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NIEKTORE PROBLEMY WSPOLPRACY POMPY WIROWEJ
ZE ZBIORNIKAMI ZAMKNIETYMI

Streszczenie. W praoy rozpatrzono ukdady pompowe
wspodpracujgce ze zbiornikami zamknietymi. Prze-
analizowano czas napedniania i1 oprézniania zbior-
nika, zuzycie energii 1 sprawnos¢ pracy ukdadu.

Podano wnioski zmierzajgce do uzyskania ko-
rzystnych efektéw pracy. Zamieszczono przyktad
liczbowy.

1. Wstep

Czestym przypadkiem, wystepujacym w praktyce jest wspédpraoa pom-
py wirowej ze zbiornikiem zamknietym, w ktorym nad zwierciadtem
cieczy panuje cisnienie (na ogét rézne od cisnienia otoczenia)
zmienne w czasie pracy pompy zainstalowanej w ukdadzie. W trak-
cie pracy pompy napedniajacej zbiornik nastepuje zmiana(podnosze-
nie) poziomu cieczy w zbiorniku potgczona z jednoczesnym spreza-
niem gazu(najczesciej powietrza)nad zwierciadtem cieczy. Po spre-
zeniu gazu znajdujacego sie nad zwierciaddem cieczy w zbiorniku
zawarta w nim energia moze zosta¢ wykorzystana do przettoczenia
cieczy ze zbiornika w okreslone miejsce. Na tej zasadzie dziata-
Jja wszelkiego typu instalacje hydroforowe [1]= Ze wzgledu na
szeroki zakres stosowania tego typu ukdadow, zagadnienie wspodpra-
cy pompy wirowej ze zbiornikiem zamknietym zastuguje na rozpatrze-

nie.



60 Andrzej Korczak, Jerzy Rokita

Zatozono [2], ze w ukdadzie pompowym zainstalowana jest pompa

wirowa pobierajaca oiecz z otwartego zbiornika dolnego o statym

poziomie zwierciadta cieczy*

Charakterystyke przeptywu pompy [2] opisano w zakresie pracy

uktadu réwnaniem:

gdzie:
HP - uzyteczna wysokos¢ podnoszenia pompy,
Ho, A - state charakterystyczne dla danej pompy,

Q - wydajnosc*

0)

Charakterystyke mocy na wale pompy opisano w zakresie pracy

ukdadu réwnaniem liniowym:

N m NQ + BQ

gdzie;

N - moc na wale pompy,
NO* B - state charakterystyczne dla danej pompy,

Charakterystyke instalacji pompowej opisano analitycznie

naniem:

&)

réow-
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gdzie:
Hy - wysokos¢ podnoszenie ukdadu pompowego,
Hgt - styczna wysokos¢ podnoszenia ukdadu,

Hjy - dynamiczna wysoko$¢ podnoszenia ukdadu*

Statyczng wysokos¢ podnoszenia okreslono wzorem:

P- - P.
Hot * Hy * V uU)
gdzie:
H£>— geometryczna wysokos¢ podnoszenia ukdadu pompowego,
p - cis$nienie nad zwierciadtem cieczy w zbiorniku gérnym,
g

pN - cisdnienie nad zwierciaddem cieczy w zbiorniku dolnym,
y - ciezar wkaseiwy cieozy.

Dynamiczng wysokos¢ podnoszenia ukdadu opisano réwnaniem:

Hj, > CQ2 - ®)

gdzie:
C - wspotczynnik wkasciwy dla danego uktadu pompowego*

Zatozono ponadto, ze w zbiorniku znajduje sie stata masa gazu
doskonatego, podlegajgca w trakcie sprezania przemianie izoter-

mlcznej*
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2* Czas napeiniania zbiornika

Napednianie zbiornika zamknietego cieczg pompowang do okreslonej
wysokosci moze zosta¢ dokonane nawet przy uzyciu tej samej pompy
przy ustalonej lub zmiennej geometrycznej wysokosci podnoszenia
ukdadu pompowego. Napednianie zbiornika przy statej geometrycznej
wysokosci podnoszenia realizowane jest w przypadku doprowadzenia
wypdywu przewodu tdocznego co najmniej do wysokosci gornego pozio-
mu napednienia zbiornika cieczg (rys. i1). Natomiast napednianie
zbiornika cieczg przy zmiennej geometrycznej wysokosci podnosze-

nia ukfadu realizowane jest w przypadku doprowadzenia przewodu

Rys. 1* Ukkad pompowy ssaco-tdoczacy ze stala geometryczng wyso-
koscig podnoszenia
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thocznego bezposrednio przy jego dnie (rys. 2) lub ponizej dol-

nego poziomu cieczy w zbiorniku. Ponizsze rozwigzania przeprowa-
dzono przy zatozeniu, ze w trakoie napedniania nie wystepuje wy-

ptyw cieczy ze zbiornika.

Rys. 2. Uktad poapowy ssgco-tdoczacy ze zmienng geometryczng wy-
sokoscig podnoszenia

Celowe jest przeanalizowanie czasOw pracy takich samych pomp,
napedniajacych identyczne zbiorniki przy zatozeniu, ze pompy za-

budowane sg w dwdéch réznych uktadach (wg rys. 1 i 2%, majacych
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jednak identyczne roéwnania dynamicznych wysokosci podnoszenia (B)«

Charakterystyke pompy w obu przypadkach opisano réwnaniem (i).

2.1« Stala geometryczna wysokos6 podnoszenia

W tym przypadku charakterystyke instalacji pompowej mozna okre-

Sli¢ réownaniem:

16)
przy czym:
Q)
gdzie
p - chwilowe cisnienie nad zwierciaddem cieczy w zbiorniku,

p ™ - cisnienie otoczenia atmosferyczne.

Przyjmujac, ze przy dolnym podtozeniu zwierciadta cieczy w zbior-
niku objetos¢ gazu wynosida VQ, przy cisnieniu po, po podniesie-

niu sie cieczy w zbiorniku o wysokos¢ H, cisnienie gazu wyniesie:

pBpo ()

gdzie:
P - powierzchnia przekroju poprzecznego zbiornika, przyjeta

jako stata.
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Z zaleznosci (1)* (6)» (M# @) wynika* ze chwilowa wydajnosé
pompy wyniesie:

_ A+ C ®

Zgodnie z oznaczeniami weddug rys. 1, przyrost wysokosci poto-

zenia zwierciadta cieczy w zbiorniku wyniesie:

dH » {fdt (10)

a wtedy:

dt - P A (102)

Czas napedniania zbiornika na wysokos¢ H wyniesie:

t-P T _«jr M- an

Po 8catkowaniu otrzymano:

YtH)+2 jj- ~Ha Y(H)

Y(©) - YH) + TJhsr In (12)
H_ 2iinz y[0)+2  jnz Ylo)
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gdzie:

Hom H - Bg2 + - f 1121)

Y(H) - (F-)2 Hz H2 - L. (2™ - H+ (B - ClI2b)
(0] (0]

Y(h) - jeet pomocnicza funkcjg wprowadzong w celu uproszczenia
zapisu rozwigzania catki (10)#

Odpowiednio:

2 p
Y'(H) -2 Cy) A H“ HZ “ / ) t120)

Jezeli przyja¢, ze charakterystyka przeptywu pompy, opisana
zaleznoscig (1) jest zgodna z rzeczywistym przebiegiem charakte-
rystyki pompy w przedziale wydajnosci QjlJ* *° w*ruB”™ em
stosowalnosci wzoru (11) jest spetnienie ukdadu nieréwnosci:
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2*2« Zmienna geometryczna wysokos¢ podnoszenie

W tym przypadku charakterystyke instalacji pompowej opisano row-

niez rownaniem (6)« przy czym

P-P,
E.t*H +Hgl + 1 a5

Cisdnienie w zbiorniku mozna réwniez opisad rownaniem (8).

Zatem chwilowa wydajnos¢ pompy wyniesiet

£o
V. H«krH «¢T - Ff *VO—PH
A+C (%)

Zgodnie z oznaczeniami weddug rys« 2« przyrost wysokosci poto-
zenia zwierciadda cieczy w zbiornika mozna opisadé réwnaniem (10),

a wtedy czas napedniania zbiornika na wysokos¢ H* wyniesiet

H
t»F 1la+0 j n (¢[5))
O Eal Es yq

K ™ V h +t *t ev 75

Wprowadzajac podstawienia:

\ - He, + n 07«)

1 - 1» F-H (17b)
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zalezno$¢ (16) mozna przedstawié¢ w nastepujacy sposcébs

t-Vv0 fi* f - dx
v i A B3 2- A1

lub [B]i

2
t-V MAFC ! 24

1« V_oll \é E* X Mx-3)

gdziet

« 1

Zalezno$¢ (19) mozna [4] przez zastosowanie podstawieni

<+ m aro sin™~”™ 72 J

@)

€))

(20a)

(20b)

(21a)

21b)
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sprowadzi¢ do postaci:
-2 (pVoUu+€) f r a-6
kP @
W2sin2®  sio2d) |1k sin2®
gdziet
@ * arc sin \ n « (23a)
1 ""1-f-H-rf
42 * we sin V (23b)
Przez wykorzystanie [4] zwiazku:
T 13 .(/ it (Q k2 8lk2 -
" lla2+ "H-k «In2p J fl—’t25i:n2@
- ctg & « k2 sin24 1©24)
mozna zaleznos¢ (22) przedstawi¢ w postaci:
2YPV (AC) f A (—6-—-p' p
t » teP(k,P)-ip:-(OECk,4>)-(rt-iOctgd> VI -k"3in™ k  (25)
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gdzie

It (263)
1-k2 sin2

E k,4) - 1-k2 sin2®PdP (26b)
0]

sa catkami eliptycznymi [3] pierwszego i drugiego rodzaju w po-
staci Legendre’s# ktdre nie dadza sie wyrazi¢ przez funkcje ele-
mentarne i ich wartosci odczytuje sie bezposrednio z tablic.

Wielkos¢ czasu napedniania zbiornika mozna rowniez wyznaczyC
na drodze obliczenia metodg numeryczng wartosci catki (16) lub
a8)»

Jezeli zatozy¢, ze charakterystyka przeptywu pompy opisana za-
leznoscig (1) pokrywa sie z przebiegiem rzeczywistej charakterys-
tyki w przedziale wydajnosci |Qj# QjjJ» to warunkiem stosowalnos-

ci wzoru (@5 jest speinienie ukdadu nieréwnosci:
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3« Czas oprozniania zbiornika

Zatozono, ze po napednieniu zbiornika cieczg do gérnego poziomu,
nastepuje jego oproznianie (wskutek wyzyskania energiil sprezonego

gazu) poprzez przewodd rurowy o charakterystyce:

H =H + CQc 28
pr ap DQ @)
gdzie:
- wysokodd podnoszenia potrzebna do wywodania przeptywu
cieczy w przewodzie,
HSP - geometryczna wysoko66 podnoszenia przewodu,
Cp - wspotczynnik charakterystyczny dla danego przewodu.

Schemat instalacji oraz niektdére oznaczenia przedstawiono na

rys. 3.

Rys. 3. Ukd#ad oproézniania zbiornika
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Chwilowy stan przeptywu cieczy w przewodzie rurowym ujmuje row-

naniet

P par _ 2
H + }R? HSP + CPQ 9

gdzie:
p - cisnienie gazu w zbiorniku« opisane zaleznos$cig (8)«

Chwilowe natezenie przeptywu oieczy w przewodzie wyniesie:

gP -V - PH
° 30)

Zgodnie z oznaczeniami wedtug rys. 3 obnizenie sie wysokosci

potozenia zwieroiadta cieczy w zbiorniku, wyniesie:
- dH - £ dt G
a wtedy
(3la)

Czas oprozniania zbiornika t do dolnego poziomu potozenia cie-

czy wyniesie:

M- (€2

) i = vo-ph HgP y
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lub

th-F t/e- / 42 - (3)

T * " Hgp “ "f1l

Wprowadzajac podstawienia:

" H>t " f - b (341)

x-1- H (34b)

Zaleznos¢ (33) mozna przedstawi¢ [3J nastepujgaco™
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gdzie:

o< B % + 47 - G790
*
-H + 4 1!— -
6, JL (€1

Zaleznosci (38) i1 (39) mozna przez wprowadzenie podstawien

P« aro sin ° ﬁgx (38a)
k2 ¢
CC-0 (38b)

sprowadzi¢ do nastepujacej formy:

k2 sin2®
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gdzie:

A - aro sin

P - «ro sin —& —————

Przez wykorzystanie zwigzku [4] :
99s f LE£— , i- B &#p) - (1 - k2) F (tP)]
[/  "-k2 sin2* Kk
mozna zaleznos¢ (39) przedstawi¢ w postaci:

t0 - 2 "FVOCp (- D) [E(k, P)-(1 - k2)p(k, 401",

gdzie:

75

40

(400)

@D

@

F(k, *P) 1 Bik,”) okreslone sa zaleznosciami (26a) i (26b).

Wielkos¢ czasu oproéznienia zbiornika mozna rowniez wyznaczy¢ na

drodze obliczenia metodg numeryczng catki (33) lub ("3XH)=

Warunkiem stosowalnosci podanych zaleznosci jest spednienie

nieréwnoloi:
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4« Zuzycie energii

W obu rozpatrywanych przypadkach(stata lub zmienna w ozasie pracy
geometryczna wysokos¢ podnoszenia napedniania zbiornika}, praca
pompy odbywa sie przy zmiennej w czasie wydajnosci#

Energie E zuzyta przez pompe przy napednianiu zbiornika cieczg

na wysokos¢ H okresla zaleznosc:

T,

Wykorzystujac zaleznosci: @) i (%)

“5)
lub
(46)
i ostatecznie
E = FBH + N_t “n

gdzie:

t - jest czasem napedniania zbiornika w danym przypadku,

okreslonym zaleznoscia (11) lub @5)#
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5. Srednia sprawno$¢ napedniani« zbiornika

Srednia sprawnoscia y pracy ukdadu pompowego, w ktérym pompa na-
petnia cieczg zbiornik zamkniety, jest stosunek pracy uzytecznej

L wykonanej przez ukdad do energii pobranej przez pompes

?m 1

Praca uzyteczna, kosztem ktorej moze odbyd sie pézniejsze
oproznianie zbiornika w obu rozpatrywanych przypadkach napednia-

nia zbiornika jest okreslona zaleznoscia:

L — QI O> a @9

Po wykorzystaniu zwigzku (10)

t - 1* 1 dH (50)

przy czym*
fal po VO , V
- - f+r - 150

Zaleznos6d (61) jest stuszna tak w przypadku zmiennej geometrycz-
nej wysokosci podnoszenia, jak réwniez i w przypadku statej geo«*
metrycznej wysokosci podnoszenia (H m H,,,,), gdyz podnoszenie
pompowanej cieczy dodatkowo jeszcze na wysokosO H = ng - ng w
trakcie napedniania zbiornika nie jest efektem uzytecznym.
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Po wykorzystaniu zwigzkéw (47 r 51) sprawnos¢ napedniania
zbiornika wyniesiet

G2
HP

gdzie:

t - jest czasem napedniania zbiornika w danym przypadku*

6* Wptyw warunkéw pracy pompy wirowej na parametry wspodpracy

Jak wspomniano, napednianie cieczg zbiornika zamknietego moze od-
bywa¢ sie przy statej lub zmiennej geometrycznej wysokosoi podno-
szenia ukdadu pompowego*

Z analizy zaleznosci (11) i (16) wynika, ze czas napeiniania
zbiornika zamknietego w przypadku zmiennej geometrycznej wyso-
kosci podnoszenia ukdadu jest krotszy niz w przypadku staltej geo-
metrycznej wysokosci podnoszenia ukdadu, gdyz przy tym samym
przedziale oatkowanla, funkcja podcatkowa w zaleznosci (16) osig-
ga mniejsze wartosci od funkcji podcatkowej w zaleznosci (A1)# w
catym przedziale calkowania. Réznica miedzy czasami napedniania
przy statej lub zmiennej geometryoznej wysokosoi podnoszenia

uktadu zwieksza sie w miare wzrostu wartosci wyrazenigi

Zwiekszanie sie tej wartosci jest powodowane zwiekszaniem sie
wpdywu zbednego pompowania cieczy na wysokos¢ (H™2 “ -H w

trakcie prooesu napedniania zbiornika*
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Catkowity czas potrzebny na napednienie i opréznienie zbior-
nika mozna obliczyd jako sume czasow napedniania i oproézniania*
W zaleznosci (47) wynika« ze zuzycie energil przez pompe w
trakcie napeiniania zbiornika ciecza jest mniejsze w przypadku

pracy pompy przy zmiennej geometrycznej wysokosci podnoszenia
uktadu« a oszczednosS¢ w zuzyciu energii w pordéwnaniu z przypad-
kiem pracy pompy przy staltej wysokosci podnoszenia jest propor-

cjonalna do roéznicy czasow napedniania At« i1 wyniesiet

AB - N_ At G3)

Jedynie w bardzo wyjatkowych przypadkach« gdy charakterystyka
mocy na wale pompy jest bardzo stroma (N < 0) zuzycie energii
w przypadku pracy pompy przy statej geometrycznej wysokosci pod-
noszenia ukfadu pompowego jest mniejsze.

Z zaleznosci (B2) wynika, ze $rednia sprawnos$¢ napedniania
zbiornika osigga wyzszg wartos¢ w przypadku pracy pompy przy
zmiennej geometrycznej wysokosci podnoszenia ukdadu*

Przy zatozeniu, ze efektem pracy rozpatrywanego ukdadu pompo-
wego jest transport cieozy na wysokos¢ (H”™ + H™) (przy wyko-
rzystaniu energii sprezonego gazu w zbiorniku), mozna wprowadzic
pojecie Sredniej sprawnosci praoy ukdadu ktéra mozna okre-

sli¢ z wzoruj
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Z powyzszej zaleznosci wynika, ze Srednia sprawnos¢ pracy ukda-
du osiaga korzystniejszg wartos¢ w przypadku pracy pompy przy
zmiennej wartosci geometrycznej wysokosci podnoszenia ukdadu»

W przeprowadzonych rozwazaniach wykazano wyzszos¢ stosowania
ukdaddéw pompowych, w ktdrych pompa pracuje przy zmiennej w cza-
sie geometrycznej wysokosci podnoszenia, napedniajgc ciecza
zbiornik zamkniety. Roéznice w efektach pracy w obu rozpatrywa-
nych przypadkach sg zalezne od szeregu wielkosci dotyczacych ukda-
du»

W przeprowadzonych rozwazaniach nie uwzgledniono wpdywu bez-
wkadnosci cieczy na wielko$¢ czasu pracy pompy (i czasu oproznia-
nia zbiornika). Przy dluzszych czasach pompowania i1 oproézniania
wptyw ten jest niewielki i mozliwy do pominiecia, przy zachowa-
niu praktycznej dokdadnosci obliczen. W obu rozpatrywanych przy-
padkach wielkos¢ popednionego w ten sposob btedu jest tego same-
go rzedu.

W rozwazaniach zatozono, ze charakterystyki dynamiczne *
* £(Q) uk¥adéw pompowych w ktdérych ta sama pompa pracuje przy
statej lub zmiennej w trakcie pracy geometrycznej wysokosci pod-
noszenia ukfadu pompowego, sa identyczne. Zatozenie takie mozna
przyjac¢, gdyz btedy beda nieznaczne.

Przytoczone rozwazania i wnioski mogg zosta¢ wykorzystane przy
konstrukcji i1 obliczeniach ukdadéw pompowych, w ktérych pompa

wirowa napednia cieczg zbiornik zamkniety.

7. Przyktad liczbowy

Poréwna¢ warunki praoy pompy wirowej odsrodkowej typu ON-65, na-
petniajacej zbiornik zamkniety o przekroju P *5 a na wysoko$¢
H = 1m, wodg o ciezarze wkasciwym = 9806,65 N/m”™ (& 1000

k(i/m) przy ustalonej 1 zmiennej geometrycznej wysokosci podno-
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szenia. Wielkos¢ geometrycznej wysokosci podnoszenia odpowiadajg-
ca dolnemu poziomowi cieozy w zbiorniku wynosi = 2 su Poczat-
kowe olsnienie powietrza w zbiorniku wynosi pQ = 3,7 bar (*3,76at)
wartos¢ cisnienia otoczenia zatozono p” =.1 bar (» 1,019 at). Po-
czatkowa objetos¢ powietrza w zbiorniku wynosi VQ = 20 m™.
Charakterystyke instalacji pompowej okreslono réwnaniem:

H mH_+ 14580 Q2
r g

gdzie: Q wyrazone jest w m /s.

Charakterystyke przeptywu pompy ON-65 [2] opisano w zakresie

wysokosci podnoszenia od 27 do 40 m réwnaniem:

H » 45»238 - 71152 Q2

W przypadku umieszczenia wypdywu przewodu tdocznego do zbior-
nika na poziomie H ,, * H& + H = 3 m, czas napeinienia zbiornika

obliczono wedtug zaleznosci (11), przy czym:

H “H - H _+Xp *45*238 - 3 + 10 * 52,238 m
z 0 g2 Yy

*(1) = (F-)2 H, H2 - £. UH, - ~)H + (s, - -
(0] (0]

2
= (™ 52.238 . 12 - (2 . 52,238 - 10) 1+

+ 52,238 - 10 m 1,591
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i7
Y(0) - H2 -y - 52,238 - 37 - J5.238

Y@ - 2()2 HzH - @Hz - M) «
(0] (0]

m d
-2 52,238 . 1- '362 . 52.238 - 37)- -10, 32
Y@ - _ 1220 _f> - _ 20<2 . 52,238 - 37) - -16,85

Y (H)+2 y (W)
t - VO \J&C =  |Y(oj- inT) In
Y2\ v©

- 20 y14580 n ,, i15A -
73152 §$fea til5"23® - + 2 A52 238

-10«32 + 2 nN52,238 . 1,591
509 s.
-16,55 + 2 |£ 752,238 . 15,238

W przypadku umieszczenia wypdywu przewodu tdocznego do zbiorni-
ka ponizej zwierciadta wody w podtozeniu dolnym, czas napeiniania

zbiornika obliczono wedtug zaleznosci ((25)]
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przy czym:

P \
Hz " Ho “ Hyl + “f4,“ T " 45»238 - 2 + 10 - ~ = 49,238

“"Hz + j + 4”7~ 18 “49,238 + 749,2382 + 4~ 37

ai _ 0,709
Pail
* 5
i +41i2 -49,238 » 49,236 + 437
13,0185
o0 ¢f
2 N

. arc ain, q-TW-1-14_.W8ti
1- tfrrf \ 1- fjj 1-(-13,0185)

-~marc sin!

- arc sin 70,99702 - 86° 50"

- J are sinY) Pi7W - (-Utfiml .
A2 «arc siny | e~ g N 1 - C-13,0185;

- arc sin ~97724 - 81° 4
Gm arc sin k m arc sin i \-J

“ aro sin ~ 0,709"C-13,0185"

arc sin ”70,94835 * 76 50"
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Z tablic wartosci catek eliptycznych [5] odczytano kolejne
wartosci funkcji F(<9,-P)IE(6,«p)w odpowiednich zakresach
parametréow i argumentéw, natomiast wartosci tych funkcji dla po-
wyzej obliczonych katéw uzyskano na drodze interpolacji wartosci

posrednich.
Tak wiec otrzymano wartosci:
F (6 # 47)- F(76° 50', 86° 50 )= 2,655

FU , 2)=?(76° 50', 81° 44')« 2,292

E (¢, <Pj)= E(76° 50', 86° 50') « 1,0495

E , <i>2) = E (76 50', 81 44') = 1,0275
t =2 PVATO) oy . -PrfU |, @) -(a-c?)EU , . <€)
x-J

ctg M - k2 sin2 € - ctg 2 M - k2 sin2 p

b UtSSLI1&yO+1,152}. j O#7C9 (2,655 - 2,292) - (0,709 +
\j<vroo + 13,0185

+ 13,0185)(1,0495 - 1,0275) + 0,0553 y - 0,94835 . 0,99702 -

- 0,1453 " - 0,94835 . 0,97924 497 s

Powyzsza wartos6 obliczenia czasu napedniania zbiornika spraw-
dzono na drodze numerycznego obliczenia wartosci calki (16),

uzyskujac wynik praktycznie identyczny.
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W przypadku, gdy do zbiornika pod¥gczony jest na wysokosci
dolnego potozenia poziomu cieczy przewdd rurowy o charakterysty-

cel

H =H + CO02 »22 + 106 Q2
P gP P

czas oproOzniania zbiornika (przy zatozeniu, ze w czasie oproznia-

nia pompa nie pracuje), obliczono wedtug zaleznosoi (42), przy

czym;
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B8+e-H - 1
_ 0 sV b It 1A s il
42 - aro sin X = arc sin 1,138
= 35 43"
fi« arc sin kK * arc sin 3~ o Sla V

* arc sin K 12268 » 20° 30'

wykorzystujac tablice [5] wartosci catek eliptycznych, usta-

lono nastepujace wartosci funkcji*

i (fi, - F (20° 30", 20° 22") - 0,3568
F (fi, ) =F (20° 30", 35° 43") - 0,6282
E (6, - E (20° 30", 20° 22) » 0,3548
EU , ) =E (20 30", 35 43") = 0,6180

AV pU*-rf) |ECFi , 42)-E( fi, -PA-d-k2) [P(Fi , *2)~P(e =]J

273.20.106(1,138+8,138) [0,6180-0,3458-(1-0,12268) (0,6282 -

- 0,3568)] = 153 s.
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Powyzszg wartos¢ obliczenia®czasu oproézniania zbiornika obli-
czono réwniez na drodze numerycznego catkowania zaleznosci (33),
uzyskujac wynik praktycznie identyczny.

Moc na wale pompy ON-65 opisana jest [Z] rownaniem liniowym?
N - 172620 Q + 8135

przy czym moc wyrazona jest w W.
Zuzycie energii potrzebnej do napednienia zbiornika przy sta-

+ej geometrycznej wysokosci podnoszenia wyniesie:
E * FBH + Not * 5 . 172620 = 1 + 6135 . 509 m 21566675 WB -

* 5.99C72 kwh,

natomiast przy zmiennej geometrycznej wysokosci podnoszenia, wy-

niesie\
E m FBH + Not * 5 e 172620 « 1 + 8135 = 497 m 21078575 W» “

- 5,85516 kWh.

Srednia sprawno$¢ napedniania zbiornika w przypadku statej ge-

ometrycznej wysokosci podnoszenia, wyniesie?

2+ j-- 10+3773*0 -~1)
- 0,344,
172620 + 8135
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natomiast w przypadku zmiennej geometrycznej wysokosci podnoszenia,

wyniesie:

H +£-2~t+2~i1 1B (G-2-h)
gl 2 / / FH 7 H;

m
B + Ro HP

2 +£-10 + 37 la ClL - D
2 —— t0— ——=2t—" . 0.1
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HEKOTOBJIE nPOEJIEMbl GOBMEOTHOM PaBOTU. JIOIUTOHHOrO Ha GOCU

C SakPUTTIM PE3EP3yAPOM

Pe3xme

B cTaTbhe paccMOTpeHO HacocHbie cucTeMU b npmieHeHHH k 3aicpbiThiM
pe3epByapau. flaH anajiHS BpetteHM HanoBHeHua. u onopoKHehh& 3a-
KpHTbhix pe3epByapoB, pa3xOwua 3Heprnn u KO03<*4>imHeHTa noae3Horo
seMcTBHa. CHCTeMhi. flaHM bubo”u cnoco6eTByttmne socTHxeHHio ONM-

MajibHbix pe3yjibTaT0B patfoTU. IlpuBeaeH KOHKpeTHbiit pacnéTHuft npH-

aep.-

SOME PROBLEMS OF THE COOPERATION OP A ROTATING PUMP WITH
CLOSE RESERVOIRS

Summary

In the paper pomp system cooperating with close reservoir has
been considered» The time of filing and emptying the reservoir,
the consumption of energy and the efficiency of the pump system
in this case were analysed» Some conclusions which allow us to
abtain more profitable effects of the work of the pumping system

are given»



