultat in urma comprimari
segmentulul in cilindru.

In fig. 4.21 este prezentat un segment metalic pentru o
pompd cu piston, la care s-au indicat tolerantele si calitdtile
suprafetelor.

Fanta s are rolul de a impiedeca blocarea segmentului
datoritd dilatarlor.

Trebuie acordatd o atentie deosebitd in timpul operatiei
de introducere a segmentulm in canalul din piston, deoarece
) ~ atunci apare tensiunea maximad in fibrele de la diametrul interi-
or, si care de multe ori poate provoca deformafii permanente sau
chiar ruperea segmentului. Pentru a preveni astfel de situatii,

. in practici se alege deschiderea segmentului in stare liberi:
125 s = (3,2—-3,6) - £, ¢ fiind grosimea segmentului.

Segmentii din cauciuc se pot confectiona cu destuld usurinta

J%\ in atelierele de reparatii, avind o forma constructivd relativ

Fie. 421 To. Simpld. Pentru aceasta se confectioneazd o matritd care si
8- Lok . S .. . L.
lerante si cali-  vespecte cit mai fidel forma $i dimensiunile piesel originale.

titi ale supra- : . . . . L -
fetelor Ja un ‘iceasta se transmite apoi unui atelier de vulcanizare obisnuit,

segment me-  spre executie, cerindu-i totodatd respectarea calitdtii cauciu-
talic. cului.

Cilindrii de lucri al pompelor se uzeazi si el in timp, datoritd in special
efectului de eroziune si mai putin celui de coroziune. Uzura cilindrilor pempet
este determinati atit de calitatea materialului utilizat pentru confectionarea
pleselor, cit si de natura lichidului vehiculat. Se intelege cd, cu cit un lichid
contine un prou:-nt mai important de particule abradl\e in suspensie, cu atit
uzura devine mait pronuntata.

La pompele cu piston cu actiune directd, uzura este mal puternica la
cilindrii pompel propriu-zise decit la cilindrii masinit cu abur, deoarece la
acestia din urma ungerea este asiguratd de citre o pompd de ungere care tri-
mite permanent in mterlmul c1hndr'101 ulel sub presiune. AlCl uletul este
antrenat de agentul motor — abur sau aer comprimat — §i formeazd o emulsie
care patrunde in toate interstitiile. Cilindrii pompel sint insi unsi numai cu
lichidul pompat, care in multe cazuri nu are proprietiti ungmnnte De ase-
menea. la pornirea pompei, pind la amorsare, frecarvea dintre segmenti si
cilindrii este practic o frecare uscatd. Din acest motiv, cilindrii pompeti sint
conceputi sub formid de camdsi amovibile, presate in corpul pompel. La un
anumit grad de uzura, camd\ﬂe pot fi Inlocuite cu piese de schimb nol.

Se recomanda ca, atunci cind se inlocuiesc cimisile, si se inlocuiasci
s1 segmentii deoarece dimensiunile de functionare ale acestora alcituiesc
un ajustaj foarte precis.

Repararea cilindrilor de abur si a cilindrilor pompei se face prin alezarea
acestora pe o masind de alezat cilindri. La o pompd cu piston obisnuita sint
permise trei, maximum patru, alezari ale cilindrilor, dupd care se recomanda
inlocuirea acestora.

A\

L[ 807 ]




REPARAREA FOMPELOR CU PISTON 211

In fig. 4.22 este prezentatd o sectiune prin blocul cilindrilor unei pompe
cu piston cu actiune directd, tip duplex, la care s-au indicat tolerantele ajusta-
jelor si calitatile suprafetelor.

Pisteancle pompelor industriale au forma de disc, iar uzura lor se produce
neunitform, pe partile care vin in contact cu suprafata cilindrului. Acest lucru

T

Fig. 4.22. Tolerante si calititi ale suprafetelor la cilindrii Fig. 4.23. Tolerante si
unei pompe cu piston cu actiune directa. calitati ale suprafetelor
fa un piston disc,

se observda mai ugor la partea inferioard a pistoanelor pempelor crizontale.
Totodatd are loc si o uzurd a canalelor din piston, provocati de segmentil
metalicl,

Pistoanele care manifestd astfel de uzuri sint greu de reparat si este
preferabil ca ele si fie inlocuite cu piese de schimb originale. Se poate incerca
0 reparatle prin largirea canalelor si introducerea unor segmenti cu ndlfime
mai mare. In atelierele de reparatn obignuite, care dlspun de masini-unelte
universale, se pot confectiona relativ usor pistoane disc, asa dupd cum se arata
in fig. 4.23. Pistonul se poate contecnona direct prin prelucrarea unei bare
din otel laminat sau forjat, sau a unui disc din fontd turnati.

Tija ybzszfocmc[or se uzeazd In special pe portiunile pe care freacd garni-
turile presetupei. Uzura se manifestd sub formi de rizuri longitudinale, care
inrdutdtesc etansarea si, in acelasi timp, uzeazi prematur garniturile din azbest
"rafltat

Repararea tijelor se face in mod aseminitor cu cea a arborilor pompelor
centrifuge. Astfel portlumle uzate se fncarci prin metalizare si se prelucreazd
apoi la cota finald. In cazul in care atelierul nu dispune de o instalatie de meta-
hizare, se confectioneazi o tlja noud. Ca material se utilizeaza otelul aliat care se
cementeazd sau se nitrureaza in vederea mariril duritatii :.upratetelor de uzura.

In fig. 4.24 este prezentati tija pistoanelor unei pompe cu actiune directd,
Ja care s-au indicat tolerantele ajustajelor si calitatile suprafetelor

Inainte de efectuarea tratamentului termic, capetele si pirtile filetate
Se protejeazd pentru a nu deveni casanfe.

Supapele au rolul de a inchide $i deschide comunicatia dintre cilindrul
pompel propriu-zise si conducta de asp1rat1e respectiv cea de refulare. Marea
majoritate a pompelor cu piston industriale sint dotate cu supape avind

14 — Alegerea pompelor — c. 267
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forma unui taler, care culiseazi pe o tiji de ghidare. Uzurile caracteristice
supapelor se manifestd prin rizuri si ovaliziri pe suprafetele de ghidare, dato-
riti fortelor de frecare, si prin uzuri sub forma de ciupituri si deformatii

T
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Fig. 4.24. Tolerante st ealitdti ale suprafeteior la tija wnet Fig. 4,23, Realizarea prin preincra-
pompe cu piston cu actiune direct re din material laminat a sectiunii

de trecere a scaunulul supape:.

ale supratetelor de etansare. atit ale supapei cic si ale scaunului. Acestea au
ca efect plerderea etanseitdtil camerelor volumice si prin aceasta diminuarea
parametrilor hidraulici debit-presiune.

Supapele, ghidajele si scaunele supapelor sint piese ce pot fi realizare
cu ugurintd in cadrul unul atelier de reparatii, astfel incit cele care sint degra-
date se recomandd a fi inlocuite. Materialul din care se confectioneazi aceste
organe-este bronzul. care are o bund rezistenta la coroziune si in acelasi timp
un coeficient de frecare redus. La executia pieselor trebuie realizat un ajustaj
corect intre tija de ghidare si corpul supapei, astfel ca aceasta si nu rimini
intepenitd intr-o pozitie intermediari. De asemenea trebuie asigurati sec-
tiunea de trecere a lichidului prin scaunul supapei si prin spatiul inelar creat
de ridicarea supapei la indltimea maximi. Atft supapa cit si scaunul siu pot
firealizate in cadrul unui atelier de reparatii, prin prelucrare din material lami-
nat. Sectiunea profilatd, de trecere prin scaunul supapel, se poate executa prin
frezare, sau numal prin giurire §i ajustare cu pila. asa cum se arata in fig. 4.25.

- Pentru orientare, in fig. 4.26 se prezinta
ansamblul functional al unei supape, utilizati
curent la pompele duplex de alimentare a cazane-
lor de abur, la care s-au indicat tolerantele ajus-
tajelor si calititile suprafetelor. Dupd cum se
vede din figurd. suprafetele de etansare ale supa-
pel si scaunului trebuie s aibi o rugozitate foarte
redusi. Aceasta se obtine prin rodarea fiecirei
supape pe scaunul siau. Operatia are loc astfel: se
| nonteaza supapa asa cum se aratd in fig. 4.26, dar
2w b fara arcul elicoidal; se pune past de slefuit in ci-
Fig. 4.26. Tolerante si calitari  teva porfiuni de pe suprafata scaunului si apoi
ale ‘fgi])irafiﬁ‘lofbl{a elementele apasi cu mina supapa pe scaun, imprimindu-i in

Hi afsambln supapa. acelast tfmp o miscare de rotatie. Se continui ope-
ratia astfel, piastrind sensul de rotatie, lar periodic se sterg suprafetele respective
cu o cirpa muiatd in petrol si se verifici aspectul acestora, care trebuie si fi»
mat. Operatia se considerd terminati atunci cind, la o apdsare cu mina, supapa
se ,lipeste” pe scaunul sau.
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Oyganele de distributic ale pompelor cu piston cu actiune directi sint alci-
tuite din urmitoarele elemente: sertarele de dlctnbutle, tijele sertarelor,
manivelele, culisele si articulatiile sistemului de distributie. Uzurile acestor
piese se datoresc frecirilor ce au loc intre suprafetele
active si ele apar sub formi de ovaliziri, rizuri ete.
Repararea acestor organe poate fiI execwmatd in cadrul
oricarui atelier de repara‘;ii, fie prin confectionarea unor
piese noi fie prin reconditionarea celor uzate. Pentru
Tig. 4.27. Recondi- repararea distributiel pompelor dotate cu sertare cilin-
1011]’]11191) .‘nseé‘ltl::;?iui drice, se procedeazi la fel ca la cilindrii si pistoanele
s prn fusare. pompelor propriu-zise, adicd se alezeazd locasul din
partea superioard a corpuhu masinii de abur, apoi se introduc sertare ci-
lindrice st segmenti la cotd mar iti.

Sertarele plane se repara prin reconditionarea suprafefelor de ctansare
ale sertarului si ale corpului masinii de abur, asa cum se arata in fig. 4.27,
RGCO’ldltlonal‘e& se realizeazi prin tusarea celor doud suprafete conjugate,
operatie ce trebuie si decurgda astfel: se pun cantititi moderate de pastd
de slefuit, imbibata in prealabll cu ulei, pe supxafata activit a sertarului sl
a LOTPUIUI masinii de abur; se apasi sertarul cu mina, executind mlscarl
alternative inainte s1 inapoi, lar periodic se sterg suprafetele si se verifica
starea acestora. Opexatla se considery terminati atunci cind, la o apasare
usoard, sertarul aderd la suprafata de Iucru.

Artxculatnle distributiei sint alcituite din bolturi ce se introduc in loca-
suri cilindrice, in care executi miscari oscilatorii, din care cauzi uzura se pro-
duce neumform respectiv numai pe portiunile active ale suprafetelor, asa
cum se arati in fig. 4.28.

In functionare efectul uzurii se manifesti prin socuri ce pot degrada
complet plesele insotit in acelasi timp de dereglarea dlstrlbutlel

Reconditionarea pieselor uzate se face astfel: se alezeazd locasul cilindric
pind la dlsparma ovalititilor si se confectioneazd la strung un bolt cu dia-
metrul mai mare. Dacd aceeasi piesi a fost reconditionati de mai multe ori,
astfel incit diametrul locasulul s-a mirit cu aproximativ
209, se recomanda sd se confechoneze o bucsd din fontd
care se preseazd in locasul respectiv. Buc§a va avea
diametrul gaurii co1espunzator boltului original — acesta
se va masura pe portiunile neuzate. La presarea in locas
. . bucsa se stringe, micsorindu-si diametrul interior, astfel
gﬁg:ﬁif‘gf;l:é’ﬁ incit holtul nu mai poate fi introdus. Pentru a se evita
butie in caresearaty aceastd situatie, dupd presare, bucsa se alezeazi din nou,
fonele principale de ¢y un alezor reglabil, astfel incit ajustajul articulatiei

uzursd ,
sa fie realizat in toleranta HS/fS.

Cu ocazia reparatiilor capitale, pompele cu plcton se demonteazd com-
plet, in vederea constatirii gradului de uzurd a pieselor. Pentru aceasta,
pompa se demonteazi din 1nstalat1e si se transportd la atelier. Bancul de lucru
pe care urimeazd si se execute operatule de demontare se pregiteste spec1al
pentru acest scop: se curdatd de murdirie, se elibereazd de piesele strdine, se
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aduce materialul necesar spalarii si degresarii pieselor, precum si laditele in
care vor fil asezate acestea.

Demontarea ca si montarea trebuie si se faci Intr-o ordine corecti din
punct de vedere tehnologic, folosind scule si dispozitive adecvate, iar perso-
nalul trebuie sd lucreze cu mare atentie, astfel incit si evite deteriorarea pie-
selor prin demontare.

Pentru exemplificare, se prezintd, urmdrind fig. 4.29, modul de demon-
tare a unel pompe cu piston cu actiune directd, tip duplex.

Demontarea incepe cu pompa propriu-zisi. Se desfac piulitele de fixare
a capacului supapelor 7 si se scoate capacul, trdgind de robinetul 2 in sus;
dacd se simte o rezistentd, datoritd lipirii de garnitura 3, se aplici moderat
citeva lovituri de ciocan pe pdrtile laterale, dupd care acesta va iesi usor.
Se desfac piulitele flanselor 4, care fixeazd scaunele supapelor de refulare 3,
apoi se scot asamblate supapele de refulare, iar prin locasurile eliberate,
se extrag supapele de aspiratie 6.

Pentru demontarea pistoanelor pompei propriu-zise, se procedeatd astfel:
se deplaseazd cu ajutorul unei bare metalice, care actioneazi asupra tijel

comune, pistonul & ciitre exterior; se demonteazi capacele de cilindri 7, se
desdoaie sigurantele din tabld si se desurubeazi piulitele de stringere, apoi se
introduc doud suruburi in gaurile filetate, previzute pentru acest scop in corpul

Pistoanelor si se extrag acestea in afard, impreund cu segmentii respectivi.
In continuare, se slibesc piulitele presetupelor 9 si se desurubeazi piulitele
de fixare a corpului pompei. Dupd aceasta pompa poate fi complet separati
de masina de abur. Urmeazd apoi demontarea masinii de abur, care se efec-
tueazd astfel: se slabeste surubul de fixare a culisel 70 de pe tija pistoanelor,
se slibeste piulifa presetupei 77, se desfac capacele de cilindri 72 si se im-
pinge tija impreund cu pistonul de abur 73 in afarid. Se trece apoi la demon-
tarea sistemului de distributie si ungere. Se demonteazi pompa de ungere 74,
impreund cu conducta de alimentare, se desfac piulitele de fixare a suportului
distributiei 75, se desfac articulatiile cu bolturi, se scoate capacul distributiei
76, se desurubeazd tija de distributie 77, si se scoate sertarul 78.

In acest stadiu, pompa este demontati pe subansamble principale,
urmind ca in continuare acestea si fie la rindul lor demontate pe elemente
componente,

Dupd reconditionarea sau inlocuirea pieselor uzate, pompa se pregiteste
pentru montaj. Ordinea de montaj rationali este urmitoarea: se incepe cu
asamblarea maginii de abur, apoi se monteazi pompa propriu-zisi, iar la
urmd sistemul de ungere si sistemul de distributie. Pentru pistrarea coaxiali-
tatii cilindrilor masginii de abur cu cei ai pompei, corpurile sint previzute cu
stifturi de centrare. Dupd asamblarea completi, pompa se racordeazi la
instalatia de lucru §i se verifici corectitudinea montajului printr-o functio-
nare fard sarcind. Aceastd verificare se poate realiza si pe bancul de lucru,
daci atelierul dispune de o sursi de aer comprimat. Dupd inlocuirea pistoanelor,
segmentilor si cimasilor, pompa trebuie si fie rodatd, conform indicatiilor
uzinel constructoare.
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4.3. Organizarea reparatiei pompelor

Repararea unui utilaj este o actiune care se organizeazi cu scopul de a-l
repune In stare de functiune si de a obtine din nou parametrii functionali pe
care i-a avut inifial.

Stoin cazul pompelor. repararea acestora devine necesari atunci cind
functionarea mecanici este necorespunzdtoare, iar parametrii agregatulul
nu mal satisfac cerintele instalatiei. Ca principiu de reparare trebuie si se aibd
in vedere ci intotdeauna este preferabll ca o plesd uzatd si fie inlocuiti cu
o piesd de schimb originald, aceasta constituind o garantie din punct de vedere
al materialului si al dimensiunilor §i totodati un procedeu economic. De
aceea, este recomandabil ca un atelier de reparatii si posede in permanentd
un stoc rational de piese de schimb, din categoria celor de mare uzurd, scurtind
prin aceasta timpul de inactivitate a pompel.

Din punct de vedere al organizdrii reparatiilor, la pompe, ca de altfel
si la alte tipuri de masini, se disting doud categorii de reparatii: reparatii
planificate; reparatii neplanificate,

Reparatiile planificate se numesc astfel deoarece ele se stabilesc dinainte,
pe baza unor date cunoscute si sint previzute de obicei in cadrul unui an
calendaristic. Planul de reparatu se intocmeste de catre compartimentul
Mecanicului Sef si se defalcd pe trimestre sau Tuni, in functie de perioadele
stabilite ppntru revizii si reparatii.

Piesele care intrd in componenta unei pompe diferd substantial din
punct de vedere al timpului de uzurd, iar durata normali de functionare a
pompei este determinati tocmai de piesa cea mai solicitatd la uzurd. Astfel
la o pompd centrifugd, care vehiculeazi lichide cu particule abrazive
in suspensie, rotorul, labirintili si bucsa de protectie se vor uza mult mai
repede decit rulmentii lag irului. De aceea, in practicd sint situatit frecvente
in care asemenea piese, supuse uzurilor rapide, se inlocuiesc de mai multe
ori pind la inlocuirea rulmentilor, ceea ce presupune interventii asupra pompel,
la perioadele determinate de piesa cu cel mai scurt ciclu de uzuri.

Atunci cind acest timp poate {i previzut dinainte cu suficienti precizie,
fie din datele statistice din practicd, fie din recomandirile fabricii construc-
toare, el serveste la intocmirea planurilor de reparatii, stabilind termenele la
care urmeazi si se faci 1nterven1,'111e Aceste actiuni au un caracter preventiv
si ele urmiresc mentinerea pompei in stare de funct1onare o perioada cit mai
mdelungatd

Reparafiile neplanificate sint determinate de cauze accidentale, ivite
In functionarea pompei, cum ar fi ruperea unui organ mecanic, cauzati de
0 mtretmere necorespunzatoare, sau uzura raplda corosiva sau abraziva,
datorati vehiculirii unor lichide incompatibile cu materialul pompei. in
aceste situatii, dupd reparatie trebuie inliturati cauza care a provocat defec-
tiunea.

Reparatiile planificate ce se efectueazi asupra pompelor se clasifici, ca si
la alte masini, in reparatii curente si reparatii capitale
sau generale.
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Reparatiile curente se caracterizeazd printr-o revizie a starii
generale a pompel, inlocuirea sau remedierea unul numar redus de piese sau
subansamble, efectuarea unor noi reglaje etc. Operatiile pot fi efectuate fie
demontind complet pompa din instalatie, fie demontind-o numai partial,
Repara‘gla curentd trebule sa asigure funct;lonarea pcmpel In conditil bune
pind la urmitoarea interventie planificati. Reparatiile curente pot avea loc
de mai multe ori pina la reparat1a capitala.

Reparatia capitald se caracterizeazi prin inlccuirea cau
remedierea unui mare numar de piese care alcdtulesc pompa, inclusiv a celor
care au o duratd de viatd indelungatd i care au atins un grad inaintat de
uzurd, incit pericliteaza buna functionare a instalatiei in continuare. In cadrul
acestel reparatii, pompa se demonteazi complet din instalatie, se transporta
ia atelier, se demonteazd in partile el comnponente si se face o verificare ami-
nuntitd asupra stdril tehnice a tuturor pieselor. Cu prilejul reparatiei capitale
se inloculesc sau se reconditioneazd toate piesele uzate sau defecte, se resta-
bilesc regla]ele sl jocurile normale §i se efectueazd probe de functionare in
gol si in sarcind. La pompele cu plston se executd si roda]ul prellmmar

Repararea pompelor se efectueazid in mod oblsnmt in ateliere de reparatii
ce depind de compartimentul Mecanic Sef si in care se executd si repararea
celorlalte utilaje cu care este inzestratid intreprinderea. Aceste ateliere sint
dotate cu masint-unelte universale — strunguri, freze. raboteze, masini de
gaurit — la care se pot realiza majoritatea operatillor prevazute in tehnologia
de reparatie.

La 1ntreprmderlle care au in dotare un mare numir de pompe, este re-
comandabil ca, in cadrul atelierului de reparatie, sd se specializeze o echipi
de munciteri exclusiv pentru repararea pompelor. De asemenea atelierul se
va utila cu citeva magsini specifice tehnologiei de fabricatie a pompelor — mor-
tezd pentru prelucrat canale de pand in butucul rotorului, dispozitiv pentru
echilibrare staticd (acesta este bine sd-1 posede toate ateherele) s1 0 pompa
cu piston pentru probele de presmpe hidrostatics. La intreprinderile care
utilizeazd in exploatare un numar insemnat de pompe cu piston, atelierul de
reparatii va fi dotat cu o masina de alezat cilindri.

Pe lingi acestea, atelierele trebule si dispuna si de instrumente de mdsurd,
necesare verificarii dimensiunilor s1 tolerantelor pleuelor. sublere, micrometre,
comparatoare, truse de spioni etc.

In cazul in care unitatea di%pune de un rezervor sau bazin cu apd
industriald, acesta poate fi folosit la incercarea functionirii pompei, inainte
ca aceasta si fie montati in instalatie in mod definitiv. Prin aceasta se
poate verifica corectitudinea asamblirii pempei.

Necesitatea de a asigura exploatarea rationald a masinilor si utilajelor
din cadrul unitatilor economice din tara noastri a condus la elaborarea unor
normative cu caracter republican, prin care se stabilesc ciclurile de reparatii
s1 categoria acestora. Astfel normativul pentru repararea masinilor, utilajelor
s1 instalatiilor comune, cod 416, intocmit de Institutul de Cercetiri si
Proiectari Tehnologice pentru industria Constructiilor de Masini (ICPTCM),
din cadrul Ministerului de resort (MICM), cuprinde la cap1tolu1 416.0 normele
tehnice in baza cdrora se efectueazd reparatiile masinilor si utilajelor, in
aceastd categorie Intrind si pompele de vehiculare.
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In functie de tipul constructiv al pompei si de regimul de utilizare, nor-
mativul prevede urmitoarele categorii de interventii:
— revizia tehnicd (Rt);
— reparatia curentd de gradul 1 (Rey):
— reparatia curentd de gradul 2 (Rcy);
- reparatia capitald (Rk).

Semnificatia fiecareli categorii de interventie este explicitatd in normativ,
iar acesta trebuie si stea la baza intocmiril planului de reparatii din fiecare
unitate economicd ce are in exploatare statii de pompe.

Organizarea rational a unui atelier de reparatii, dotarea lui cu masinile
necesare, aprovizionarea operatlva cu piese de schimb, calificarea personalulul
sint factori care influenteazd in mod direct actiunea de reparare a pompelor,
conducind la obtinerea unui pret de reparatie redus i la o imobilizare cit mai
scurtd a pompel.

4.4. Reguli de tehnica securitdtii muncii

Pentru evitarea accidentelor ce ar putea avea loc in perioada de exploa-
tare a pompelor, cu ocazia efectuarii operatiilor de intretinere sau in timpul
reparatiilor, este necesar si fie cunoscute citeva regull cu caracter general,
privind protectia muncii, specifice domeniului de utilizare a acestui gen de
masinl.

Ca si la alte utilaje industriale, cauzele obignuite care pot provoca accidente
la pompe sint: calificarea necorespunzatoare, n9gh]enta sau neatentia perso-
nalului.

Asa dupd cum s-a ardtat anterior, exploatarea pempelor trebule incre-
dmtata numai personalului care a primit o calificare speciald in acest domeniu
s1 care si-a insusit un nivel de cunogtinte.

Regulile privitoare la protectia muncii trebuie respectate chiar de la
primirea pompei. Astfel manipularea pompelor in timpul descircarii din mij-
locul de transport se va face cu multd atentie, folosind macarale sau poduri
rulante adecvate sarcinii agregatulul In acest scop, personalul care le mane-
vreazd trebuie si cunoasci cit mai exact masa ansamblului, si foloseasci
numai cabluri de ridicat verificate $i marcate si sd fie autorizat sd facd prin-
derile necesare. Aceste prinderi se vor efectua legind cablurile numai de
suportii sau gaurlle prevazute special pentru acest scop. In timpul manevririi
nu este pernum trecerea sau stationarea sub sarcind, iar manevrele se vor
face lin, fird miscdri bruste. Dupa asezarea pe tundatle, pompa se racordeaza
la mstalatle in prealabll aceasta trebuie curatata de resturile si 1mpur1tat119
ramase din timpul suddirii, tmpurititi care la pornire pot patrunde in pompa
sl provoca astfel distrugerea ei rapidi. Inainte de pornire, se verifici daci pe
pompd nu au rimas diverse scule sau dispozitive folosite la montaj, eliberindu-se
pompa de orice obiect striin. Pornirea se face respectind intocmai indicatiile
din instructiunile de exploatare ale uzinei furnizoare.

In principiu, la pornirea pompelor trebuie si se respecte urmitoarele
reguli:



REGULI DE TEHNICA SECURITATII MUNCI! 219

— pornirea pompelor centrifuge se face intotdeauna cu vana de refulare

inchisi. Ea se va deschide l*nedlat ce pompa s-a amorsat si a intrat in regim
de functionare la turatia nominald;
—— pornirea pompelor axiale se va face intotdeauna cu vana de refulare des-
chisd complet. respectiv cu rezistentd minima pe conducta de refulare, astfel
incit pompa s poatd depdst zona de instabilitate ; — pompele volumice se vor
porni intotdeauna cu vana de refulare deschisd. La instalatiile care folosesc
acest gen de pompe se va prevedea In mod obligatoriu o supap1 de siguranti
limitatoare de prestune. Prin aceasta, se protejeazl atit mstala@a cit st
personalul de deservire.

In principiu, in timpul functiondrii pompet, nu sint admise efectudri
de operatii de intretinere, dar, in cazuri speciale, cind functionarea nu poate
tt intreruptd, se pot executa doar urmitoarele operatii: strm erea piulitelor
presetupel ungerea articulatiilor, reglarea deschiderii robinetilor palparea
pompel in portiunea lagarelor pentru venflcarea incilzirii, dar toate acestea
se vor efectua cu cea mal mare atentie, evitindu-se contactul cu organele
mobile ale pompel.

Curatirea sau stergerea pompei se va face numai cind aceasta este oprita,
folosind in acest scop lavete din bumbac.

Dacad pompa vehiculeazi lichide fierbinti. pirtile calde se vor izola la
exterior, astfel incit si nu prezinte pericol de arsuri la o eventuala atingere
din neatentie.

La pompele care vehiculeazd lichide toxice, se vor lua miasuri de eva-
cuare a scapal ilor de la presetupd. 1ar la pompd se va afisa un aviz vizibil
care si atraga atenfia asupra pericolului de intoxicatie.

La pompele care vehiculeazd lichide intflamabile, se vor lua misuri de
protectie impotriva aparitiei scinteilor ce ar putea fi provocate de instalatia
electricd sau de manevrarea unor scule metalice. De asemenea, se vor afisa
la locurl vizibile avize cu interzicerea fumatului.

La demontarea sau montarea pompei se vor utiliza numai chei potrivite,
cu laturile in bund stare, iar presarea sau depresarea pieselor se va face cu

ajutorul unor prese adecvate.

Actionarea pompelor se realizeaza in marea majoritate a cazurilor de
catre motoare electrice, fapt care impune respectarea normelor de tehnica
securititii valabile pentru instalatiile electrice. Conexiunile motoarelor elec-
trice se vor efectua numai de citre personal de specialitate autorizat,
toate motoarele electrice vor fi previizute cu legituri la pamint. In exploatare,
se vor lua madsuri pentru protejarea instalatiei electrice impotriva stropilor
sau jeturilor de apd provenite de la neetanseitdti. Dacd incdperea in care se
afla agregatul are o umezeali excesivd, se vor lua masuri de ventilatie
corespunzatoare. Instalatia electrici trebuie si prevadi pentru fiecare motor
electric o protectie de suprasarcind, evitindu-se astfel pericolul arderii bobi-

najului acestora sau provocarea de scurtcircuite care pot da nastere la in-
cendii.
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ANEXA

Anexd

Nomenclatorul principalelor categorii de pompe de vehiculare prevdzute in programele

de fabricatie ale industriei constructoare de masini din R.S. Romania

Adenpie ! Datele sint ¢u caracter informativ. Pentra alegerea poinpei s va solicita oferta tehnici a prodacitoruluj

A Pompe centrifuge

Categoria

Cama debitelor

Gama iedltimilor

N1, ert { Producitor; Tipul m3h - de potipare
1 2 3 4 5
1 Pompe monoetajate, e nz Cr 50 53— 18 20—-13
veneral, tip LOTREU- Cr 65 10—35 20— 13
CERNA-CRIS Cr 80 25-70 20— 15.
(ITPS BOTOSANI) Cr 125 120—-220 90 —7¢
Cr 150 100—=220 2217
Cr 200 150—450 253-10
L 65 1550 50— 350
E 8G 25—60 35-+40
L 100 40—120 38—42
1. 125 120—230 55—44
< 50 5—20 32--23
C 65 1533 35—-23
C 80 30-—-70 35—-22
¢ 100 10— 130 70— 40
C 150 120 —230 353—-25
C 200 200—500 35—25
2 Pomipe multietajate de uz Sadu 50 < 1 2—8 180 — 109
general, tip SADU Sadu 65 7 n 6-25 180 —- 56
intrep. de pompe Sadu 80 x n 15—40 180 —120
AVERSA Bucuresti Sadu 1006 @ n 30—490 180 — 100
3 Pompe monoetajaie, tip DN 50-32-125 6—15 2215
DXN (TN} pentru proces: DN 50-32-160 6H—15 3530
reci 81 calde DN 50-32-200 66— 15 55--45
Intren. de pompe DN 50-32-250 6—15 8370
AVERSA Bucuresti DN 65-50-125 1530 2218
DN 65-50-160 15— 30 3525
DN 65-40-200 15— 30 55—45
DN 65-40-250 10— 30 S0—70
DX 65-40-515 10— 30 40—= 110
DX 80-635-125 30060 2213
DN 80-65-160 30-—60 33-25
DN 80-50-200 30-—60 55-—-43
DN 80-50-256 30—60 90—70
DX 80-30-315 20—60 40— 110
PN 100-80-125 60— 120 22 18,
DN 100-50- 160 60— 120 35-25
DN 160-65-200 60— 120 5543
DN 100-65-2350 60— 120 9070
DN 100-65-5315 30— 120 40— 110
DN 150-123-2350 1202350 2218
DN 150-125-315 120250 35—25
DN 125-80.2060 120— 180 5545
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Avexd (continuare)
1 2 3 4 5
DX 125-8G-230 120— 180 90—70
DN 1253-80-313 70— 180 40— 110
DN 123-100-200 180 - 300 55—45
DN 125-100-250 186~ 300 90 —T70
DN 125-100-315 180~ 300 H0— 110
DN 200-i30-25¢ 250560 2218
DN 200-150-315 250500 35--25
DN 200-130-400 250500 353—45
DN 200-130-300 230300 S0—-70
DX 200-200-250 500800 22— 18
DN 250-200-315 500800 35325
DN 250-200-460 300 — 800 55—45
DN 250-200-300 500— 800 90— 70
DN 300-250-315 8001300 35--25
DN 300-230-400 300 - 1300 55—45
DN 300-250-304 800 — 1300 Q0 —70
DB 350-300-400 1300 --2000 55--45
DN 350-300-400 1300--2000 9070
4  Pompe ermetice standard, ET 65 H 3—26 36— 18
tip ET pentru epuismente. ET 65 i4—060 19—11
Intrep. de pompe ET 100 H 13— 50 60—33
AVERSA Bucuresti ET 100 28— 120 359
ET 150 H 20115 §5—45
ET 150 65--240 55—30
5 Pompe de racord, ermetice, EPEG 65-22)2 1250 16—-11
ghidate, constructie stan- EPEG 65-30j2 12—-72 32— 18
dard, tip EPEG, pentrn EPEG 65-22/1 25110 7238
ape menajere si inciircate. EPEG 80-16/2 12~ 105 9-.3
Intrep. de pompe EPEG 80-30/2 30— 180 30— 13
AVERSA Bucuresti EPEG §80-49/2 30—-210 5528
EPEG 100-26/2 30— 170 10—6
EPEG 100-26/3 30215 257
EPEG 100-30/2 30—-330 35—~ 14
EPEG 100-30/3 50200 8—-3
EPEG 100-40/2 90 -~ 360 58--22
EPEG 150-26/2 100 —450 23—-8
EPEG 130-30]z2 100 - 560 388
EPEG 150-30/3 150350 §—~3
EPEG 150-40/2 156G — 500 3528
EPEG 200-40)5 150 —400 12--8
EPEG 200-40/4 350600 8—3
6  Pompe submersibile mulii- HEBE 50 X n 6— 18 160 — 100
etajate, tip HEBE, pentru HEBE 65 % n 1848 160~ 100
alimentdri cu apid din HEBE 80 x n 48—73 160 — 100
HEBE 100 < n 4275 250— 130

puturi adinci,
Intrep. de pompe
AVERSA Bucuresti
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Anrxd (continnare)

Intrep. de pompe
AVERSA Bucuresti

1 2 3 4 5
7  Pompe monoetajate, verti- W50- 160 10— 30 38—-28
cale, tip W, pentru indus- W 50-200 10— 39 60 —48
tria navald. W 50-250 13—350 90—-75
Intrep. Mecanica W 56-160 15—60 3828
Navala Counstanta W 635-200 25—60 55—45
W 65-250 25—-60 9075
WO80-160 50130 36—28
W 80-200 50— 130 35—45
W 80-250 50— 130 90—-75
Wo125-315 120250 36—28
Wo125-400 120250 55—43
W 200315 240— 500 36—-28
W 200-400 240 — 500 55—45
W 250-315 450 — 1000 35-27
Wo250-400 450 — 1000 53—44
8  Pompe multietajate tip OLT 80 25— 80 550—350
OLT, pentru alimentarea OLT 100 5¢— 1090 550 —350
cazanelor de abur.
intrep. de pompe
AVERSA Bucuresui
9  Pompe de proces, tip TERMA 65-22 6—40 35—40
TERMA, pentru lHchide TERMA 65-2% 6—25 9575
fierbanti TERMA §0-2Z 1070 60—22
Intrep. de pompe TERMA 80-28 20--80 90--70
AVERSA Bucuresti TERMA 100-22 30— 140 6238
TERMA 100-2% 30— 130 94—63
TERMA 10¢0-34 30— 130 140— 110
TERMA 150-22 50—220 - 66—45
TERMA 150-28 50—230 96—74
TERMA 200-22 100—4350 70-—40
TERMA 200-28 100 —400 100 —50
TERMA 250-28 150—=700 120 —00)
10 Pompe de circulatie, tip TD 300-60 00— 1600 130— 120
TD, pentru termoficare TD 400-75 1500— 3500 9575
Intrep. de pompe TD 400-90 2200—4000 130~ 105
AVERSA Bucuresti
11 Poempe monoetajate, tip AH, AH 80-36 30—120 19—11
pentiru materiale consistente, AH 125-36 50—-200 4830
in industria celulozei AH 150-50 90 —390 62 —40
51 hirtiei AH 250-50 200— 1000 +75—50
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2 3 4 5

12 Pompe monoctajate, cu BICAZ 125 40— 120 32—-20
blindaje, tip BICAZ peatrn BICAZ 156 40—230 5030
pastd de ciment BICAZ 20 60 —400 35-20
Intrep. de pompe
AVERSA Bucuresti

13 Pompe 1ip PSI, peniru PST 8/8 5070 100—65
stins incendii PSL 16/8 60— 120 11070
Intrep. de pompe PST 50(8 180—400 110-70

AVERSA Bucurest:

14  Pompe multietajate, cu TT 80-40 - n 10— 50 200 —700
rotoare opuse, tip TT, TT 100-40 » 2570 900 — 700
pentru produse petrolicre TT 130-100 - n 60— 160 1200700
Intrep. de porpe TT 230-250 0 o 130—400 600 — 500
AVERSA Bucurestl

15 Pompe monoetajate, cu RDN 130-259 180 —450 80—~70
rotor in dablu flux, tip RDN 1530-315 250— 500 35—~30
_RDN, constructie standard ~ RDN 300-2&t 1000 —2000 22—18
Intrep. de pompe RDXN 300-313 10002000 35-30
AVERSA Bucuresti

16  Pompe monoetajate cu RDT 150-313 250— 500 140— 120G
rotor in dublu flux, tip RDT 150-400 230— 3500 230— 180
RDT, pentru procese calde RDT 150-5304¢ 220500 350280
Intrep. de pompe RDT 200-313 450 — 1000 [40-- 120
AVERSA Bucuresii

17 Pompe monoetajate, tip PCH 40-16 216 35—25
PCH, pentru industris, PCH 40-2¢ 2—16 55—45

.. chimicd PCH 40-25 2—16 90--70
intrep. de pompe PCH 30-2¢ 1030 535--43
AVERSA Bucuresti PCH 506-23 10— 30 83—70

PCH 65-20 15—35 15—9
PCH 65-23 2070 90— 70
PCH 635-32 1535 3525
PCH 80-25 30— 140 90-70
PCH 80-32 30—65 35-25
PCH 80-40 30-—65 35—40
PCH 125-25 100—250 90—63
PCH 125-32 120 — 300 3520
PCH 125-4¢ 120300 35—335

I8 Pompe monoctajate in BRATES 259 200—800 135
consold, cu rotor diagonal, BRATES 350 500 — 1500 18-5
tip BRATES, pentru BRATES 46 800 — 2000 81—3
alimentiri cu apa BRATES 300 1500 — 306006 17—5
i BRATES 600 2000 — 4000 17—3

Intrep. de pompe
AVERSAN Bucuresti
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Anexd {continuvare)

i 2 3 4 5
19 Pompe verticale cu rever MV 303 5370—- 1510 06 —22
diagonal, tip MV, peatru MV 402 1040~ 2340 37 =14
alimentdri cu apa MY 403 1040 —2590 63—22
Intrep. de pompe MV 502 1548 — 5490 37— 14
AVERSA Bucuresti MV 503 1440 —4320 66—22
MV 601 2160—4320 2275
MV 602 2370— 5400 37— 14
MV 603 2160— 5760 66-—22
MV 802 42509180 37— 14
AV 803 3950 — 10080 62—22
MV 1001 5760 — 12240 2275
XMV 1002 6480 — 14400 37— 14
ALV 2002 32400 — 720606 37—15
20 ompe monoetajate, verti- RV 70-100 2300— 6000 65—38
RN 120-170 16000 — 50000 60— 38

cale, tip RV, pentruirigaui
Intrep. de pompe
AVERSA Bucuresti

21 Pompe verticale cu rotor
axial, tip DV, pentru
agriculturd si centrale
termice.

Intrep. de pompe
AVERSA Ducuresti

DV 6-30
DV 5-30
DV 6-35
PV 535
DV 5-47
DV 6-70
DYV 2-87

DV 3-118
DV 2110

T00— 1200
S00— 1400
1200—2200
4002300
2000 — 3500
3300—7000

53300— 12000 12—-6
4000 —27000 14—7
1200025000 17—10

B Pompe volumice

-

Gama debitelor Gama presiunjlor

Oris

Nr. ert. (}Srit(.ial?ci:‘.?)r) Tipu! m#/h bar

1 2 3 1 5
1 Pompe cu roti dintate, xip DL 1 0,95—0,74 2—16
DL, pentru lichide unguernte DL 2 I,11—{,83 2—16
Intrep. ENERGO- DL 3 2,1—1.36 2— 16
REPARATII Bucuresti DL 4 2,52— 1,86 2—16
DL 3 4,47 —3, 54 2—10
DL 6 5,64—-4,36 2—16
DL 7 4,0-—-7,08 2— 16
Di. 8 12,5-—-10,2 2—16
DL 9 15--13,3 2~ 10
DL 19 17,7 — 13,9 2—10
DI 11 294264 2—-10
DE 12 354—-321 2—10
DL 15 69—62,7 2—10



.
D

Pomipe e surubiurn, o
BN, penrra hichide
unguenie
Intreprinder.

Ciuiniaa

NEPTILN

Pomipe cu srater elasti:,
tip PS5, nantra lichide
alimeniare -riscoase,
Intrep. TEHNOPRRIG
Claj-Napoca

]
I

Pompe cn piston ¢u oo-
tiune directd, tip P,
pentra alimentiri de ca-

zane st vehiculdri de pro-

duse priroliere.
Intrep. MECANICA
Cimpina

Pompe dozatoare, tip FD
Intrep. TEHNOFRIG
Cluj-Napoca

Pentru acest tip, debivul
este in 1/h
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Awuead (continuare)

Pompe c¢cu canal laterzl,
fip TC.

Intrep. de pomne
AVERSA Bucuresti

Pomp:r periferinls
Intrep. de powipe
AVERSA Bucurost:

cxip TU

Pompe de ~id cn inel de
fichid, wip MIL

fntrep. de pompe
AVERSA Bucurest
Vidal este exprimac

in presiune absolurd

3 5

SBN 32-2¢ 1,6—2,2 10— 20
SBN 40-A 3,5--5,5 )2
SBN 43-5¢ 6—7.5 10— 20
SBN 55-12.0 Q,saw,v 1020
SBN 60-23¢ 18--21 40—20
SBN 90-37¢ 48 52 40 —1%
SBN 110-113 95~ 103 40— 16
SBN 140-1724 145 - 153 10— 10
SBN 140-230 190—210 40— 10
PS 30 0,5-3 0,45—0,2
S 50 1,5— 18 0,%3—0,2
PS 80 6--50 0,43—0,2
APD 1 4—7 32—23
APD 3 35—40 32—-25
APD 6 60—65 3225
PD 100 1,6 —129,2 350—9
PD 250 11,4— 11329 3136
PD 630 29,4 —4560 315—5
PD 600 236— 9400 3207
D 4000 953 — 11800 285—20
TC 25/1,6 1 o 0,6—1,8 20— 33
TC 32/2,5 . a 0,9—3,3 2350— 3¢
TC 32/4 0 =« 1,5—4,5 22070
TC 32(6 0 n 3,5-6,3 180 —
TC 50010 - » 6— 13 200— 120
TC 50/16 .« n 12-20 200—60
TC 50025 - u 18— 35 130—20
TU 32-100 0,5 3,6 100— 10
TU 32-112 0,5—35,3 165—13
TU 32-125 0,563 210—20
TU 32-141 1,5—7 24070
MIL 251 15 160 Torr
MIL 2352 25 160 Torr
MIL 401 40 160 Torr
I 402 60 160 Torr
AL 403 100 160 Torr
MIL 501 160 160 Torr
AL 502 25D 160 Torr
AMITL 503 400 166 Torr
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2 3 4 5
AIL 1000 630 160 Torr
MIT. 1250 1000 160 Torr
MIL. 1501 1600 160 Torr
MIL 1502 2500 160 Torr
MIL 1503 4000 160 Torr
MIT. 401 7 2 40 30 Torr
MILL 402 » 2 60 30 Torr
MIL 403 = 2 100 30 Torr
MIL 501« 2 160 30 Torr
MIL 1000 > 2 630 30 Torr
MIL 1501 »» 2 a0y 30 Torr
Obs. 51 reprezintd numirul de eiaje
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