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1. INTRODUCERE

Dezvoltarea sistemelor de conversiune a
energiilor regenerabile (energia eoliand si energia
cineticA de curgere a apei) necesitd pompe
hidraulice de turatie joasa. Colectivul de cercetare al
Universitatii Tehnice a Moldovei a efectuat
claborarea conceptuald a unei minihidrocentrale
originale fara constructia barajelor cu functionare
mixtd - destinatd pentru producerea energiei
electrice si pomparea apei la indl{imi de pana la 15
m. Deoarece organul de lucru al minihidrocentralei
efectueazd un numar de turatii mic (2-3)1/min
aceasta necesitd un multiplicator in cateva trepte si
o pompa hidraulica de turatie joasad. Pentru alegerea
pompei a fost efectuata o analiza ampla a celor mai
utilizabile tipuri de pompe.

Pompele volumetrice, de exemplu, cu roti
dintate si elicoidale, care permit realizarea actionarii
nemijlocit de la arborele mecanismului de actionare,
sunt mult mai economice (g = 0,7...0,9) la folosirea
lor in domeniul debitelor mici (pana la 1m3/min) si
presiuni Tnalte (ordinul 20MPa). Mai efectiv insa
sunt utilizate pentru pomparea lichidelor cu
viscozitatea de la 10 pana la 800cCt. Drept
neajunsuri sunt cerintele rigide fata de tolerantele la
jocurile in cuplele de frecare sau elementele
contactului mecanic. Sunt foarte sensibile la
prezenta 1n productul pompat a impuritatilor
mecanice ceea ce conduce la micsorarea fiabilitatii
si duratei de exploatare.

Printre pompele dinamice pot fi mentionate
cele turbionare, labirinto-elicoidale si pompele disc.
Randamentul maxim realizabil al pompei turbionare
reprezinta nu mai mult de 45% la regimul de calcul.
Insa folosirea acestor pompe Tn multe cazuri este
greu de realizat din cauza uzurii §i prinderea
suprafetelor de frictiune in jocuri inguste de
etansare.

Pompele labirinto-elicoidale, care lucreaza
cu lichide cu viscozitatea joasd, se caracterizeaza
prin constructie simpla si lipsa contactelor directe si
a frecarii intre piese. Ele sunt in stare si creeze
presiuni Tnalte la debite mici. Dar randamentul total
al pompei labirint de obicei rar depéseste 25%. La
construirea §i executarea acestor pompe este necesar
de luat n consideratie precizia inaltd si rigiditatea
instalarii surubului, fapt ce asigura jocul garantat

intre filetul surubului si bucsei. Nerespectarea
acestor cerinte influenteaza puternic asupra
randamentului pompei.

Pompele disc, randamentul maxim al carora
poate atinge 45...55%, sunt caracterizate de o
presiune comparativ mica. Mult mai eficient
functioneaza in cazul pomparii lichidelor vascoase,
a lichidelor, care nu admit «laminarea» lor in
canalele hidraulice, la utilizarea cu scopul maririi
proprietatilor anticavitationale ale pompei de baza,
pentru pomparea amestecurilor abrazive.

Totodatd poate fi mentionat faptul ca
caracteristicile de lucru ale pompelor examinate se
deosebesc de caracteristicile pompelor cu palete si
sunt determinate de scdderea brusca a presiunii $i
randamentului la modificari mici ale debitului
(caracteristicile caderii bruste a presiunii). Pompele
dinamice cu palete in timpul de fatd au o raspandire
mult mai largd in toate domeniile de utilizare.
Alegerea tipului necesar de pompa cu palete
(centrifuga, diagonald sau axiald) este determinata
de parametri concreti si se caracterizeaza in general
pentru toate pompele criteriile de coeficientul
mersului rapid:

n, =3,65xnx \/6

H 0,75 » (1)

unde: n este numarul de turatii al arborelui
pompei, rot/min;

Q — debitul pompei, m¥/s;

H — presiunea pompei, m.

Asa dar, pompele centrifuge ocupa
domeniul n limitele ns = 20...300min, pompele
diagonale - 300...600min? si pompele axiale
600...1800min™®.  Valoarea maximd atinsi a
randamentului pompelor cu palete, de asemenea, in
mare parte se caracterizeazd prin coeficientul
mersului rapid al treptelor pompei. Reiesind din
conditiile concrete de lucru si parametrii dati, din
punctul de vedere al gabaritelor si randamentului,
precum si al simplitatii si rezistentei constructiei, al
lipsei cuplelor metalice de frictiune si tolerantelor
reduse n jocurile frontale, cele mai optimale sunt
pompele hidraulice centrifuge. Tn acest scop
proiectantii de la intreprinderea Hidrotehnica SA au
efectuat elaborarea constructivi a unei pompe
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centrifuge cu parametrii dictati de conditiile de
lucru ale rotorului multipal al minihidrocentralei.

2. ELABORAREA CONSTRUCTIEI
POMPE| CENTRIFUGE DE TURATIE
JOASA

Pompa centrifugd reprezintd in sine o
magind energeticd, in care energia mecanica a
transmisiei se transformd in energie hidraulica a
lichidului. Transformarea energiei este bazatd pe
interactiunea sistemului de palete ale rotii de putere
cu lichidul pompat. La rotirea rotii in torent apare
diferenta presiunii pe ambele parti ale fiecarei
palete. Lichidul, miscandu-se in campul fortelor
centrifuge, obtine o rezerva de energie cinetica, care
mai apoi se transformda in energia presiunii in
dispozitivul de evacuare al pompei.

Cresterea energiei torentului de lichid va
depinde de viteza curentului, numarului de turatii al
rotii, dimensiunilor ei, formei paletei, de asemenea,
de forma si constructia dispozitivului de evacuare al
lichidului. Constructiv pompa centrifugd este
compusa din roata de lucru spiralata sau, in cazul
realizarii cu multe trepte, din aparatul de evacuare
cu palete. Roata de lucru include discuri
conducatoare si conduse, un sistem cu palete
amplasat intre ele, compus din n palete profilate.
Curentul de lichid, care intrd in roata in directie
axiala, sub actiunea fortelor centrifuge si datoritd
formei speciale a sectiunii meridionale, se transmit
in directie radiala la periferiile rotii, efectudnd prin
aceasta actiunea fortata a paletelor. Dispozitivul de

Tabela 1.

evacuare al pompei centrifuge este compus din
partea spiralatd si un difuzor, in care are loc
transformarea curentului de viteza in potential. In
afara de asta, in astfel de aparate curentul de lichid,
trecAnd prin sistemul special de palete inverse de
evacuare, nimereste n intrarea rotii de lucru a
urmatoarei trepte a pompei. Rezultatele obtinute
sunt prezentate n tabela 1. Tn scopul analizei
comparative in tabeld mai sunt incluse valorile
pentru pompele centrifuge cu numarul de rotatii ale
arborelui — de 3000 si, respectiv, 1500rot/min.

Tn continuare, la alegerea variantelor
concrete de executare a pompei, se cere efectuarea
calculului  hidraulic  de  precizare  pentru
determinarea dimensiunilor geometrice ramase ale
rotii de lucru si racordului cu palete ale treptei
pompei. Calculul de optimizare se realizeaza cu
utilizarea  programelor  specializate in  baza
metodicilor de calcul cunoscute a rotii centrifuge.
Formele profilului paletei si a sectiunii meridionale
obtinute se verifica cu ajutorul mediului de calcul
numeric FEMLIMS, care permite realizarea analizei
tridimensionale si vizualizarea curgerii lichidului
vascos in cavitatea ascutitd a rotii. Urmatoarea
corectare a dimensiunilor rotii de lucru se realizeaza
cu scopul de a exclude aparitia in fluxul dintre
palete a zonelor de energie joasa si curgerilor in
directie opusd la regimuri nominale, fapt ce
influenteaza  negativ  asupra  caracteristicilor
hidraulice ale pompei. Corectarea definitiva a
dimensiunilor si precizarea parametrilor pompei
centrifuge se realizeaza Tn baza rezultatelor
incercarilor ale modelului experimental al pompei.

_ (Teutl::?;;ili Numiral | Randa- | Puterea Momentul Diarrletrul Igia_metrul Coeficielnt_ul
§ al de trepte | mentul | utilizata de necesar pe rofii de Ae mtrate mersuful
= | arbore- |al pompei,| pompei, | pompa N, arborele lucrua | finroati rapid al
z Ui n i KW pompei M, | pompei D, Do, treptel

) " Nm mm mm pompei ns
rot/min

1 3000 1 0,8 1,363 4,34 110 70 205,3
2 1500 1 0,76 1,434 9,13 185 90 102,6
3 750 1 0,63 1,73 22,03 325 108 51,3
4 1 0,55 1,982 37,85 470 34,2
5 500 2 0,68 1,602 30,6 345 120 57,5
6 3 0,73 1,491 28,49 300 78

7 1 0,42 2,595 82,6 760 20,5
8 2 0,58 1,88 59,84 550 34,5
9 300 3 0,65 1,674 53,28 460 140 46,8
10 4 0,69 1,58 50,28 405 58,1
11 5 0,72 1,515 48,19 370 68,6
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3. CERCETAREA EXPERIMENTALA A POMPEI

Cercetarea si optimizarea parametrilor
geometrici
ai rotii centrifuge s-au bazat pe asigurarea
urmatorilor parametri functionali ai pompei:

- frecventa de turatie - 500min’;
- productivitatea - 40m?/h;
- Inaltimea pomparii - 10m.

In baza cercetarilor teoretice efectuate au fost
elaborate in softul SolidWorks constructia, iar n
softul Autodesk Motioninventor - modelul 3D al
pompei centrifuge in 3 trepte (fig. 1). In baza
documentatiei tehnice a fost fabricatd la
intreprinderea Hidrotehnica SA in premiera mostra
industriala a pompei hidraulice, prezentate in fig. 2.
Cercetarile experimentale ale pompei
minihidrocentralei au fost efectuate pe un stand
specializat la Hidrotehnica SA.

Rezultatele cercetarilor experimentale sunt
prezentate in fig. 3,a,b,c, fig. 4,a,b,c si tabela 2. Tn
fig. 3,ab,c sunt prezentate graficele functiilor
indltimii de pompare H, randamentului mecanic n,
puterii P si curentului | de productivitatea Q pentru
turatiile =600 min™; n=500 min™si n=300 min™.
Tn fig. 4,a,b,c este prezentatd o analizd comparativa
in forma de diagrame a celor trei parametri de baza
— H, n si P pentru o valoare constantd a
productivititiic Q= 40m%h. Analiza rezultatelor
obtinute arati cd randamentul mecanic este mai
nalt la pompa cu turatia =300 min™. iniltimea
maxima de pompare, cum era de asteptat, se obtine

Figura 2. Mostra industriala a pompei hidraulice.

maxima. Pentru o mai clard procedura a construirii
graficelor din fig. 3,a,b,c si a diagramelor din fig.
4,a,b,cin tabela 2 se prezinta rezultatele masurarilor
efectuate ai indicilor calitativi de baza ai pompei Q,
H, P, I la turatia n=500 min™. Din cele 11 masurari

la turatia cea mai mare — de n=600 min™. Puterea efectga}jte mésprétoarea sub nr.7 corespundc?
maximi este dezvoltati de pompa cu turatie conditiilor optime de lucru a rotorului
Tabela 2 — Rezultatele incercarilor experimentale.

Nt | Qe | Hon |1, Py, rf\iﬂ?fl Nurmet, | Qpr, Her, Pon

d/lo | m¥h m A kw o | tur/min m3/h m kw

1 1,35 13,269 | 3,917 | 1,060 | 4,598 534,6 1,35 13,269 1,060

2 13,50 12,596 | 4,200 | 1,400 33,049 531,8 13,50 12,596 1,400

3 22,50 12,246 | 4,383 | 1,620 | 46,278 529,8 22,50 12,246 1,620

4 27,00 11,980 | 4,517 1,740 50,582 528,8 27,00 11,980 1,740

5 31,50 11,420 | 4,633 1,860 52,625 527,9 31,50 11,420 1,860

6 36,00 10,666 | 4,767 1,980 52,768 526,9 36,00 10,666 1,980

7 40,05 10,113 | 4,817 2,040 54,025 526,1 40,05 10,113 2,040

8 45,00 9,077 4,967 2,160 51,457 525,0 45,00 9,077 2,160

9 49,50 8,042 5,067 | 2,240 | 48,355 522,3 49,50 8,042 2,240

10 | 54,00 6,812 5117 | 2,300 |43,521 519,6 54,00 6,812 2,300

11 | 64,80 3,007 5267 | 2,420 21,906 513,1 64,80 3,007 2,420

In tabel este dat randamentul total al mecanismului de actionare a standului.
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Figura 1. Desenul de ansamblu al pompei centrifuge.

multipal al minihidrocentralei si inaltimii necesare
de pompare a apei.

Randamentul general al pompei se va
calcula din relatia:

0,54
081-095=0,7"

unde 0,81-0,95 este randamentul standului.

np =

4. CONCLUzII

In rezultatul  cercetdrilor  experimentale

efectuate pot fi formulate urmatoarele concluzii:

- frecventa de turatii a  rotorului
minihidrocentralei n=1,75min"* multiplicata pana la
n = 500min? la arborele pompei hidraulice,
parametrii functionali ai acesteia, obtinuti in cadrul
cercetdrilor experimentale, sunt satisficatori si
anume:

- randamentul mecanic al pompei #=0,7;

- productivitatea Q=40m%/h;

- 1inaltimea pomparii h=10m.

- abaterea de la parametrii obtinuti teoretic este
nesemnificativa.
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Figura 3. Performantele pompei pentru diferite
regimuri de functionare.
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