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» Pompe volumetriche alternative: generalita

» Pompe volumetriche alternative: portata

» Scambio Energetico nelle pompe volumetriche
alternative
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Diagramma Indicato con fluido perfetto e effetti inerziali nulli
Lavoro per Unita di Massa
Diagramma Indicato con fluido perfetto

Diagramma Indicato nel caso reale

» Rendimento nelle pompe volumetriche alternative

» Campi di impiego e condizioni di esercizio

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE J ﬁ



Pompe volumetriche alternative:
Scambio energetico

Diagramma indicato «IDEALE»



Diagramma indicato «IDEALE» — Lavoro
ideale per unita di massa
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Pompe volumetriche alternative:
Scambio energetico

Diagramma indicato «INERZI|ALE»



Diagramma indicato «NERZIALE» — Ipotesi
semplificative: fluido perfetto

Che impatto hanno gli effetti inerziali sullo scambio energetico?
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Diagramma indicato «NERZIALE» — Ipotesi
semplificative: fluido perfetto

Perché sono da conteggiare?
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valori massimi e minimi
di pressione all’interno
del cilindro

« La pressione minima del ciclo

D) non deve scendere al di sotto di
 P1 [8Punmel  p . per non rischiare linsorgere

| pg Py
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Pompe volumetriche alternative:
Scambio energetico

Diagramma indicato



Diagramma indicato — Perdite di carico per attriti
viscosi e turbolenti lungo le condotte

* Alle perdite continue lungo le condotte di aspirazione corrisponde una

perdita di pressione pari a:
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« Alle perdite continue lungo le
condotte di aspirazione
corrisponde una sovrapressione
pari a:
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Diagramma indicato — Perdite di carico localizzate
attraverso le valvole

/“C

P2, [8p2imma| + L’andamento delle pressioni

p . eq e -
P9 P9 P9 all’interno del cilindro é
condizionato anche dalle
P2 perdite di carico localizzate
pg .
attraverso le wvalvole di
aspirazione e di mandata
&_Mﬁ
pg pg
p_B | &_'_ |Ap1,in,max|
Pg /P9 Pg * Queste perdite, indicate con
P1 : .
05 | Ap,, € Ap,, per le valvole di
D1 8Dy aspirazione e di mandata,
pgd P9 sono rappresentate

qualitativamente in figura

* Gli andamenti di entrambe le perdite Ap; e Ap, presentano un valore piu

elevato all'inizio delle rispettive corse, non essendo le valvole ancora
completamente aperte



Diagramma indicato

P2 _ |Ap2,in,max|__

PI P9
PB

Py
P1

pg

P1 _ |Ap1,in,max| ]
P9 P9

« Gli effetti viscosi modificano
il valore della pressione
media in fase di aspirazione
€ scarico

P1, |AP1inmax| Gli effetti viscosi
P9 pa modificano ’entita dello
scambio di energiall!
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Le perdite di carico variano al variare della
posizione del pistone (e quindi del tempo)
b 44
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Diagramma indicato

| o -

* Per semplificare si considera un valor medio della perdita di carico nelle

PB
gh = K?+gze)+ghre+g(zi+Az)

rispettive condotte: h, = % Ny rnax

2
gh:[(pFB‘l'gZe)‘l'gghremax+g(zi+AZ)]_[ +gZi]:
2
— g(Ze +z; + Az) +§g( hremax T hrimax)

| Stima dell’incremento di
scambio energetico dovuto
agli effetti viscosi

2
=9 [hg + §( h’”e max T hrimax)
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Diagramma indicato
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energia ricevuta dal fluido

 Per ottenere lenergia richiesta alla pompa
Lyompa » € mnecessario aggiungere le perdite

idrauliche interna alla pompa, di difficile
quantificazione

* Pertanto, il lavoro della pompa si determina solitamente assumendo un
valore plausibile per il rendimento idraulico e meccanico:

Laip =

gh
NidNm

|J/kg]

* Per le pompe alternative 7,; = 0,85 = 0,95 e n,,, = 0,88 =+ 0,95



Diagramma indicato

* Definito il lavoro, la potenza assorbita dalla macchina puo essere
determinata tramite la seguente relazione:

pQy,gh pQ,gh
Faw = Lawp Coy == ;7m " Nid Tl Wi

dove 7, il rendimento meccanico e (,; € la portata geometrica aspirata:
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Pompe volumetriche alternative:
Esercizio



Esercizio: schema
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Esercizio:

testo del problema

Una pompa alternativa a semplice effetto ha
diametro D, = 200 mm, corsa C, = 340 mm

(raggio di manovella r=C,/2=170mm) e
regime di rotazione n = 30 giri/min (ne
consegue: w = n/30 = m).

L’altezza statica all’aspirazione € 2z, =2m
rispetto all’asse della macchina.

La lunghezza e il diametro della condotta di
aspirazione sono, rispettivamente, [, =8m
e d.; =100 mm.

L’altezza statica alla mandata ¢ 2z, =20m
rispetto all’asse della macchina.

La lunghezza e il diametro della condotta di
mandata sono, rispettivamente, [, =22m

e dc, =100 mm.
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a)

b)

d)

Esercizio: quesiti

Tracciare il diagramma indicato trascurando le perdite localizzate nelle
valvole. Per le perdite continue si consideri f = 0,04. Si valorizzino le
perdite idrauliche localizzate all’interno di quelle continue, maggiorando
la lunghezza effettiva della condotta di 4 e 5 m rispettivamente.

Determinare lo scambio energetico.

Determinare la potenza assorbita, assumendo 7n;; =085, n,=09 e
n, = 0,92

determinare la quota z; di installazione in modo che la pressione
minima abbia un battente di sicurezza pari a 0,7 m rispetto alla tensione
di vapore, assumendo pari a 20°C la temperatura della acqua (p, =
2343 Pa).

Determinare il numero di giri n limite per il quale la pressione minima
all’aspirazione, oppure alla mandata raggiunge alla tensione di vapore
py = 2343 Pa (T = 20 °C).

Determinare la lunghezza [, massima della condotta di mandata per
evitare 'insorgere della cavitazione durante il trasferimento della portata

(p, = 2343 Pa, T = 20 °C).
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