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Streszczenie

W artykule przedstawiono schemat stanowiska do badañ pomp zêbatych o ró¿nych wymiarach. Podczas projektowania
uwzglêdniono w³aœciwoœci przet³aczanych cieczy, na podstawie których okreœlono d³ugoœæ odcinków rozbiegowych.
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STANOWISKO DO BADAÑ POMP ZÊBATYCH

Wprowadzenie

Koncepcja stanowiska do badañ pomp zêbatych

Pompy zêbate znajduj¹ du¿e zastosowanie w przemyœle
spo¿ywczym. Wykorzystywane s¹ do przet³aczania produktów
i pó³produktów o œredniej i du¿ej lepkoœci [1]. W literaturze
mo¿na znaleŸæ informacje na temat badañ pomp wirowych
wraz z charakterystykami. W przypadku pomp zêbatych
publikacje na ten temat s¹ bardzo fragmentaryczne. Charakte-
rystyki pomp wykonywane s¹ przez producentów pomp
zêbatych i umieszczane w dokumentacjach technicznych.
Wyniki takich badañ nie s¹ publikowane. Dlatego powsta³a
potrzeba przebadania pomp zêbatych o ró¿nych wymiarach
w celu opracowania charakterystyk pomp w zale¿noœci od
lepkoœci przet³aczanego medium. Do realizacji tego zadania
opracowano i zbudowano stanowisko do badañ pomp. W tra-
kcie projektowania uwzglêdniono w³aœciwoœci fizyko-
chemiczne medium przet³aczanego. Za³o¿ono, ¿e badania bêd¹
prowadzone z wykorzystaniem oleju roœlinnego oraz
czekolady p³ynnej.

Stanowisko badawcze ma zapewniæ wyznaczenie
charakterystyki pomp zêbatych o ró¿nych wymiarach.
Za³o¿ono, ¿e stanowisko bêdzie przystosowane do badañ pomp
o œrednicy króæców wlotowych i wylotowych równych 0,050;
0,065 i 0,080 m. Podczas projektowania stanowiska uwzglê-
dniono w³aœciwoœci badanego medium: p³ynnej czekolady oraz
oleju roœlinnego. Przeprowadzono obliczenia liczby Reynoldsa
dla p³ynnej czekolady i oleju roœlinnego, z których wynika, ¿e
przep³yw odbywa siê ruchem laminarnym [3]. Pomiar ciœnienia
nale¿y wykonaæ za tzw. odcinkiem wstêpnym lub rozbie-
gowym, gdzie stabilizuje siê laminarny profil prêdkoœci. D³ug-
oœæ odcinka rozbiegowego, dla zaokr¹glonych krawêdzi wej-
œciowego przekroju rury, okreœla siê wzorem empirycznym (1):

l = 0,065Re·d, (1)
gdzie:
l [m] - d³ugoœæ odcinka wstêpnego (rozbiegowego),
Re - liczba Reynoldsa,
d [m] - œrednica przep³ywu.

Liczbê Reynoldsa obliczono ze wzoru (2):

Re = V ·d· ,

· - œrednia prêdkoœæ przep³ywu,
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gdzie:
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d [m] - œrednica przep³ywu,
lepkoœæ kinematyczna [2].

Przyjmuje siê, ¿e d³ugoœæ odcinka rozbiegowego wynosi
(10-60) d. W tab. przedstawiono wyniki obliczeñ d³ugoœci
odcinka rozbiegowego, korzystaj¹c z wzoru (1), dla ró¿nych
œrednic ruroci¹gów oraz maksymalnej liczby Re dla oleju oraz
p³ynnej czekolady.

Dla p³ynnej czekolady, przy œrednicy ruroci¹gu 0,08 m,
d³ugoœæ odcinka rozbiegowego wynosi 0,50 m, dla oleju
roœlinnego natomiast 5,20 m. Odcinki rozbiegowe znajduj¹ siê
przed i za pomp¹. Zastosowanie d³ugoœci odcinaka rozbie-
gowego 5,20 m spowodowa³oby, ¿e ca³e stanowisko by³oby
zbyt d³ugie. Dlatego za³o¿ono, ¿e d³ugoœæ odcinka rozbiego-
wego bêdzie wynosiæ 1 m. Jest to d³ugoœæ, która zawiera siê
w granicach (10-60) d.

Na rys. 1 przedstawiono fragment stanowiska badawczego,
w którym okreœlono d³ugoœæ odcinka rozbiegowego przed i za
pomp¹ oraz odcinki 0,30 m, gdzie nale¿y umieœciæ czujniki
ciœnienia w celu przeprowadzenia pomiarów. Czujniki tempe-
ratury nale¿y umieœciæ po stronie ssawnej miêdzy czujnikiem
ciœnienia a króæcem wlotowym do pompy, po stronie t³ocznej,
zaraz za pomp¹ na odcinku rozbiegowym.
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Rys. 1. Schemat odcinka rozbiegowego
Fig.1. Scheme of diverage section

Tab. D³ugoœci odcinków rozbiegowych dla oleju roœlinnego
oraz p³ynnej czekolady
Table. Lenghts of diverge sections for vegetable oil and liquid
chocolate
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Budowa stanowiska badawczego

Po uwzglêdnieniu obliczeñ opracowano schemat
stanowiska badawczego, wraz ze wskazaniem miejsc, gdzie
bêd¹ umieszczone czujniki ciœnienia i temperatury oraz
miernik natê¿enia przep³ywu.

Na rys. 2 przedstawiono schemat stanowiska badawczego.
Stanowisko sk³ada siê z oœmiu g³ównych elementów opisanych
na rysunku oraz ruroci¹gów:
1. Mieszad³o umieszczone w zbiorniku w celu utrzymywania
medium w ruchu; obraca siê ono po wewnêtrznych œciankach
zbiornika. Mieszad³o w czasie badañ mo¿e byæ w³¹czone lub
wy³¹czone. Zale¿y to od badanego medium,
2. Zbiornik o pojemnoœci 100 litrów wyposa¿ony jest w pod-
wójny p³aszcz grzejny. Istnieje mo¿liwoœæ kontrolowania
temperatury od temperatury otoczenia do 100°C.
3, 6. Zawory klapowe SS DN50. S³u¿¹ do badania przep³ywu
metod¹ wiaderkow¹.
4. Przep³ywomierz masowy Sitrans FC Massflo Mass MC
2 DN80.
5. Zawór d³awi¹cy DN 80- wykorzystywany jest do d³awienia
przep³ywu.

Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego: 1 - mieszad³o,
2 - zbiornik, 3 - zawór klapowy, 4 - przep³ywomierz masowy,
5 - zawór d³awi¹cy, 6 - zawór klapowy, 7 - pompa, 8 - zawór
kulowy ogrzewany, T1, T2, T3, T4 - czujniki temperatury, P1,
P2, P3 - przetworniki ciœnienia
Fig. 2. Scheme of the test stand: 1 - stirrer, 2 - reservoir, 3 - flap
valve, 4 - mass flow meter, 5 - throttle valve, 6 - flap valve,
7 - pump, 8 - heated ball valve, T1, T2, T3, T4 - temperature
sensors, P1, P2, P3 - pressure transducers

7. Pompa - przedmiot badañ (pompy o 3 ró¿nych wiel-
koœciach). Œrednica króæców mo¿e wynosiæ 0,050; 0,065;
0,080 m, pompa wyposa¿ona w p³aszcz grzejny.
8. Zawór kulowy ogrzewany - wyposa¿ony w p³aszcz grzejny -
odcina zbiornik od ca³ego stanowiska. Po otwarciu zaworu
medium swobodnie p³ynie do ruroci¹gu oraz do pompy.

Stanowisko zosta³o wykonane przez Fabrykê Maszyn
Spo¿ywczych SPOMASZ Pleszew S.A. i dostarczone do Prze-
mys³owego Instytutu Maszyn Rolniczych w Poznaniu, w celu
przeprowadzenia badañ eksperymentalnych. Stanowisko

przystosowane jest do badañ pomp o trzech
ró¿-nych wielkoœciach (dla œrednicy króæca
wlotowego i wylotowego 0,050, 0,065,
0,080 m). Posiada te¿ mo¿liwoœæ wymiany
elementów ruroci¹gu na odcinkach
rozbiegowych. Na rys. 3 przedstawiono
rzeczywiste stanowisko do badañ
przystosowane do badañ pomp o œrednicy
króæców równych d = 0,050 m.

Ze wzglêdu na charakter medium i koniecznoœæ utrzymy-
wania go w sta³ej temperaturze, ruroci¹g, dodatkowo owiniêty,
jest przewodem grzejnym. Do celów badawczych stanowisko
wyposa¿one jest w nastêpuj¹c¹ aparaturê pomiarow¹:

T1, T2, T3, T4 - cztery czujniki temperatury TMR 35
rejestruj¹ce wartoœæ temperatury w czasie pomiaru (zakres
pomiarowy -50 do 500°C, b³¹d pomiarowy w ca³ym
zakresie wynosi 0,08%).
Czujnik prêdkoœci obrotowej pompy SCRPM-20
rejestruj¹cy prêdkoœæ obrotow¹ pompy (zakres pomiarowy
od 20 do 10 000 obr/min z dok³adnoœci¹ mniejsz¹ ni¿
0,50%).
Podczas badañ wyniki pomiarów temperatury oraz

ciœnienia rejestrowane by³y za pomoc¹ przyrz¹du
pomiarowego The Parker Service Master Plus typu
SCM-500-01-01. W czasie pomiarów zmieniana by³a prêdkoœæ
obrotowa pompy za pomoc¹ zmiany czêstotliwoœci pr¹du,
z wykorzystaniem przetwornicy czêstotliwoœci pDRIVE MX
BASIC 22/30.

Opracowany projekt stanowiska badawczego z uwzglê-
dnieniem ró¿nych lepkoœci przet³aczanych mediów wykona³a

· P1, P2, P3 - trzy przetworniki ciœnienia PC-28 rejestruj¹ce
wartoœæ ciœnienia w czasie pomiaru (zakres pomiarowy
przetworników 0-1,6 MPa, b³¹d pomiarowy w ca³ym jego
zakresie wynosi 0,20%).

·

·

Podsumowanie

Rys. 3. Stanowisko do badañ pomp zêbatych
Fig.3. Test stand for gear pumps investigation
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Fabryka Maszyn Spo¿ywczych SPOMASZ Pleszew S.A. Na
tym stanowisku w Przemys³owym Instytucie Maszyn Rolni-
czych przeprowadzono badania w celu okreœlenia charakte-
rystyk pomp zêbatych. Wyniki tych badañ zostan¹ przedsta-
wione w oddzielnych artyku³ach.
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TEST STAND FOR GEAR PUMPS INVESTIGATION

Summary

This paper presents a schematic stand for gear pumps of various sizes investigation. During designing the features of pumped
liquid were included, and as a result, the length of run-up sections was determined.

pumps, gear pumps investigation, viscous liquidsKey words:
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