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16. Pompa inercyjna

5.16.A. Pomjar chrakterystyk energetycznych pompy

5.16.A.1. Podstawy teoretyczne i cel ¢wiczenia

Pompa inercyjna jest ztozonym uktadem dynamicznym. Schemat funkcjonalny pompy
przedstawia rys. 9

Rura o powierzchni przekroju A i masie

M zawieszona jest na el ép .
sprezynie 0 wspoétczynniku sztywnosci A T
k. Na szczycie rurociggu umieszczony RS

jest wibrator. Ruch rury, opisany w . .
“bezwzglednym uktadzie wspdtrzednych R T
przéz zmienng x(t), powodowany jest T
przez site wymuszajaca powstajgca T~ 73?2; ]

wskutek obracania sie masy B
wymuszajgcej m,,, na promieniur, z ? N B
predkoscig katowg o. Ruch rury

thumiony jest tarciem ptynnym o
wspotczynniku f oraz site oporu T
wywoltywang tarciem suchym. Wewnatrz
rury znajduje sig ciecz o masie m, Rys. 9. Schemat funkcjonalny pompy
ktorej ruch opisywany jest w inercyjnej z zaworem bezmasowym
bezwzglednym uktadzie wspodirzednych
zmienng y(t). Ciecz przeptywa przez
rure z natezeniem Q -oraz pokonuje ci$nienie na wylocie h*y. Diugos¢ czynna rury od
lustra cieczy do wylotu wynosi H.

Najprostrzy model matematyczny opisujacy dziatanie pompy mozna stworzy przy
nastepujacych zalozeniach: _
- rura jest catkowicie wypetniona cieczg,
- mase wymuszajqca, rury i cieczy, przyjeto jako skupione,
- zawOr jest bezmasowy, natychmiastowy i nie powoduje strat,
- pominieto zjawiska falowe wystepujac w rurze i cieczy,
- pominigto $cisliwo$¢ cieczy oraz tarcie miedzy cieczg a $ciankami rury.




Réwnania ruchu majg nastepujgcg postac:
~ a) rownanie ruchu rury

d2x dx
Mgt?+fra+kx+FC+T=Fo(t) (26)
gdzie:
sita wymuszajgca Fy(t) opisana jest zaleznoscig
“F(t) = m,, *r*o’ *sin(ot) (27)
a sita tarcia
T= To*sign(% (28)

b) réwnanie ruchu cieczy

2
m%;§==FC (29)

gdzie: F.- sita oddzialywania cieczy.

Oddziatywanie zaworu na uktad opisane jest rownaniami:
- w przypadku zaworu otwartego

d’x dy dx g—zﬁ—a
jezeli {T <a lub ;]X—> T} toddr’  (30)
’ Lo F.= hyA

- w przypadku zaworu zamknietego

d’y d’x

2, & dx T T
jezeli g—;>a P P dit - di (31)
dt drdi d’x '

¢ dr’




i

przy czym przyspieszenie
a= —g—h*g*A*‘rﬁ (32)

¥

Na podstawie przedstawionego modelu mozemy wyznaczy¢:
- chwilowe natezenie przeptywu:

=& Da (33)

- Srednie natezenie przeptywu

—-** _(_12(_
Q= Aj(dt )dt (34)

- dostarczong moc chwilowg

' dx , L dx
P=F((t)— = m_*r*w *sin(wt)*— (35

- Srednig moc dostarczong

dx
P, = #1r+ 0 [ [sin(wt) * ~—]dt 36
, = —m, Fro [ [sin(en ] (36)

!
t
- moc efektywng cieczy

Q2
Pe = g*Q*(H+h+— 2 2g) (37)




- sprawnos¢ procesu przetwarzania energii

s _77=-‘% (38)

5.16.A.2. Uklad pomiarowy

Schemat uktadu pomiarowego przedstawia rys.10

Wydajno$¢ mierzona jest czyjnikiem
PMB 600 potgczonym 2z miernikiem
MZt_502. Na mierniku nalezy wybrac
zakres pomiarowy nr 2.

LAttty

Rys. 10. Uktad pomiarowy

1-wibrator, 2-silnik, 3-manometr ttoczny, 4-
zawor ttoczny, 5-zbiornik, 6-miernik
obrotow, 7-przeptywomierz.




5.16.A.3.. Program ¢wiczenia

Zmieniajgc wydajnos¢c pompy Q zmierzyc:
- ci$nienie ttoczenia pompy P,
- moc elektryczng pobierang przez silnik P,
]

Zmieniajgc obcigzenie pompy odwaznikami zmierzy¢ ugiecie sprezyn ukiadu
zawieszenia.

Wyznaczyc¢:
- sztywnos¢ uktadu zawieszenia pompy K, ’
- charakterystyki energetyczne pompy: przeptywu H.=f(Q), mocy P, =f(Q) i
sprawnosci o

- n=f(Q), (pomiarow dokonac w co najmniej 12 punktach).

Obliczy¢ na podstawie modelu matematycznego charakterystyki energetyczne
H.=f(Q), P,=f(Q) 1 n=f(Q).

Pordwnac wyniki otrzymane z badan z wynikami otrzymanymi z modelu.




