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TYPOSZEREG PRZENOSNYCH POMP ZATAPIALNYCH

Streszczenie: Podano jeden z algorytméw metody projektowania
pomp zatapialnych. Opisano stanowisko pomiarowe prototypéw pomp
zatapialnych. Przedstawiono wyniki badan zaprojektowanych pomp
P-1C; P-2BW; P-2BN; P-3C; P-4CW; P-UCN; P-UCP; P-*#CSNj P-UCSN;
PK-80A, oraz poréwnano uzyskane rezultaty z parametrami pomp pro-
dukowanymi przez przodujace wytwérnie na Swiecie.

1. Wprowadzenie

Przenos$ne pompy zatapialne przeznaczone sg gtéwnie dla systemédw odwad-
niania kopaln wegla kamiennego. Moga by¢ stosowane réwniez w innych gate-
ziach gospodarki narodowej wszedzie tam, gdzie zachodzi konieczno$¢ miej-
scowego odwodnienia.

Czotowa role w Swiatowej produkoji tego typu pomp odgrywaja takie fir-
my (Jak FLYGT, GRINDEK, WEDAVERKER, EMU.

W ramach wieloletniej wspédpracy Instytutu Maszyn Przepdywowych Poli-
techniki toédzkiej z Zabrzanska Fabryka Maszyn Goérniczych zaprojektowano i
zbadano pompy P-1C; P-2BW; P-2BN; P-3C; P-UCV; P-i*ON; P-*ICP; P-ACSW;
P—*ICSN; PK-80A.

2. 0go6lna charakterystyka pomp zatapialnych

Pompy zatapialne przeznaczone sg do pracy w réznych warunkach zainsta-
lowania, co jest rownoznaczne z praca w réznych punktach charakterystyki
przeptywowej w szerokim zakresie zmian wydajnosci VA<v<vD. Graficznic
sytuacje te przedstawia rys. 1. Zaznaczono na nim réwniez graniczno pun-
kty charakterystyki przeptywowej fmax i ""mar® ult*ad transportu UT
stanowi z regudy elastyczny rurociag przytaczony do krééca ttocznego pon-
py -

Do napedu pomp zatapialnych zastosowano asynchroniczne silniki elektry-
czne. Silniki te w specjalnym wykonaniu charakteryzuja sie zwartg hemiety-
cznie zamknieta obudowa.

Ze wzgledu na stosowanie w ocenie jakosci pomp zatapialnych kryterium w
postaci stopnia wykorzystania mocy silnika PY. w zakresie pracy pompy,
istotnym staje sie maksymalne i wkasoiwe Jej zuzytkowanie. Wariant ten
najlepiej speinia tzw. nieprzeoigzalna charakterystyka poboru mocy+Wzed-
stawiona na rys. 1 (krzywa Pp).
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Do obliczen projektowych przenosnych pomp
zatapialnych wykorzystano opracowang przez au-
toréw metode projektowania pomp o nieprzeciag-
Zalnej charakterystyce poboru mocy w skrécie
zwang metoda NCPM. Metoda ta uwzglednia wyma-
gania stawiane parametrom przeptywowym i ener-
getycznym tego rodzaju pomp.

Rozwigzania konstrukcyjne elementéw ukdadu
przeptywowego pomp zatapialnych uwzgledniaja
mozliwos¢ pompowania czynnika zanieczyszczone-
go ciatami stakymi.

Podstawowe uktady przeptywowe przedstawiono
schematycznie na rys. 2.

Sposréd omawianych pompy P-2BW; P-2HN;
P-3CN; P-kCV; P-4CN; P-kCP posiadaja uk#ad
przeptywowy z wymuszonym chdodzeniem silnika,
pozostate uktad przeptywowy ze spiralg wyloto-

wa.

Rys. 2. Uktady przeptywowe pomp zatapialnych: S - sito wlotowe, KV - ko-
4o wirnikowe, D - dyfuzor utopatkowany, P - ptaszcz wodny, KT -
kréociec tdhoczny, KO - komora olejowa, SP - spirala tdoczna, S22 -

silnik elektryczny

3« Metoda projektowania przenosnych pomp zatapialnych

Dla zaprojektowania wszystkich kot wirnikowych przenosnych pomp zata-
pialnycb wykorzystano do tego celu opracowang metode projektowania pomp o
nieprzeciagzalnej charakterystyce poboru mocy (NCPM). Schematy blokowe me-
tody zawieraja zaleznosci wyprowadzono przez aatoréw ssozegélowo oméwione
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w [1,2, 4, 5] oraz og6lnie znane w teorii.

Ze wzgledu na proces projektowania oraz zréznicowane wymagania stawia-
ne pompom przenosnym zaistniata konieczno$¢ opracowania trzech algorytméw
metody dla nastepujacych zestawéw danych wejsciowych do obliczen:

- Hmﬂe' Vinai

- Hmai*® PSE*

- *max> PSE~

Powyzej przedstawiono uproszczony schemat obliczen wg jednego z trzech
algorytméw metody NCPM opracowany dla danych wejs$ciowyoh HﬁaX’ %g,, n.
V zwiazku z bardzo pracochdonnymi obliczeniami wg powyzszego algorytmu
opracowano program na emc, ktory dla znalezienia wariantu optymalnego
(maksymalna sprawno$¢) wykorzystuje Jedng z metod analitycznego znajdowa-
nia minimum funkcji wielu zmiennych.

4. Stoisko badawcze prototypéw pomp zatapialnych

Do badan przenosnych pomp zatapialnych zaprojektowano w IMP PL stoisko,
ktérego schemat przedstawiono na rysunku.

Rys. 4. Stoisko badawcze pomp zatapialnych: 1 - pompa, 2 - korpus #4ozys-
kowy, 3 “ silnik napedowy wraz z ukdadem pomiaru mocy, 4 - ruro-
cigg thoczny, 5 - zawdr regulacyjny, 6 - kryza pomiaru wydajno-
Sci, 7 — rama nosna, 8 — waga uchylna, 9 - wspornik, 10 - zbior-
nik, 11 - tarcza pomiaru czestosci obrotéw

Stoisko to umozliwia:

“ badania réznych wielko$oi pomp zanurzonych w zbiorniku w pozycji pio-
nowej, czyli w pozycji pracy,

“ wynurzanie pompy w oelu wykonania prac asataswTab.
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- pomiar mocy i predkosci obrotowej,

- pomiar strumienia objetosci czynnika przeptywajgcego przez pompe,

- pomiar cis$nien i1 predkosci w wybranych przekrojach kontrolnyoh kana-
+o6w przeptywowych.

Do napedu badanej pompy zastosowano elektryczny silnik koknierzowy
przystosowany do praoy w uktadzie pionowym. Silnik umieszczono na kotys-
ce, zainstalowanej na pionowej ramie stoiska, skad naped przekazywany
jest poprzez sprzegto na wat badanej pompy.

V wersji oryginalnej ,pompy zatapialne stanowia monoblokowy zesp6+ pom-
py i silnika elektrycznego, na wale ktdérego zamocowane jest koto wirniko-
we.

Przystosowanie pompy do badan polegato na tym, Za wirnik silnika ele-
ktrycznego zastepowano watem udozyskowanym i uszczelnionym identycznie
jak w pompie produkowanej seryjnie.

5« Parametry przeptywowo—energetyczne zaprojektowanych pomp

Prototypy zapro jektowanyoh w ZMP PL pomp po.idano badaniom na oméwionym
stoisku doswiadczalnym.

Ma wykresach przedstawiono” dla kazdego z badanych zespodéw charakte-
rystyke przeptywowg H = F(V) oraz charakterystyke mocy na wale Py =

Jak wida¢ wszystkie opracowane konstrukcje charakteryzuja sie bardzo
wazng dla tego typu pomp cecha, tj. nieprzeciaZalna charakterystyka pobo
ru mocy, co umozliwia bezawaryjng wspotprace zespotu pompa - silnik w
caltym zakresie zmian wydajnosci przy pednym wykorzystaniu stojacej do
dyspozycji mocy silnika napedowego.

Jakos¢ zaprojektowanych zespodédw oceniano poréwnujac parametry grani-
czne i VmgtT ich charakterystyk przeptywowych z odpowiednimi pa-
rametrami pomp, o tej samej lub zblizonej maksymalnej mocy na wale,

produkowanymi przez znane firmy Swiatowe.

V tabeli dokonano zestawienia wielkosci vmax i w odnie-
sieniu do znanej firmy FLYGT, ktéra w katalogach podaje peine charakte-
rystyki swych wyroboéw [83-

Pompy P-3C i P-4C nie znajduja swych odpowiednikéw w produkcji tej i
innych firm.

Charakterystyka przeptywowa odpowiednika Ffirmy FLYGT dla pomp P-LCtF i
p-4cvs wskazuje na powstanie w tej pompie kawitacji przy wydajnosci V =
= 6,5 = 10 ra¥Ys, co wida¢ na odpowiednich wykresach.

Odpowiedniki Ffirmy FLYGT dla pozostatych pomp posiadajg charakterysty-
przeptywowe o typowym przebiegu 1 dla poréwnania,na wykresach.nanie-
siono tylko ich cieciwy, tj. proste #aczace punkty graniczne krzywych

H = f(V).

Maksymalny pobér mocy na wale dla pomp FLYGT podano w tabeli poréwnaw-

ki
i

czej. =
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RO2NICE POMPY FLYGT POMPY IMP PL

41 28 8 29 s m Hmax
+ 0,005 0,016 Gv 0,021 1g DA/s max
- Q 4,5 4,0 KW Py
-4 23 (Dﬁ/ 19 m Hmax
40,0027 0,025 to 0,0277 W m~/s

%

4 kv

- 0,6 4,6 W
+ 8 12 2 20 m Hmai
+ 0,0022 0,0055 g 0,0077 é »Ve Lo
- 0,4 1,5 1,1 kv Pw
- - 48 ® a Hnai
- - 1 0,0777 [ m~/s Viax
) - 19,5 kw Pu
¢ 1 135 w 136 0 m Ho i
40,012 0,0065 *W 0,0185 0 a?/a Vi,
-4 Al e 37 kW Pw
-2 95 1 93 m Hniax
+0,0045 0,063 29 0,0675 & -V, La*
- 4 41 =d 37 ® kW Puy
- - 122 4 m Hmax
- - 1 0,043 (1) m~/s \.,max
- - 37 kv Pw
4 16 135 10 151 m Hmax
4 0,011 0,0065 a 0,0175 & m~/s Lo
-3 41 38 KW Pw
-2 95 T 93 "R a Hraax
0 0,063 0S5 0,063 § mNa Vo
_ 4 41 wa 37 & kv P,
¢ 2,5 22,5 b 25 a R ai
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THHOPAL IEPEHOCKaa 3ATOIUIEHHi6; HACOCOB

Pes»ue

nepesocHHe saionaeKnue Hacock npeAHa3HaweHH b ochobeom Alifi CHCxeuk bo-
sooxsHBa maxi xaueHHoro yrjis.

B paMKax coxpyaHEkecTBa ilacxaiyia lypSokaciiH IWU c eaCpKK.o.l1 TopHkx r.aaiik
£ 3aba:e 3anpoeKTEpoBaHO, noexpoeHO z ECc-ieAOBaEO Hacock: P-20W, P-28N,
P-IC, P-3C, P-4CW, P-4CW, P-4CN, P-4CP, P-4CSW, P-4CSN, PK-80A.

Sie Bacoca xapaKTepiisysDTCA:
- 6e3aBaHaiiStiv coieaciEKen c npxBoiKHMK 3EeKxpnwecKny.n ABEraieak-ya, Saaro-
aapa KCECipyxaEOHKUKk peseKEEi: c Tan KaskB&ei".oz hereperpyKaemci xapaKte-

PECXBKou pacxoia MoeHocieis;
- BucoxBMB napakexpaMH BpoxowHO-aHeprexKsecKHx xapaKTepxciEK.

m cxaibe npeACTasjieno:
- gakb es axropuxBos Mcxojui nposKiapoBahHa b&cocob ¢ HeceperpyjtaeMHhE
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B ciaTte npeACxasjieHO :

- oahh us ajiropaiMOB ueiozu npoeKTHpoBaHHFfT HacoooB o aeneperpyiaeMiiMH xa-
paKiepHCTHKaMH pacxoAa MomEociei, pa3pa6oTaHHHO b KHCiatyTe TypSoMaxan
JI10A3i1i1HCKoro noxHiexHaaeCKoro HHCTHiyia,

- oieHA Alia HocxesoBaHaa 3aTonxeHHUX aacocoB,

- ocHOBHHe napaMeTpa B/y HacocoB, hx npoTOHHO-SHeprexMaecKae xapaKTepzcia-
KZ H CpaBHeHHe 3TZX BeXKHHH 0 HaCOCaMH npOH3BOAKMi»MH HSBeCTHKTiH 3aBOAaME
b Mxpe.

SERIES OF TYPES OF SUBMERSIBLE PUMPS

Sumaary

Submersible oumps are mainly intended for drainage ayatem of coalmi-
nes.

The Inatitute of Fluid-Flow Machinery in cooperation with Zabrze Fac-
tory of Mining Machines deaigned, built and tested pumps: P-20W, P-2BN,
P-1C, P-3C, P-4CV<, P-4CN, P-4CP. P-4CSW, P-4CSN, PK-80A.

The pumps are characterized by:

- Tailure-free collaboration with a driving electric aotor, owing to
working out the constructional solution of so called non - overloading
power consumption characteristic,

- high performance characteristic parameter.

The paper presente:

- one of the algorithme of the NCPM method applied in the Institute of
Fluid-Flow Machinery of Lodz Technical University,

- submersible pumps test bench,

- basic parameters of above mentioned pumps and their performance cha-
racteristics as well as the comparison of those quantities with the
ones realized in pumps produced by loading works in the world.



