Esercizi sulle Macchine Operatrici Idrauliche
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CAVIT AZIONE POMPE (Appellodel06.12.02gsercizioN 1)

Testo

Una pompainvia unaportataQ = 16 dm3=s di acquaad un serbatoiosopraeleato di 8 m.

In aspiraziondl diametroe d; = 100 mm e la pressionee di p; = 35K Pa; in mandata
il diametroe d,, = 65 mm e la pressionegp,, = 250K Pa. La velocita di rotazionee di

n = 245 g=s. Vericare I'eventualepresenzali cavitazionee calcolarele perditedi carico
dellimpianto. Assumergensionedi vaporepariap, = 20 K Pa. Si consideriinoltre perla

pompa = 0:242 k*=3.

Swlgimento

Veri ca cavitazione

Lo schemalell'impianto eriportatoin g. 11.

Perveri care la presenzali cavitazionesi devono valutarei rispettvi NPSH della pompae
dell'impiantoe veri care che:

(N P SH ) dgisponibil e = (N PSH )impianto > (NP SH)pompa = (N P SH )richiesto
L'NPSH dellapompasi calcolacome:
(NPSH)pompa = Hm (50)
dove Hy, ela prevalenzamanometrica:

Pm pa+an C§

Hm=2Zm 2za+ 9 29 (51)
Le velocitain mandatee aspiraziongossonasserealcolatedallaformulaperla portata:
4
Cnm = T(?zn = 4:82m=s
4Q
= — = 204m=s
Ca @
Pertantodall’'equazionesl,assumenda,, 2z = 0, siottieneH,, = 2289 m.
Peril calcolodi e necessarigalcolarel numerocaratteristicali macchina:
| Q0:5
k= ——— =0 2
(gH o5 0:336 (52)
L'NPSH dellapomparisultaquindi paria:
(NP SH)pompa = H = 0:242 k*® H = 1:3m (53)
L'NPSH dell'impianto e invececalcolabilecome:
2
(NPSH )impianto = % + 2—; % = 1.74m (54)

La pompaquindi non cavita.
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Perditedi caricodell'impianto
Essenda serbatoidi mandatae aspirazioneapertiall'atmosfera allorala prevalenzatotaleH

ede nita da:

Hy = Hg+ Hbazioni Hm

dove Hq e l'altezzageodeticadifferenzadi quotafra serbatoiodi montee aspirazioneH g =
8m)e Hunazioni €laperditadi cariconelletubazioni.Si ottienequindi:

Htubazioni = Hm Hg= 1489m (55)

Figurall: Schemalell'impianto
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POMPA VOLUMETRICA (Appellodel16.07.03gsercizioN 1)

Testo

Si consideriunapompaa stantufo bicilindrica con le seguenticaratteristichgunzionali: po-
tenzaassorbitaP,ss = 2500K W, velocita di rotazionen = 150 g=min, cilindratatotale
V. = 25dm3, rapportocorsadiametroc=D = 1:4. La pompaaspiraacquada un serbatoio
apertoall'atmosferae la mandaad un serbatoioin pressiongostoa unaquotapiu elevatadi
50 m. Assumendaun valoreperil rendimentceffettivo di ¢ = 0:83, peril rendimentovolu-
metricodi , = 0:95 e perle perditedi cariconelle tubazionidi H,, = 500m, calcolare:
diametroe corsadei cilindri, velocita mediadello stantufo, portatamediafornita, prevalenza
manometrica pressioneaggiuntanel serbatoiadi mandata Assumendaun gradodi irregola-
ritadell'8% calcolarel valoredel volumemediodelle cassal'aria.

Swlgimento

Diametroe corsadei cilindri
La cilindrataunitariae de nita come:

D2 D3 ¢ V,
VCU:T = (5)=7C (56)

Essendmotoil rapportoc=D, il diametrodello stantufo e paria:

S
LAVAS
D=3 —¢ _=0225 57
(c=D) m ®7)
equindilacorsa:
c= (c=D) D = 0:315m (58)
Velocitamediadello stantufo
La velocita mediae calcolabilecome:
cn
= ——=157m=
m 30 57m=s (59)

Portatamediafornita
La portatamediae de nita attraversola velocitamediacomeseyue:

D2
Qn=2 Vm —— v= 0:0595m3=s (60)

dove z eil numerodeicilindri.

Prevalenzamanometrica
Laprevalenzamanometricadd ,, sipuo calcolareattrasersol'espressionelellapotenzaassorbita:

_ Pass e

H. =
" gQ

= 3555m (61)
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Pressionaerbatoiadi mandata
Trascurandde velocita deipeli liberi nei dueserbatoi)a prevalenzananometricad ., e uguale
allaprevalenzatotaleH¢, de nita dallaseguenteespressione:

Ht:Hm: pmgpa+

dove Hq e la prevalenzageodeticgdislivello fra il serbatoiodi montee valle, 50 m). La pres-
sionerelativa nel serbatoiadi mandatssam quindi pari a (la pressioneaelativa nel serbatoiodi
aspirazione nullap, = 0):

Hg+ Huwb (62)

Pm = 9g(Hm Hyg wbh) = 295M Pa (63)

Volumemediocassal'aria
Il gradodi irregolarita nellacassal'aria e cos de nito:

\%

Vmca

ire = (64)
dove Vinea €il volumemediodellacassad'ariae V elavariazionedi volumeammessaella
cassad'aria. Perunapompabicilindrica a sempliceeffetto comequelladel casoconsiderato
vale:

V=021 VY= 2625 10 3m?3 (65)

Pertantojl volumemediodellacassal'ariarisultaparia:

Y%
Vinca = — = 0:0328m? (66)

rr

DIMENSION AMENT O DI UNA POMPA CENTRIFUGA
(Appellodel 12.12.02esercizioN 1)

Testo

Una pompatrasferisceunaportatad'acquaparia Q = 0:04 m3=s daun bacinopostoa 2 m
sottoil livello dellapompaad un altro posto50 m sopra.l bacinisonoapertiall'atmosfera.ll
diametrodelle tubazionie di d = 150 mm. Le perditedi cariconelle tubazionisianopari a
17 volte I'energia cineticanelle tubazioni. La pomparuoti a 1500g=min. Determinare:pre-
valenzamanometricalellapompanumerocaratteristicali macchinadimensionidellasezione
meridianae angolopalarein uscita(sceagliendoopportunivalori peril rendimentadraulico e
volumetricodellapompa).

Allegato: diagrammastatisticoparametridi progetto.

Swlgimento

Prevalenzamanometricalellapompa
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Nota la portatachela pompasmaltiscee il diametrodelle tubazioni, e possibilecalcolarela
velocitadel uido neicondotti:

Vi = 4—0?2 = 2:.26 m=s (67)

La perditadi pressionanelletubazionie quindi pari a:

V¢

Hy = 17 = 4:439m= 68
t 29 m=s (68)

La prevalenzamanometricdornita dallapomparisultaquindipari a:
Hm = Hg+ H¢=56439m=s (69)

dove Hq e l'altezzageodeticgdislivello totalefra il serbatoiadi montee valle).

Numerocaratteristicali macchina
Il numerocaratteristicali macchinae de nito come:

1 OO0:5
k= Q"
(gHmM)% 75

= 0:275 (70)

Sezionameridiana
Perdeterminarda geometriadella sezionemeridianasi deve utilizzareil diagrammastatistico
allegato. Dal valoredi k siricavaky2 = 1 e quindila velocita perifericain uscita:

p___
u; = kyz 2gH;, = 33.28m=s (71)

e quindiil diametroesternaellagirante:

2
Dy= 222 82 - o4 (72)
! n

Noto D ,, dal diagrammasi ricavanotuttele altre dimensioni:

E = 035! D;=0:148m
2

D? 0

—=02! Dj= 0:085m
D>

E = 002! b= 0:008m
D>

La sezionamneridianae cos completamenteeterminata.

Angolo palarein uscita

La velocita meridianae calcolabiledall'espressionéella portata,unavolataassuntiopportuni

valori peril rendimentovolumetricoe peril coefciente di ingombropalare. Nell'ipotesi di
v=098e 5= 0:99

_ o Q Q 20 me
Com = Daby 5 Dzbzzv—3.9m—s (73)
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Ipotizzandachela velocitain ingresssonabbiacomponent@eriferica(cy, = 0), eassumendo
un opportunovalore per il rendimentoidraulico ( , = 0:85),la componenteerifericadella
velocitain uscitasi determinadirettamentealall’espressioneulerianadel saltoidraulico:

Coy = = 1935m=s 74
2U U, Uz i ( )
L'angolodellavelocitarelativain uscitasaia quindi:
C
» = arctan(—2" ) = 155 (75)
Uz 224

K.
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Figural2: Diagrammeastatisticoparametridi progettopompacentrifuga
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POMPA ASSIALE (Appellodel04.09.03esercizioN 1)

Testo

Si consideriunapompaassialecon portatad'acquafornitaQ = 0:5 m3=s e prevalenzamano-
metricaH = 8 m. Utilizzandoil diagrammastatisticoallegato e assumendealori opportuni
peri rendimenticalcolarda potenzaassorbitala velocita di rotazionejl numerocaratteristico
di macchinae i diametriinternoe esternaodella girante. Determinardanoltre i triangoli di ve-

locita (in particolaregli angolipalaridi girantee diffusore/raddrizzatoreh corrispondenzael

diametromedio.

Swlgimento

Potenzassorbita
La potenzaassorbitae de nita da:

1
Pass = — g QH (76)
e

Il rendimentceffettivo ¢ si puo determinaralalgra co in gura (14),unavoltanotoil numero
caratteristicali giri riferito allapotenzen,. Quest'ultimo,e ricavabiledal primogra co allega-
to (gura 13)in funzionedellaprevalenzamassimaH nax . Assumenddi,, = Hmax , Siottiene
np = 920a cui corrispondeun rendimentoeffettivo di ¢ = 0:83. La potenzaassorbitavale
quindiPass = 47:23KW = 64:28CV.

Velocita di rotazione
Dallade nizione di np, siricava:

n p H 1:25
0:5
Pass

= 1544g=min conPgssin CV 77)

Nota: si puo supporreun collegamentadirettodellapompaconun motoreelettricoaduecoppie
polari(2p = 4) escalieren = 1500g=min.

Numerocaratteristicali macchina
Il numerocaratteristicali macchinae de nito come:

!QOZS _ 2n QO:S
(gH )0:75 T 60 (gH)0375

k =

= 4:34 (78)
valorecheappartienal rangetipico dellepompeassiali(2  6).

Diametriesterncedinternodellagirante
Dal gra co in gura (13)siricavaanche:

p
Kie= 251 Ue= Kge 2gH = 313 m=s

b=D.= 024! b= 024 D¢

Il diametroesternovale quindi:

= Ue n60 = 0:387m (79)
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eil diametrointerno:

Di=De 2b=De (1 2 0:24)= 0:201m (80)

Triangolidi velocita al diametromedio
Il diametromediovale:

Dm = — = 0:294m (81)
La velocita perifericaal diametromedio:
n
U= uUp=u= 0 Dm = 238m=s (82)

La velocita di attraversamentalella macchina,assuntacostante si determinadall'equazione
dellaportata:

Q0  _ 4Q
(DZ D) v (DZ DY

Cn1=Cm2= Cpy = = 6:12m=s (83)

assumendan rendimentovolumetrico = 0:95.

Nell'ipotesi di assenzali predistrilutore(cyy, = 0), la componenterifericadellavelocita as-

solutain uscitae direttamentecalcolabiledall'espressionéel lavoro idraulicoseconddzulero:
Cy= ~—— = (84)

Seassumiamain rendimentaneccanic@aria m = 0:97, il rendimentddraulicovale:

q = —— = 0:90 (85)
v.m
equindidall'eq. (84): coy = 3:7 m=s.
Dai triangolidi velocitain gura (15)si ha:

1= arctan(%) = 144 (86)
2 = arctan( G ) = 169 (87)
Cu 2u
2 = arctan(c—m) = 588 (88)
Cou
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Figural3: Diagrammastatisticopompeassiali

Figural4d: Rendimentceffettivo pompeassiali

Figural5: Triangolidi velocita al diametromedio
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