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In dorinja sa <2 cuawsgtere, omendyros i~ imogimsl toimdng
& instruasnte de investigare in couiimi evolutie. Chier gi domeniiy
le conxiderate clasice gi aumoacutc aproape integral, pe baza teorii--
lor pgi metodelor comvemiionale, se comstitule in tot atitea sudiecto
ale investigirilor prin mstode avansato.

Considerind impaxrtania covirgitoare pe care o are la ora
actunllk cuncagterea schimburiler emargetice in naginile hidraulice,
cele circa 1 milion de pompe care zint In funcfilune in jari prezinti
un interes deoceebit,

sucrarea presextd irionilicnsazd gX centribuie le cunoagte--
rea sarselor de vibragle care insojesc functionares maginil 31 cars
reprezinti moduri de disipare a ecnergiel.

Aritam cl aceastd lucrare a-a realizat sub directs condu—
cerc, on sprijimal cantimaz, indrumirile profesiocnale gl pirintegti
ale Aocedemicisnuiui Ioan Anton gl 1! 2wl4unim, in mod deocsabit, gi
pe aceasti cale. Totodati, exprisism recunogtinia pentru orientarsu
cercetlyii pemnpelor in domenii noi, necomvenjicnals gi atirmlares
realisirii Laderatorulul de dlsuritori lidranlice al Intreprindorii
de Pompe 4in Buoaregti.

dal' umiz, de asemensa, cadrelor didactice din cadrul late-
drei de Nagini Htdramlice a Institutului Politeanic 4in Timigosrs,
ale ciror disoujii, purtate pe parcurs, su coostituit um real folog.

Sublinien interesul deosebit al Profesorulul Aurelian ..tan,
pregedintele Comistiei de Acusticd al Acadeniel i..:.R., pentru diver-
sificarea preccuplirilor acustice, mul{umindu~i pentru diaecutiile
canpetante puxrtate pe parcurs.

Preocuparea Canducerii Intreprinderii de Poape lir imcu-
regti gi a Centynlui de Jercestarv Jtiinjyifiocl gi Inginerie Telmolo-
glcl pentra Poumpe gi Voentilanoure pariru soluiionerea problomel vi-
brajiel pompelor se nanifestd permunant.

Netionim stimmlarea gi eprijinmul deosebit acordat pentru
desvoltares activitdtili ¢1 fiomlisarea lucrdrii din partea directo-
rululi telmio al Intreprinderil de rompe Bucuregil - inginerui Xizen
Zarcula -, oiruia 11 muliumis g1 pe aceasti ocale.

oS 7
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Yo expyimkm recumogtinta fatl de ocolegli gi persemalunl
mmcitor care gi-su adus aportul le renlisarea instalafiilor gi s
axperisentelor., In acelagi timp, maliwuis familiel pentru ajutoxul
g1 ribdarea acerdati la diverse nivele.

Ml wmirile epriuale dovedows, incd wati, cL aceastd
lucrare, ca de altfel oricare lucrare iniexrdimciplinar¥, nu poate
£1 conciderati drept o creafie particulari ipdividnall, ci reaultatal
unel sure Jde lactori care an cenlriduit ps parcars.

Jonsecingd a coandijliler opiime creates cexceilirii in fard,
apreciea ol accostd lucrare precinti un resal foloc pantsu celi preocu=
pail de cwmocgterea naginilor hidreunlioce, desalisind un neu domsniu
de investigarcs acustica mogirilor hidremlise gi £iind Inchinati fo-
lesulni Lagi{.
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Funotionares instelatjiiler de pompare sste insofiti de
vibratil presante, atlit ia coma Invecinati pompei, cit ¢t la die-
tantd de acensta sud formi ds vikrajie s conductelor, & peretilor,
sau cpgemot de structuri.

Din acest pumct de vedere, pampe poete ii cammiderstld drept
un genarator do vibrajii cuplat mecanic gi hidrodinamic cu un sistem
resenant,

In omcordamtd ou pyincipinl actual in canstruciia de maging,
nisurile necesare reducerii nivelnlul de vidratie se iapun, in primul
rind, asupre sxoeler.

Amaliza vihtmtied generate 4o pampe sste presentatd in mod
sporadic in 1iteraturd,

Se fac reforiri la unele altuatit intilnite in exploetare
apecifice amsxiter tipuri cemstyructive ds pampe.

Ru sint presentate solutii teoretice gi nicl slemente pen—
tru tratarea teoretiocl.

Vibratia pompel eate oonsidernti drept o suprapunere a
ofectelar fiscireli surpe gemeratoare 4 vibrajie gl care insctegte
funojicnares maginii, iar dintre acesten sint ficute referiri mual

cs‘n slasmtelor mecmmios. -
&)

in principal, sursels de vidrais ale unei pompe pot fi
grupate in doul mari oategoril:

= surse de maturi necaniold

- sarse de maturd hidrodinamiod.

In cels oo wrusasl, se presinti primcipalele surss de vi-
bratie, stadiul cwneagterii g1 al rezolvirii, mirimile carc le carec-
terizemczi, luocririle de¢ referintd din litareturi.

Aade Surne o Rtk mecsnicd

In aceastd categorie sint ouprinse acele sursaggperutc de
fmnotionares mecanick s mmginii gi de efectul tyensais prin legitu-
rile mecanice ale pompel ampre anesteia de citre gistaml de conduc~
te g1 citre sistemul de fundatie.

.//.

BUPT



-‘—

Deocarece in situajia paapelor 36 aplicd rszultiatele obdgl-
mte in genersl in construciia de asginl ¢ 411 scest punct 4o
vedere, sursele de naturd mscaniocll pot f1 comwidarats oa £iind bemale.

Prin misuriitorils efectuate au fost ragiisiti parsmetrit
indicati in literaturd pantru surgele mecanico. Acegtia sint conii-
nuti fn spectrogramele prezantate in rimilo cars MLZ 1]

Pmmm.immzﬂpdnmum diaganalX
sau axialll) solit{ille comstyuctive diferd de ie fivwei la 2i3wmi, ceva
ce oanduce Mp‘liait la existenta wmox variente mai suple sanz mai ro-
buste ¢gi, iIn consecintX, ne parcurs, subansamblele rotitoare su fost
echilibmste in diferite clamse. Do avesw, comportares dinmxicd a wme-
ginti a fost diferitd In diferite instalagii.

MEugind faptul ol una gi ecesagl tipodimemsiume ponte lu-
cre 1la diferite Surefll de antrenare, precum gi necesitatea tot mai
acuti de a standardizn aceste amgini, investigirile in specific au
condus la canoluzia necesitiigii limitiérii dexechilivrului epeciiic
remanents ¢ [ g.ma/kg]. lormele 130 indicdl pentru rotorii gi suban-
sanblele rotitoare ale nompalor valoarea o=6,3 g.ma/kg [3.12], li~
mitars preluatd de cétre ¢irile aderente, inclusiv R.3.R. [3.64].

Prin enaliza de sesmal, dezechilibrul este couod ve fden-~
titicat, g1 anume:

~ In speotrul de vibdbratis, prezinti un saxis net la frec~

venta corespunzitoare turatiel de lucmma

]
! Warsenng Onpeer B+ Lds 4.7

(i' 1 Sgr .k Lata Lol ¥ Poteatemersr =G0 Zera Loval
- r v .

Seon
S d L

'!;. 1. - Evidm‘gima dezechilibrulul 1n spscirul
de vibratie al unei pompe.

ol
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- nivelul acestuia cregte odatl ou turaiia ée antrensre

- gleotil olim este maxim pe lagir, ia directis rediasli.

“’t amjionats situafii in care comditiile 3¢ funot
ale magimi pot determina aparitia unor desschiliue [1.657, 118
dacd nu o9 provad Lisurl atecvate, i aume:

mgooadlihmul isRls prosent in situstdlils v care Sais it
MG W ey difert do teuperutura de cotectart o aclmetriel mo
sdce saa a montajulud.,

Agesta i1gi penilonte prezenia parin:

- crugterva nlrvalulul mdu din neoagitul pmierii B Sunijle

e, pe adsuri co ruglaul toraic s Modilisd,

Sasechilinul dotolak uauLLigr in rotorul pompelor ca efect

al sotimmiti eorosive nemmifarms gl rospesciiv, chrazlve = lichiduluil
&e luerwd :.67], 3.1}
Prigpiyale aa auractoristicl epnte:
= avoluiie tueptatyf in tizp, Qo la oot ~meritl in

Sumctimme.
Swmechiliianl AGiocRi ImRerd] woul dlsc scu paletd din ro-

toral pampel, in wad accidental.
2footul 3iu se merifest® orins
- wpariglis breecl in apesiTul de vibonile A wici componen-
to ituatd pe Ifrecventa corecpunnilonrv turajiel Jo lUCTU o Dumpel,
dadats iAdonle gencTel utilizate fn oconsiiw i is de poupe
sint deo tipul on rostogolire. Sammslele gemcrats do lagiirei. u rul-
pentl, fumcplonindg deleciuns, au comularislicile nrincipaic conlain
ui.)Jl ]
~ piat oisurablile ar diree;le radiaid pau atiall ‘n Junuyle
Gé Lipul d2 ulment (redial, ruslul-azicl, edel)s
~ demeniul) Ac frecvamie cuprino ftutrs com. 200 Lz 9d 60 Lixg
- viriwri de smmel colesymzind elevauscler oaapanoute
altezute (eleasmti de rulare, inel initarlor, ‘nsl eé
rior) precente la frecvante poslibil ¢o celcoulat din ele~
zentals soestries 31 cipematics ale rulsantulud '...3«.\ .

o7l
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f 1., ¢ q
fe=5 (1 5 cos ) 1)
‘l’g 1{10%- cos @) 12)
sg 4 “(—I + COS
th 23 “{D 3 )} 13)

Fiy & Frecventele corespunzatoare defectelor la -Tulmenti

wado: 1 =« nr. de olasanis de raatogelire -
3 = wnghiunl de centaat
£ = frecvenje reiativi dimtre cels doul inels
fe = frecventa gemsrati de defact pe calea extaricord de rulave:
21 = frocvenza ganwruidi de dslect ps calea intaricari de mulare
» a frocvenia gmaurnti de dalfeai pe bIld. -

Lagirele ds ulunecare gameceazl saunule de vibrayle, avind

caracioristicileo alsuradile:

~ In direojico radiall :

- la frecveaje subananioe: (0,500C,3)xf rotagle

= nivelurile depmdente déa temperaturid ¢l aswri,

Aadede CERIAIGLE usilizate cel mai irecven: pentre soxipe~

T sgregatelear de poapase sins ou alaumite wlagtica; lamele, bol-
turli sto., realisini sntrwmares directs a pamped ¢ okitxeo motar, fi-
rl utilizarea de cubii de vitesd pau reductesre [2.38] , (.73 .

Jeteriorares wmii astiel &8 cuplaj oste poeibili de iden-

tifioat prin interpretares specirulul de vikrajie cure precinti:

- un maxis situes la frecventae cureapwutiioare turatiel ds
lusru a pe-p-i seu le mlitiplu inweg (323 x3) al aceste-
da, Cepenccul de ra@uli de numibul de slemsnte elastice
alscvate;

= Alvelui maximiui este proporjicosl cu atares de wsuxd o
clenmmielor elastioey
~ sealele sazine 8¢ ediin pe lagiral (sm tm plemxl ral-
meatulil) cel mai apreopiat de ouplaj, gl anmme in direstise
radiald, pe diresiia In care impedamte mecaxicl este miniail,

o/l
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PMg. 3. - BEfectul deterioririi cuplajuluil elastic al
wel pompe centrifuge.
Asdod. Seconmialliiates gxborilor
In aceastid categoris xint considerate: necoaxinlitatea ar-
‘boriler inteamediari ai poapelor tromsonats, precum gi nesoaxialitatec
srbare pospl-arbore magini de antremare [2.38] , [3.73] . Efectul
vnel astfel de aituatii este constatat in spectrul de vibrajie prin:
~ o axxim presant la frecventa sorespunzitoare tuwrafied
de lucru, gi maxine ¢e nivel mai redus la multipli (x2,
x3) al acesteln;
- pumotul geametric in caro gemmalul oets maxin se afli
aittat pe lagirul cel mal apropiat)
« nivelele misurate in evelapl punot gecmstric pe cole
doul directil: ML-“MLAdnt
g > L5+ 3,
iar reta acestora este determimntX de unghiul de neoco-
EY .muh. dintye cei doi arberi.

2SO Y I S R don
H cew 45 04 U boersee FUCCET Zon e DA BCUnc .
vy LI A L 2 DL B I Rt T B R I B e ) 'r""!’r‘v TyrYvy o

' A IR

[ H i P
P i e
) L -t
! ; !
'
1
;

r{g. 4. = Efectul mecoarialitiisii arborilor.
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AadaSa fiocomeniels stINGYGrale ale pomped izt dbberminate
de clire axcitlirile cu caracter pexriodic preczente in magini. REspun~
sl structurii sste diferit fn diferitcle puncte oo dsurd [1.55) ,

7\2.38:‘}:%: spectrul de vibdrajie, (szanmntele structurale presinti
amitoarele carscteristici:

- virfuri discreste corespunzitoare fisclrui element rezo-~

nant;

- frecventels la care apar acestea aint de reguld smuliti-

pli ai frecvantei de rotagie;

- valorile sint maxime in mnctele gi pe directifide in

eare fepedania nocenicX este miminflz.(13

.......... TIOTeE e

FMg. 5. - Rezansnte ale structurii,
duda$e Natorul de sEirsmore wtilisat cel mal freovant
patru antremarea pompelor sste olectric 4s tip asginerem, Partiai-
pares sa la aivalul de vikratie sl agregatului ds pompare centine
coapumente mecanice (lagire g.a.) gi compsnantes electrios’§wibratie
slgifircaagueticl, do trecere etc.) {2.741, (3.73) . In apectru, .
vibraiia de naturi elactricd & electrumotoarelor preaintl wmitoa-
rele caracteristici:
- frecvenja este identicl cu cea & refelel electrice san
miltiplul 2 & acestela;
~ nivelele sint diferite, depinaind de tipul construotiei
¢1 dimonsiunea motorului g1 me aauleazi la intreruperea
alimentlirii cu anergle electirici.

-//o
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Pig. 6. ~ Jampsmante alectrice ale vikratiei electro-
mtoareler: - a-eud temsxiune,
- b=flizd temsiums.

Aadals iaben:] ¢u eondrnte

Comporiarea la vibreatle a miotsmmini de canducte la oare
este yasordatll poaspa, pente £1 cenwideretl ce avind caracter Qhlm:

- vibratieo gamerutdi ca wreare a maor excitdsri mocunioe

ocapiats pe tTesms, wrin reaccae s alte alemante meoca~
ndoe de legliturl (satsmicitate, impasturi etc.),

- vidvratie gwmcretl de inallfd curgere= flnidwlu! prin

santmesi, i

Partsiciparens emiucteler la vidratia gameralll o ngregato-
1ui de pompare are cavucter do resctie [1.36] , teememi{ind pompei
¢l perturbirils captate pe tresem.

Demaniul de freovenge identificat axperimental pentra ogm-
ducte wmanle este cuprine Intre 3C He gL 5CO B, pemtru vidbratia de
matwrl Mdredinanicl [2.14] pi pind 1a 10 KNs, pemtre cea resomantl
T2.99) .

.I/.
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™Mz, 7. - “poctral do vidbratleo al uned conductes de apd
"ivelurile eu distriduiie contimmi gl pwsimbe vipfurl la
frecvenjele.”e rezonemti.

1.2, Suxps hifrodipsmige
3int coasicsrate dropt surse Lhidrodinanmioe migeixrile im

fluicul wvelldcuiat gl ntersciiunse acestuia cu suprefetele hidremlice.

o oaltiajia Juacilioadrii ou ua emomit grad de desveltare
a caviidgitese acangi cisctale care inacfeisc aceast fenamen,

In litceratust giand tratats pe larg aspectale curgerii flui-

deo pprin—:ias inpuge do dlasnsicuarea hidrauliocs a n*nti ¢l a
sistemelor de ~omduste.

D¢ sczemea, clazontels acustice gi d2 vibrajie care inso-
tesc cavitagia sint sopln tratate I lLlicmatucra dic specialitmte.

Io coeq 2¢ prirggts vidrajla de maturd hidrodlsamick gi
care ma poate ‘i separati de fuazjionaren pompel, l{terulura sate
sdrach, Siunt prateriaie cu cxxaster gyoradic, uwmels ardicole cmiti-
nind cel mat ages aspecis Iatilmite fn practicd gi ruapsetiv, noadad
expeditiv de solujionacc a acesajer cosurd.

Aalalde DXtmlanin In pompX este prezentaill za fliind deter-
minatd in strecture intimf o curentului arin efectul j2turilor 1lie-
cnide gi & migotrit relative dintre straturile fluides antremate in
migcare,

Literasora trateasz} femomemul in aine, aplicaraa remulia-
telor Ir caszul maginilor hidraulice £4imd posibilZ mmmmi In smumite
ipotese de caloul.

Spootral turtulengel (1.13] osto de bLamd¥ larzH, avind
freoventela cuprinee im‘re (5el6) 3z,

Eivelurile prezintk variatiie de tip clepet, propris Leno-
Benslor alsatoare firk a pressmts wvaleri importanss.

o/l
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dadels Deminderi alo curgerii fluide 4o la supsefetels
hidrealiss sint presente practic In fisoare owgas Al pempet aflat in
egmtact cu Nuidnl. Intensitnten desprinderiler sste depenienti de
Mwmo‘tmmmuuma. _

' Mpoutale cpecirics dosprinisriler zimt trataio pe laxg In
lLitaaturi, atit po suprafsfels in repuos, it gi pe cslae ia wdgeure,

Apliongiile se relexrd lus uifurdtele tipwi de “luide: tab-
nica asye [1.71] , apd [1.73] seu fiuide visoouse [1.747 .

Exte indicatd cawactmdstioa spectruiunl de vimruple, ca
fiind: ou alfec: comtimm, de nivel redus gi wrecenting niof giriuri
- mobile in timp la freovenje diferite gi de niveluri wariabile.

Aafads drtelucile insetesc cuargeroa n poapk allit i zonz
rotoruini, el ¢g- la uistanid de acuasta, in xoue vecine cu suprafere
bidxsulice ia repuvs.

Turbiocsneio 44 rotur gi zona sasdinl wilvounti aint irm-
tote an dotaliu W Ldvesasuzyl, dar mrpad (WUn e oidl we veimra al
idemsilicirii evuagiiler e aigoar. '

«U 3te Exalal ampoctul vibonpioi avvaiocs, alcl a vibrae
$iet indusewhe rezeujs turbioanelor. )

Dedade Nilakiy 08 sokdl 6sto doicoulnetli de pulmirile do
preagiune ala fluldulul la fegirea dia rouica gi de inieracgiuwmea aces-
tore ou ocmponentels LA repace; palede; stuior, liucbi & jercasel uple
rale. ¢ -t
wlteratugPii aoujlonenzd existunie lo vea'llateares evi-
dentiind faptul ol esis sursa aorwuliod ¢u puadcruve cea mal cave FER3Y
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gomotul glebml gemerat de wn ventilator, in zoms imediat
tavecinatd acestuis, eorte determimes d¢ rispunr— structeril asceni-
ce la axvitirile gemerates de sursele int~yne do naturl msconicd zom
se'anliol,

Dintee acesten, pomderea maxini asle airimiti zgamotulul
de rotatle datarat paleteler [1.65] , oca efest el pulsuriler de pre-
sime la {evires din fiscare omml rots-.

.0 ROTATIE

IBSL717F 2 lp s SO Srr s s ML

- - -
e® ™ T Sl

~
TN -

RUNZAMENTALA ANGLAREA FUNAMENTALED
AR mONICA 2 NOUA FUNDAMEBNTALA
. -, -
ANNAN NFXOCOC
ARMAICA . ANULAREA AENCNICEI I

Fig 9 Componente cscilante ale 2gomotulyi .
A‘: dg rclatie la on véntilator N

!
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Iy e 3
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E‘E e 3t 90 ;'é
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tq ‘.-1‘-_—‘ Bl R Wb, Ny ’ﬂ’_q
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Pl 4\- loz
° . It 4 20 2y
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"77 {o l’(r/c.‘m.::n/t/t §a’ camc/(ﬂ"”‘
cilt accosbile afy e vear ifater
ayial

)
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delaylile empirise parall cnlculul wodificirlil nfvelulud
rateril acustisa glehale, ca sfect al modificlirii: debitului J, pre-
shmii p, twratis n gi/san & dlssetrului rotor D, dupl cum wrweasd:

(2404 = 70 18 (D,/D)) + 50 1g (n,/my) (4)

(£L)y = 20 1g (D/D)) + 25 18 (py/py) (5

(£5g)3 = 10 18 (3,/Q)) « 20 1g (py/py) (6)

TotodatE, dadisom H.D. (2.54 | stabilegte criteriul “nivel
specifisc GQ»,lﬂlDt' Ly pentra dsfinired niveluiut puteri] acustice
emige ds oltee veatilatoare, avind aceeagl turajile speeificH, prin
camparare cu nivelul putexii asustice smise é&e clitre wan ventilator
lucrind in pamctul determivat de Q+170.10°m>/h, p=25 ms apl.

Pmtrm calculul nivelunlul de putere acusticl a ventilatoa-
relar axiale, Bermnek |2.54) indtoll relajiss

%.201‘-20—-;":? Tﬂﬂm/url] (1)
in omre: é
Py = 532,5 .z\r.(—g-&-ué)” (ra | (8)

este presimmes esustiel, iar
? [ apill ente cregteren d¢ presiume milsarstk in plam:l
m.
S esis rapartul dintye dtametrul axterior ¢gi diamatrul la
batuc al rotorului,
Studierea vantilatoareler umticl cmtrifuge & perals lui
R.B.Celdman {2.55) stadilirea relajiel:

’ ~ s
o, g8 L3 9
™~ o
in omve:
¥ = puterea acusticl tetald
% {mm api) = presimnes staticlk t?u]
QTa/n) = debstul
~ = yaportul Lijime rotar/diamstru rotar,
iar emstanitels emipirice am valorile:

cl - 22.5 . 10-4 .1 cz - s" - 10-6

Pe bama oalor smtiommts, curbele caractexristice de varia-
tie a mivelnlui glodal al puterii acustice pamtru vemtilatomre axiale
g omtrifugs sint presentate in fig. 1ll.

o//e
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pinte vealdafeast oxiali ¢ ot e

In onsl pommeler, iegires dim rotor este tratati mmeal swd
aspect oimematic ¢l mici wea 4intre lueririls parcarse ma ¢ trateasl

din pmmot da vedere al vibratiel gmerate.

s dileste

7itragia care insotegte fNunciiemaresn unei instalatii de
powpare are sfecte dixtre cele mai diverws goupza; instalatiel pro-
priv-aise, pampeler, structuriler ds resistati gi 2 esmmilor,

Astfel, sint confirmate de elitre mtilisaberis

~ unele reconangs hidredinsmice medewite ale cirowiteloer:

~ reduoares grodulul de fisdilitates a alsmentoler de inse-
talaiie, oo urmure a solicitiiriler dinemice suplimemtare;

« afectarca strusturilor de recistenti ¢in fnstelatia de
PoIDETS |

= ofecte noacive asupra psrscualmlw! de sxploatare gi fntre-
$insrc & instalagitlor:

- discenfortai wmthmamumb
1le s vebiculawe

- poluares acusiick,

Lecalisatl la mivelul pamped, vidawtia pompei, cit gi oee

transaisldl de canducte, senmereazl:

- saliclitirl dinamice suplimentare ale crgenelor pampei
fnictite 4o uuri presature gl greu &s comtzelat ;

- eparitic unor cemtri cavitaiionsli locall pe suprafejele
ir Tibrajtic fn comfact cu lickidul, ehisr pemtyu funcjio-
nares maginii In afare cavitatiei. Acegtia oomduc la o=
surd ale zomelar afevtate din rotor, putind gemere in
tinp alterares perasetriler funciionali ai pomped’

= 6a ofvot al resouantelor hidrodinesice funciicnarea pome-
vl poatc devemi instabilk gi prim aceastn gemereasd so-
lioitiri suplimentare asupre maginii de satrenare.

o/ /e
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ailtitmiinen uu efeote PO omxe le gueress. vibie,ia fic
de matuird sacenied, fie hidrodinamici pe de 0 ypardts, gi ceringele w
mi severe impusc de mtrmativiie s apecific, a arientat preccupkrd
din ultise vrems pemtru gliwirea de sciniii cenite sX reducX vilwmtie
instalagiiler 91 & slemmtelor acestors. |

Dintwu-Incopnt, atentia specialigtilosr a fost comoamtrati
citre atevmres pivelulul vikmejlied care ajuuge la usilliaicr, penis
oa witerior iovestigirils si e extindd aswpia surselor ds vilrajle.
g in adest sena, in gytm oint osrecmtaie directiile Ae
soluticeare, oare vizessdr ¢lstemale (aircultele) de comsucte, sbruc
twrile 4s vesistentd gi pompsle.

Aedailatiomals de condiote
Pextru alisemtulea ou apd 4 SoDeloyr looudte gl = locuwinte-

lor su fest stadilite ariterii care se splici, atit la proiectare,
eit gl la avecupisa trasmoior de cemdwote. Distre scestea sa menjyio-
neazlZ{t. 3¢l
- yoalisarea de trasce avimd schiwdirile de direcyie gi
mmmucitmuu}
- vitese de ourgare ¢it msi xici (de reguld ou :mai mari
dsait 1 avs) .
- 1096TAreR Ppo cizonit a umor grile wnitoxwizsosre de tfiux
= Fealisaren de tTTases care ocolesu scle liniguiie ale
clidiriler do locuit g.a.
Femtru aiyonitale indupiriaie de coOMUCLe M8 UDNRLIGY.6l
~ isoleTen locali a elsmanielor 4 circuit care vibreasd
san saslioverea aeestere [1.4] , ax.: clapete de sens,
ptraognlisi, acdificares poaified samslor vamtrale in
lungal unel cenducte ¢i atemmsres deplasiziler g.a.
- cemosperea ¢gi realizares 4o slemmmte olastice (compensa-
teri) eare ea impisdice tramaxibezva virajlel prin pe~
roiL cemduoteler [1.53] .
dala_aiiNavexiia da renistenii
In soopul peotejiria cemetruuiiilor fage Je solicitarea
prin vibwujle, existd 0 sarie de prwiautii ocare se apliod in pro-
isotaxe mmu in execajie, dinire emrxot
- prejestarea gl realisarea ae statii de pompare iasiate,
in sxteriwrul biesuriler de¢ locuinte sam 4 wor hale de
de predmoyis [2.15]% -

.//.
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- eseoutaree de fondatii proorii nentru arregatele de pom-
pave, isclate de fimdejiile ssu plangoale olddiriler 1.7
- aistens do iz0la eori pomtyu superiii de comdmots gl tre-
caxile prin pere{li g.s.
dada LoBdRAS
dadada SlG0R kS _SRseDige
loterveniiile efactuate pink le aceacti dati sswprm pompe~
lor 80 refexrdi numui la partea mecanicd, Dintre acestes se exemplifici:
-~ reallacres deo lagire robuste gl ocit mni silentisass, ia
oare scop ee utilizeend:
« rulneni i exocutatl Za olase buno de precicie, sen pal
ror, lagire de alunecere '
~ Inchreares lagireler in limite acceptadile’
- udbrelionyl d¢ calitate
- wontenanyd strioté ;
~ atilizarea dc awplate pompil-acior cit matl fiadile
- atilizarea die elcctrapvtomre silextioanse.
dad:2e Anacte Nidxodinexige
Pentru atonmerea rivcluluni de vidatle dintr-o inxtalaile
in care fwunotiensesi pompe mu existX presouplii privisd depistarea
unor surss de vibregli de naturi hidrodinemied, shimr » powmpd gl
intervenjia asupre ecestora.
Praction utilizivii pompelor ds alimentare pentru difesite
$ipurd de elidiri imdiod wn wod optim [2.15] presemtat im rig. 12.

BUPT



Titeratura de gpecialitate indiczi faptul cid prescupirile
ospecialigtilor in dameniu aint oriemtate in mﬁtmle direcyii:

pmmiln tmzitoru nlc natuelo:r. Sublectul este tre-
tat amplu, lar exemplele aint nunarcese, astfel incist
problema ests ps deplin pusi la pumet//.20]

- Ixevanizee vibreiie) conduotelor de transport ca efect
al undelor de prealune (Pig. 13) gi, in consecingils
- dinensiensrea pareiilor acestora corespunsitor solici-

tirilor;

- ancararea canductelear evitind propmgurea vibregiel.

Trecerea undef
de presiune \ il

Unga staliancré
de presiunc
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» {dentificarea frecvenjeler proorii de vibmiis ale di-~
feritelsr slesente componante ale naginii §gi cespavares
in cndrul smsasiblulnt fupotional ocu twretitle ocritice
(san ée luorw), in seopul provenirii wmor cupl¥ri reso-
amte, ¥etoda este utilizati Aeccendati in carul pompe~
ler axiale [2.51} .

- iaflumta ladiriatiler dintre etajele mmei pempe Exil-
tistajate, aswpra siigejii &inamioe & arberelut gt a sta-
¥lislirtii sscanics a submmsmmbdliului rotiter.

So uraiyegte efeotnl de lagitr hidrodinmwio al ficckral
lavirint [2.43)

- urefkrivea oomportiyii pompei axiale verticals imevsati,
ta fumsjis do nivelul apwi &im danin [2.4%5)- Piz. 14.

A

C 1]
= ( ‘ \\
'N \ /’ -
// \ ‘ :

Fig th Efecte| cotei de imersare la pompe veiticale imersate

Fig. 4. = Efectul cotal de imerware asupra vibikgied
pompelor axials vertiocale.

> W constituie

thﬁomaMotﬂm‘. Titeratura
m ocmmiine subiects In aceastld divectie. Tetodatl, se are~
ti o m este dafinit aspectul hidredinamio a) vibwratiei

pampelar,

In wltimn vreme eendiiiile tehaicu de caracterizare gi odmie
tere & pampeler provikiy tot mel ades, determinares aivelulul 4o vibre-
tie  gmerat, oxictinéd chiar wnale linitiri ale acestuia prin sten-
dards najiemele seu norme cu cmrmcter imtermagiomal B-32 .

In tari este In curs de isplementare sigtemul ée mamtemantll
prin acniterdres vilraiiel gmmerats, cu splicaxe gi la umels pempe &e

o/l
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inportanti dscsskiti. Teate assstoa ‘mpwn cunsagteves mursslar din
magini gi identificarea compomentelor in epectru, 2r scoprl &iagmoo~
ticarii,

Jurbele meoaomicrh presinti problane Jenoral wnlsbile 2n comze
arucyic 26 majyin? gi scluflonabile ca atars.

n acest cortaxt i ne Baza color awonantate anteor, oo
iapume identiiisarez awaelor le wHiragle de uaturX hidredinamicl.

Datermin¥rile 31 orperieniolo ef=ctumte 20umw wnel varie-
tit4 4e poaps In funcylime In instalaji! gl, raspectiv, in cadrul la-
boraitoTulal de 'Weuritorl Iidraulice al Tatrepeinderii 4o FPompe Buou-
Textl, an condus la comcluzia ed dintre sursele aidrodimamice YIBRATIA
DE _CAN)AL; eetes surma ~u DpDamdaxce substangiald in gpaciru.

In luarars ozte prezentatii ¢ uotodX teareticd &e caloul pen~
tri parsnatril vidmeicd Ze el M cawl wne! poma emirifuge In
funciie ds clememtele geometriss ale pompedi.

Besaltatele togratice sint camfiramto prin valorile dster-
minates «xperimamtal ale vidbratiel de camal.

In acest mod, este ofexrit wa instramnt util:

- preiectemtilor gt predwoiitcriler de pompe ou sjutarul
ciruia este pamidili identificarea vibkratiel és camal fixd oa pentru
sconsta si se mai apelese la axparimeats laboricese;

- preisctantilar de inetalajii de pompare, Iin dasa ckruia
pot fL idemtificatl pesremetrii primsipaled ssree kidrvodinemice dis
fwnociienares waed pompe centrifuge gi, in ocensecintd, asignrd datele
calculului de resistentl fa wegin dinemtis pmtru instalatie;

- suncagierii femsunsnsler care Insetese fumcotisanves pempe-
ler - mgixile kidreulies cel sai larg wtilisate.

BUPT



Determinkrile de distriduile de presiune radiall in casul

turbinelor hidraulice indick [1.64] o cenfigurutile apropiatd de o
elipsl, conform fig. 15,

2A =axa elipsei

fortelor de
presiune
radiala

Prs = forta radia!d

statica
- Prd « torto radiala
- dinamica

Fr = torta rgdialad

. mrmn v —— ——— o Al — A ——

Fig 15! Disfribu}ic tortelor e presiune
razicle dntr.o Yirhing bidraalicd

In-cm pcgotnl__‘mt al ourbeli este definit prin:

——

valorile componsnteloxr fiind detarwinate experimental coxrespunsitor
fiscirui punct deo fwmciionmre investigat.

In gasul pompelor, critewriile pemizu calounlul expeditiv &l

repaztitial ds presime staticd 5..43]. ssu pentru initierea wmer ocal-
cule sai detaliate [2.27] stadileso mmmal elementele nscesare desvol-
tirii caloulelor de dimensicnare wecaniol.

Pentzu stabilirea modului de abordare a vibru{iei de canal

se considerd ol In treceres sa prin camalul rotoric flnidul oumnleazh
psrturbiirile gsnexate prin specificul:

- oonstruc .iv al rotoxului definit prin geometria sa
- panotulul de funoctionare al pompei definit prin Inkliime
ol debit.

Cenfigureiia repartit{iei de preaiumi le nivelul iegirii din

rotar comjine toate ecests informatii pe care l¢ tremamite mail de-
paxte fn fluid.

.,,.
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Definitariu pentru dezvoltares In contimmxre a resiicnamen-
tulul este deol pulsul de presiune la nivelunl diazetrulwt | Dz. care
jeste tratat precum un seomal unitar, fiind carecterisat dos

= diferenta de presxime diantre extrados gi intredes

- forma samalninl gensget de un ommal -

-~ nerioade geometricd a semmalului, ideniicid cu pasul pe~

letajuluai rotor.

Prin soeasta, la W mt dat, distridbujia de preaimn ,
Mprezentatd in directin tmtmluto da forma presentati in
rig. 16,

‘I ; i 1‘ - len ' 1 i
} ’ El, . | |

F1g. 46 Semnalut de presiune la iesirea din canalul rotor "
& __- " ;
I‘

=

We [mpa] - viteze mxahin...ar& e Totorntui
N [Tom] - twrugie
o, [Tad] ~ pasal wnghinlar sl rotarului
t [m] - paml liniar la nivelul diametrulmi de iagire.

Acagt sermnl a foast descompus in coemponente Pourier, col-
culind nivalul gi freecventele araomicelar.

Intrueit In lichid undele de presiums care inscjesc par=
turh¥rile ase propagid sferic ou vitesa mmetuiui, e~a conaiderat ci
pulsatia de presiune corespunzitoare unel armomnici date oste conti-
nutd in spectrul de vidrayie deterwminat intr-o seciiune ocaracare i
poate f1 1dentificatd pe aceasti cale.

See. notat ou H, rmc;n de rﬂm la iegivea din rotor.
Pentxu aceastsa se pooto aoriet

H, Q\) = Qg % (ak Cog SF =~ 2’”“ bp_-gly) z’tb_")
fn cere expresiile de formas =

Hh. = [Qh-COS 2”‘th‘ + bh' <n “é’?‘?h'l') (12)
reprozinti componentele armonice mimple ale presiunii, umde:

e ¢ B A —— -

Qv

ol
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- “-. ho ™y - \‘\‘L(‘\‘ dy
’—j #,_ () COS \ . 0’ :‘1\’-

R
o~
il

13}

[ 28 bh

)

27 hx
\
t—/ K, Q\) 77 -—.‘- Ax ‘ \trw\-'- ‘ 14)
Ve veleat _

Ia acest mod, sommalul de\preslune ecncideras 1a legirea
dim rotezr ente ifmlocult su o sunrl de¢ pulswri de >resiue arsomics
siagle la.

In ecomtinnare, raylcamnentul sste dezyoliet aseira Compa-
centelor armonice sfnpiey wrwlrind identifioares neramctriler acas-
tora: frecvemjele la ocare c3ie¢ prexanti fiecare armonici, srccun i
rivelul cracnicei respecidive..,

P -
- & ;

3¢ oomsiderd cX neriocada ceé rotajle a wmi canal rotoric

oatas ‘_f_ - 2 . Ohy - H o <
T= Ay L.C»r w [_Se. ] (15)
Pulsatina corsapunzXtsarv ace:ztola ealu:
= 2T =27, cor [ K2 rpsl (16,
{ = 27 .‘
(g 2= 2T fory ssts ny. paletelor rotar. an -
¢l astfel yesultd ol pulsajia armmicel de ordimnl )1 este:
o= Zp. wye Lrps) (18)
In mod ocorespumziitor, armomica de ordimul k so poate sorie:
wh_: h-a-‘-.w,- Z'_('Ps_l (19)
Cu aceasta, frecvenja armonicei de ordin k se scrie:
fu-®b _bwca_ ko2 2in ; (20)
adicds ar 2r P €o a3
(1)
4&_: h. zr. ﬂ‘: [#}3
L Jixalnl axmemiceler

3¢ cansideri regresectarce scbemstiod dim 74g. 17 in care

s~a notat ou 1, lungimea treassulai dinire camalul J al staterului gi
seciimnes de refewintd 4 ~ A,

o//e
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Fig. {¥.Schema configurofiei distribufiei de presiuni

Hotatiile 4din figmri au sensul:
~ pasul wmghiuviar al staterululs .. [red)

- pasul linier al statorului: t, Im]

-mm;wm-lo (=3
- wanlirul 40 camals stators q
Timpu]l In care un pumet mitust pe yoter pezvarge un ¢aml
statoar este: 'E_; oL s =
o = . =—-£—;, {#ec (z2)

Asccitnd sxwmeoniosl 4¢ erdimud 1 & mxi samal yoteris wa
vectar retiter, ss poads ecensidewan ol asssta se retegte cu asesagpl
vitesd vaghiulurd 0  ou vare e zetagts returul.

iz ceniimars, armenica de ordimul k va putes i repro-
sentat™ Gs un vestor roilter care se rotegte cu vitesm wghinlard

G, dati do relajiac

Wwp = b oo 23

Tar ip iptervilul de tinp 2%, amanizn de ordin k @ TO~
tegte, parcurgind mnghiul;:

Ly =y bE d] (24)

-7
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m Inlnom valorii 2%, relatia (24) devine:

"X p= 2Th a} {vad] (25)
! % poate considera cf umghinml | este mnghiul de decalare
dintre doi veotari ai sromicel de exdin k generatl de canalaele gta-
tor adiaommte J gi J+l.

i In seojiunea A-i scaesc companentale din canalele dirurito.
avind un decalal euplimmndar generat de lungizen diferiti a parcursu-
lui 13 dintre diferite camnale.

de presiune gwmersti do fiecare perturbare, se propagi
cu vitesa talui in fluids v (n/s ).
Timpul in ocaxe componenta care parnegte din ocanmalul j ajunge
pink {n secjiiunea A=A estes

. P Y
\ Dar, in acest inberwval ds timp, configuruiia rotoricl se
rotegte du wnghial qu _§ ® odrul valoarc este datX de relatia:

L4
\"‘t Vg, 4 = Puroby = e 2o k. < Ledd (z1)

Iatml.#-‘t“aomumimalahtm‘hu-
velul diametrulni de legire ¢n4umm. in cazul j, suficient

de mare, 50 od{ine: s
:-;j.t“-j,ao.t)(. E. (28)
Cu acestea: |
Xy v, é:wr.er.h 4 Re-ots- <z badd (29)
'1 /

Reot, L [rad
L g, (40 = W e (4-) v, Lredd (32)

n aceat mod, wmaghiul de intirvieore dintre doull componente
vecine este dat de difereata: (29) - (30): .

dh,vs =W 2. k. ’2c'°(_("€: rad ] " (3)

Cu acestea, decalajul umghiular dintre cele doul compecnants
vecine oare Besest in sectiwmea A-i este:

oL =y ~A g,V {rad] (32)
» Ppria inlecuire, 3 . .
ok (- B2) e (33)

Expresia de forwa (12) poate fi comaideratii drept repre-
sentarea wanmi veotor retitor prin componentele sale - Fig. 1I8.

N8
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a, { . hh
h}E'*\ ] -

. ! - ‘
. i itk '
r.j " \""_‘dcn,’:.ck'kr vk LS {1 r - TL) ‘ .
— , J*:;.?"

-
unde: 2w faza imiglalk.

Expresia (12) se poate scrie: —
ag“‘—%ﬂf*!'+ bp. siv i”%’_‘gfﬂ-’u.sm (,{'*‘2-”?&)‘-)= (34)
—.-’hh],(sfn'%-cosi%{ + Ces B Sin Z’Tf”)

¥l in care 1}:9_;.:111 @0 ob4iin prin idAentifiomre:
QQ: l‘iu_‘.!liﬂ 7" g \/—T—_{ (’5)
—an , = Q 'fl)
A
mmoumhk. cerespungiitoare armonioelar de
acelagl rang k, cary pososc in sectiwmea A-A, so pmenzll vectarial -
Pig, 19 - i1 pulsul resnl tant B’k‘
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la rindul sim, pulsu) de jresiume B, poate fi scris prin
semponamtale pe cele doul axo de ccordomate:
Ht,x v Hp. sm ™y - lnh_, 2;_1_" $in fof o
g = My s i ey 3T, cos 4 ,
In ecaloulele urmitoars prezintl interes modulul pulsalul
Hyo iar acestia se surde;

My =} taivs Hily (37
adicd:
) T . r /oY L
Hy = h, \/(Z;, sin got) *(f; cos g¢) (38)
Expresifle d¢ amb radical: .
S < ZY i (o s/ §o=2 2 Cos (X (33)
J=t ‘j ‘ =/
dupd tm-tml(ﬂ. 7)!1:;11:10! ol d{rvnz
sin (9 &/ . ¢/ ta
s,-m-smii_x {4u)
gi, rempectiv: )
S sin(292) o5 ZT o (41)
YT (/)

Imtreducind expresiile (40) ¢i (41) sub radicalul expre~
sied (38), se objine relagias

<< [sn(1%/2)]/sin (2 /2) (42)
oare eanstituies coeficientul de trecere prin carcasa sniralX.

Idemtificind coeficiemtul 4ds trecare orin sarcasa aepirmlil
pentry awmenios de ordin k £1 inlocwind in acesta ve o< dat de rels~

1a (33), ’e odbpinm
t . S .,_ﬂ'-Li-z’_"%’:"[" L_‘jt‘\ff)ihl (43)
Sw [5 -2 ?—"-—('— Q‘____\‘;“rj\ k3
9i, J(coareos immalrui o statar £, =9, resulii;
gn [F- & 2r (- \c:.;r)J 3
Sk =G in e 2T (- D]
Ca aceasta, r&lammﬁkemlmmix:ei
49 vamg k, soxit fn sectimmea A-A, ave o pragin:
Hy = iy . &y (45}
Parturbarcs ganeratl de acest puls se oromesd 1n oconti-
maare prin coloana flwidl cu vitesa swetului.
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Verificaree experimentald e velebilitafii metodei de e¢slcul
pentru vibrafle de cenel constituie o etepd strict necessri pentru
confirmere.

In acest scop, 8-& proocedet dupi cum urmeszis

a. — au fost stebilite trei veriente pentru forme semnelului

de presiune le iegirea din canel:ul rotorie si pentru

fiecare dintre ecestee eu fost Bcrise expresiile teore—
tice ele ermonicelor;

be - & foBt selectetd pompa pentru efectueree testelor de

verificere i 1irn continuere:d

be1. - cu gjutorul velorilor numerice identificete pen-
tru psremetrii geometrici gi einemetici, au fost
determirete, prin celcul, nivelurile de vibretie
pentru diferitele regimuri ¢i puncte de funetio-
hare;

P.2. - 8imulten cu testele hidrodiremice au foret efec-
tuate determinidril experimentele cle vibtrefiei
de cenel;

¢c. — valorile calculete le pet. b.1. eu fost compercte cu

velorile determinate experimental le pct. t.2. §i pre-

zentate concluziile.

8. Porme determinate experimental pentru distributise
de viteze l& ies’rea din rotor

anvelope distributiei de presiune la iegiree din cenelul ro—
toric sl pompei centrifiye esie influentetd de o multitudine de fac-
tori, care, la acesmtd detX, nu pot f1 cupringi in relsaiii de celcul.

DeterminXrile experimentale indicid faptul o& distributie de
presiune sste afectatd, in primul rind, de geometrie gi de valorile de
debit gi presiune.

Pentru un rotor rad.el cu ag = 82, C.Pfleiderer [1.80] pre-
gintd dietribuyle de viteze conjinutd ir Fig. 20.
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o
R .

' o o
Fiy 20 Ai::.f'rl'f?u;h'a de whtro -

fitr-un velor oo pem pl vadiala

e

.

Experimentérile reeclizste de H.Petermean [2.53] indied dis-
tributie de viteze intr—un cansl radial de sectiume patratd continuti
in Pig. 21.

Ao
bu‘l-no Ha dt _
vitt R ih-va aral”

A deuxhent
{1 pabRFET

o N T

o//c
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Tatl de oels prezentate, su lost considerats drept ipoteze
ée¢ ealcul trei forwe ale seemalulu: de presiune la fezirea din rotor:

- fgeunal treapti

- gsemnal cu variagie liniar# cu ziedestal:

- pammel ou veriagie liniard.

treabta
Cate pruneni&s iu g, 2¢ i Al BoeuLtd LpOives & calcul
so congideri presiunea constanti in lungul pasulul ruv.ou.

—~ .
a=05 T/ sn %

Fr 225r il tre st

«osficienyii &y [} § °k ail componsnteior armoaioce simple
eint in acest cas:

Loaf 101¢ntnl

a, - = / ¥ - 2//& Tt ow (4o
. # ©f JY 4 ik -t

dupd tmnzmdri dn t

f\\ “// )
- %#r- (' ~<) )

Jocncimtul_u; este nui, -.acgia fiina gard.

u nceasta, Entolo H, din sceatia (45) devin:
Uy = S - 2 "* . $im $-a) (c.s—%— < (43)
2 \ " cu inrs i
aste Preventat in #g. 23.

1/
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Fig 23 Serinalul cu variatie liniara
L‘ si piedestal ’

a =0,5075m 1g

._i

Acenntd ipoterll de calenl constiderE of variatis entiml e
presiunii i{medim® la fteeires 4in canmein) rotor este dotmimtl ds &i-

fwh«mm.mmmumm

3mm§hm mmmmu.

=2 - XTh
in oare: xay::z’.tz e Z . X, = -—ez-_-— Q 2
Yo =taeal {5 yi=hi-2h]
¢ Dupi inlecaire, scuatla (49) uwp;
y=4x + R,
unde: ) W0
a  x
A-—»‘.

h ad“t L—“

coaficientnl
- ~Q
2 /¢ . 277 bx
&, = ”n / (47(4 H.;)-Cos —ft——"'t
-t 4

devine dupl Inlocudry:*

2. Ha . Z‘IYL +
a, =~ sty ——— [ 2 _
. T. B g + ( Q7)

.\JD)
v VP

(49)

{50)

(R2)

(52)

C“‘“M‘-‘& Oi‘bk ﬂicoaponatnor arsanice simple tnt

(53;
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Coefioientul bi&

u=——/ (A“H)sm ”t‘f‘ A (5%)

-'a

devine dupi inioouiris )
b= 2A(Fc) o (5 ~) + £ vin 2 (4 <)

Oy =~

(50)
Cu ace!toa.co-ponentole Hk-'e scriuv sub forme:
s S P o R (G oo B[22 (o) s 2T
-+ %A’ s -z';—'é (% '“)]' s 2/73‘ e

. Se cu variutie LiteJt
Porma acestuli semmel este prezentatd in Fig. 24.

re } H

an |
F& '
Az : T X
‘ 2 i
T, i‘“i zl' S!m nq[ul [30) Wrid I‘if‘- Il‘l\\ﬂfﬂ.’ \ _

ipoteze de calcul considerd feptul ci le mci distentd de
di emetrul de 1e9ire din rotor perturberee datoretd groecimei peletei
este neglijabild g1 ck mseltul de presiuuse vete generst de diferente
ce pruiuno ahn dintre extredos .i J.ntradoe.

Eete oscuatie dreptei, trecind prin doud puncte:

Y J— XK (58)
71 ‘ ~¥oe
in cere:
Re .—f_ R, "-E [
= 51 = (59)
70 ‘-atj ( ' 7' = CJ
Aceasta, dupd inloouire, devine:
yo-S0 e 2h (6c,
e Ja2e. CO e e ce

Coefiocientii L ) bk al componentelor wmonice simple
eint in ecest caz:

Coeficientul o

e/

K

)cu -fk.- A (61)

'//0
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devine dupd inloouiri:

Ay <2l qnTh (62)
me
Cosficientul 3!
*/a, = o - ML‘ )
) !"‘--if-l/w. L;—-i-"_-"*_z.i')‘m—?— I[K (63)
devine dupéd i1nlocuiri: _
by o SHes Tl Lok ciy T (64)
- TU
Cu acestes, conponcntelo Hk ge acriu sub formes
He = S ;t sin Tl . cos 2’7:' [_ﬁ_ Cs 77 Fl: ’ 4.—_“» gmlﬂ'-j
. _;“(, ’ﬂ'b-l (65) .

111. VSRIFICAREA SKPRKIMGMENS & HSTODE) REQUFTICH
Dii_CALCUL PENTEU VidhiPis U

10, nleulul valorilor vidbratiel de capnal
Cu sjutorul reletiilor de calcul stadilite in sectiunee o
Il-a, au fost calculete nivelurile in db ule vibraj.eli de cenal pentru

fiecere dintre cele trei ipoteze ele formei semnelului de presiune la
iegires din rotar.

valculul efactiv & fcet efeciuat pentru confignrefie geome-—
tricd efectivd indicatd la pct. 10.1. a unel pompe tip DN 125-100-315
9i peniru valorile determinate prir incercare tle perametrilor hidro-
dinemici mentiozati l& pct. 1U.¢. Ain SeCiiunes € .hi—€.

10.1. Pompe supysa ingersciriior

su fost efectuaete incerciri complete de Btand ssupra pompei
U8 125-100-315, eantrenetd de un wotor elsctric seincron de 110 kw lia
turejiec de 2970 rpm.

Determinsree pearemetrilor cevitationsli s—a efectuat prin
metoda curbelor cézdtoere pentru pozi{li peremetrice cle vaunsi de re-
8lere din espiretie.

Yo acesstd oale & foat posibilé delimitaree regimului de
functionare ferd cavitste.

10.1.1. de :

Fompa este de tipul: centrifugk redieli, monoctujat!i. cu
rotorul in consoli.

Etangsares erborelul este mecaniod

Q = 180 w2/h

H « 120 @ pentrn & D, = 306 mm

d = 110 m pentru @ D, = 294 mm

d = 102 m pentru § D, = 262 mm

Tureyie specifick este de n, =75 (turetie carscteristiocl
- 20.25).

B4
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Pe plesele companents ale paapei au fost determinate cotele:

- Diasetrul gtutulmi de sapirdajie: 15C mm
- Dismetrul gtutului de refulare : 125 mn
- hotorul:

- f D =100 mm

"Dz"}“-' 294 om, 252 =»

- 2, = 6 palete

-5 =218°

-t o= 36°

-blawl-

- h2 = 18 mm

-palotﬂulmﬂﬂnpnzwn

- groaimesa paletel T = constant 6 mm
- Carcasa spirel¥:

- uwnghinl oarcasei: ., = 2,5°

- litimen de intrare in capal: b, = 28 ma

- dismetrul de intrure in cansl: D3-395.

Jrept wirime ds referintid pemtru idemtiflicarea regimurilor

de func{ionare a foloalt deditul.

In aceastd bazX, eiementele cinematice au fost exprimate

in fungfie de dedit.
30:1.0.0, Intcases b xutar

Vitena perifaricls W, = Th,y /‘0 =65y w/s
Coaficientul de gtrangulare:

fa = € - Z—/SMA: OLEE
iiteza mertdtanks . - Q./(7), b ) =003 Qe W/
Viteza relativd: w, - ¢, /5/.4/(, =19 Q [wm/<]
- ot p\‘v'\id‘nfﬁ - ~ "
Proleciin acesteinr W, . w,. cog /, = 0 /8% Qy [‘V/—‘_]
I odectia vitezrsli absolute:

C‘_“ = U, ~Wy; = IJ-,'S‘/:—O, /f;ab I:W/JJ /:

Viteza absolutd:

<, :\(C,:-, + C\f. IH/{J

unde: _ "
euto dedbitul tearetic. Qe =@fy, M /s

.//.

(66)

(67)

(68)
(69)
(70)

(1)

(72;
(73)
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Vitesa perifericd: u, _ T i, n [ (53 {(T4)

o

‘-2._ "~ ‘7.“ d.
Ilzq L ‘5'69 ./.
o = 43,8) n/8
coaficlentul d&e¢ strangalare:
¢, v/m, S

= (75)
§.. ©0,97
E 2B 0,922
5 2c ~ Ce92
Yiteza asridiani,
Cmz = Q._ﬁ iy (76)
ﬂ'—btk Lf; LM/‘J
Yiteza relativZ.
\Ua. = Cpr /Sl'n/,_ = CML 5/!.’ 360 [M/f] (77)
Proieciia acesteia:
Wy, = W,. f.os/,_ (m/s3 (78)
Prolectia vitexsi absolute:
Cur = Ua- Wy, L'M/Sj (79)

71texa absolutl: A
N =VC2; L Cus (w/s] (80)

Valorile acestora sint preaantate in tadeiul 1 pemtyu {io-
cars dintre sole trei mirini sansidesate dle dissetrului § D,.

2abaial 1 _
mr -anmm--mmmnmmn@
Paremetrul g 306 # 294 # 282 '
W, Fw/s3 47.56 45,69 43,83
[N 0,924 0,923 0,922 ‘
W T_Wl /S] Ol&’oQt 0,0}1.% C OSZ.Qt
Wy o Cwm /g} 0'023. 0.0!S.Qt 0,026.Qt

Cuar [w/s] 47,56 -~ 0.023-(1“5. 69 -~ 0,02%0. -Gy ‘3-83"0“)2‘3-')-;
nzt:m-mcum“mm_-um—.---.-__-aaa--h-
Aladade lilexsmio de oxeeline < L '
dlirises <~ h contiwatd In relagille (52) g1 (63) este d-t!o-
Tenia de presiune ia iegirea din retor, dintre extyadomul gt utnco-
sol paletel. A fost desvoltat caloulul acesteiz fh baza [1.3C) pemtru
care eate presemtatd relagia: .
He 4t T/.fm/}a.

— -
4‘\:2”. Q" .W".‘_-—:-r
S
gr- 35

(a1)
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in cares

.".2 [.\3 » 2.’2

z, = ™. paletc rotor
Sy f_n‘?_} » wenantnl ststic a1l firaluil neridian

v e} = Coy

i f__..q = 12:1¢22em teocretick de pumpars

vy |w/'s]}

t; (=) = pasul retar la legire

> Imy = grosimea paletsi la iegire

1sdadade iomontal statio

7o cals teoreiick este &1ficil de dsterminat ecumtia firu-
lul weriéian paatyu soteril ds pompe cantrifugs. Dateriti ercrilor
inevitabile, acaat elfoxrt nu eate justificat. Dia aceste cansijarente
a fost determinat aomentul statio al Zizului »eridimn’ pe cale greafo-
anuiiticde A8 varée omla integrala:s

S
<= /ggb o.ds (82)

89 1nlocuiegte ou samn:

-6 Z"_ L%:;L ol Int
I=/

SP = 10 (52)

in caver §¢ [m3 g1 e, {m] w cenmml ain Fig. 25.
Dus¥ inloouire se odiine Spa = o.ooguz. Spp = 0,0103 .3,
- 0,0112 8%
» ™

Spg

foz

i W | e e ___J_

Fi3 23S, Firul mendiun

.//.
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A0adaded, Initings toexetipl este defimitk de velegia:
- 4
H, --:L- (84)
¢ h

in enrs ¥, csto m&: hid=enlic In renctw]l sonsideret.

Mendsnanin)_hidrenlisc

Perrtr dotovminmren soeetui olement am uwillisyt metoda se-
paxiizd{ prindc=les

Dy=n/nem L% (85)
wade: -7 « rendsmentil ompei dsterminsi exparimeatal ’
Kondanen il cLEGAS

A3 wtilisat acloce presamtati n 2.52 .
Douitel recirculer prin labirins aste:

I B 1al ]
/ | (88)
LABIRINT |
CARCASA , &
///)cQYLUVYI
P2 ] Py
/7/////////////
= LABIRINT y
. ., ROTOR /
® . l /
Fig 26 Cotele labirintului _i
| - i

 Pig. 26. - Cotele laddrintului
37 = O pmtrma labirint &vept
XN = 3,03 emtorm diagremsi :mva.J-, regin e cuxgere twbn!ht

’f . Jalorile wmicrics slat. - ':'ik.s\ PR <) 7
s\)ﬁnl-o.luuj i

= Uk & lO e L o

l - 19 . 13.3 I 3 ™ ’ZP

9l cu acestea debityl plewdimt este dat Je ralajia: ’

Y = 2,140 E  [a¥m] (87)

Cu acestesn, randammiu)l volwxis o ins:
9v &9@ %3 (88)

A Lout Qetominut wepeirantel, In oore soc
-~ sea misuret ocumasul de utcre Al -:,—.:‘:-ml'i elsotric ueon-’
- siat cu pomgn
figol = 7,2 kw

/.
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vm fol ‘n
-Hmlltmtmlmpmmh?—fa—ﬁl—gia-admtom-
mul de putere
l‘l'piu-'n = 8,19 kw

uterea dimipatd mecanic as poliph ente:
| R, p = Wplty « lgold (39,
pdiod:

Hm,p = 1,26-%w
‘u acsssta, rendamentdl mecanic al pcapuli se poate scrie:

Pan = Hollone) 193 (3

AR .
Ariguri detevinrrea simnltend a PArARetriLior diorodismmweiol
¢l Lo vibragie v Ln flule §2 pe strmotur¥ia:l-

Cixcuitul hidrenlic sste prezental o .lg. 27 gl Zewanite

slisurareas
- sbitulil: su wroare @5 1 7 prii: ceahitaetrs slestranis. ndaptar.
sultimetru digital, ou relajia;
Q=bg. oT Twm/b3 (92
in care:;
ke [.;% 3 = oanstanta instrumentului
' ol =T-To IeA (92)
I{wrl < Gicatia cusiik

T, [t} « imdicetia peatru @ < © n’/h

- skl 48 Sdalcaile: in clask O, 24 cu ejuicrul Qul deonetIu

ou merour ~1 ro2iatiar

B (wl = le2, o7, H,p Imbard {3
- 2dall dg Tefalgys: Yo clas¥ 0, 40 on ajntorul wrmi manometru
Aourdmm cn relagie:
Him[md = (o2 Hypo Tleai) (94)

- faatiel ou eremre mal wiodk deoit 7,71 T, utill.lld I captator
fotoalsatric gi wn mmilritor univexsal

~ pateres chuarditd 4in reten' a fast adsurati priu xstoda selor doul

watimetre, utilicind imstrmaonte de
Olm (-’2. ol ':L'l&ti..‘.:

x Oy = te) - Ly, [Ew} (95)
unde:
hl #1 g Wesd UG Wl e Jotwear ratioetru.

olie

BUPT



ldnd

LR

+A-C

C L-Clt' -
Hz-'vle'lR - '102-104- H/H o -2 (%}
unde:!
E,.. = comfore (93
. = oontarn (34) o
1 [N B V) St fwl (o)

uales Q [l}/h") ‘3
a = C,43 n sute cota de instelere ¢ manemetrulul din refulars

C » O m oate cota do instalaz? « mhemetyniui 4in aspiragis.
Decds

E = 10,27, ~ 1,02.007%, . » 1,36.1¢%.32 + 0,43 =)} (98)
Pt are Tyanl s ¢
Xh o 2,002T23y:,d th (33)
In cevus 3 Lm’/h]
B ]
o Shidd —
T, e g 1 ot Licar (100}

5, Tiw) = suteres abzor®id? confara ."(937"
'? mot [ 5] = rendememtul elsctromotewulal pentru Imckrcarea

respostivy, deterainat din cuwibe carusteristicd
a seesbwis., .!
Sapdemenyal pezoed
i I ~
Se¢ determini pria nnohzm cligiltoare:
TETT =Py -2 By e gk () (02)

wde: Fy [m) = presimee atsasferiol
2, 1=} = pregizmos de vaperisare a mpsi
Iy » 1,02,107°0, ¢ [m) (103)
Somactii de Buratio
Au fost apliocate oareotiils de tu~wiis, corospumsiiamre ture~
tiel de referintk, o¢ narcursul alisuritoriley, trecvauts rejeleld da
alimentere mu & {est riguros cemstamtd j.0v) 1083
H - 2970 rpm
Acoasta sste trratin mwminsll a sloctroaotorul:d.,

o/l
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Debitul corelat: ¢ = q . &0 (104)

Inflgimes corglatd: BY = 2 . (B2 (105)
Puterea gorelath: B « 5, . (2208)3 (106)
NPSH coreatat: ¥P®  HESH . (AL2)? (107)
Randmmentals 4 =) (108)

Inverclirile ax foet efectuate:

- pentru fiecaire dismetru ¢ L, al rotorului, in cele ce
wwemsi codificatls
A: @D, = 306 oy
B:/ Dz s 294 mm}

Ca1 8 D, = 262 mm;

- psatru fiecare dlamstru de roter pentru cite gase regi-
murl de funciionare, dsterminate de pozitiile parametirice
ale vansl d4in aspirajie gi anmunme:
~ ourba 1: vans complet deschisi
- curba 245: positii intermediare;

~ curba 6: girangnlare marink. i3
Curbele de variatis aint santimute Iz diagrama universalil
din Pig. 28.
AQa2ads umotels Hldranlice nisurnte

Relagiile stadilits pemiru nivelul vibrwjiel de canal impun
cumcaptersa in flecare punct camslderet e valorilor wnor paranetxy
bhidrodinamici devivati.

Pextiu eceasts:

-~ su foet ldentificate punciele de funciionare ale pompei

oare presinti interes pentru calouls;

= in fiecare astfel de pmot au fost calculate valorile

parametrilor hidrodinamici necesari.

Sesnificatisa pumctelor hidvaulice misurate este prezentati
in Pig. 29:

0 : panotul de debit sero (vemi Sinchisi)

BEP: punstul oosesepumziitor valorii marine a rendamentulni

M : pamttul 4 debit maxim la care are loo desprinderea

curbel de la curba Iaflguritoare

3 : pmotul in care iniljimea cade cu ). de la infiguridtoarc

10: pumct 1 ia cere imiliimes cads ou 10" de la Infliguadtoare

.//.
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1: mumetul ituat pe tmnfiguritosre, covespunsliter dosprine-
derii cu 3 % a Inl*iwii, obtinut prin deschidaresa vanel
YRl pantru aceeagl pozijie a lui VR2,

, ' ASURATOA
CURBAS : P! ) INFASURATOARE

_CURRA 2

| —

. ‘ . TLmox
, \/nN_FAwRATOARE

L N0
' Qeer QA

Qg v @ Gy

7ig. 29. - Yuncte hidrsmlice misurate.

h s A A o Rk N (Pl [ R . b
M fost calonlate valerils vibratiel 4e canal pes basza rele~
tillor stabiliie peatru {iecarv ipodexi de oalcdal, in fiscere punct
do functionare al pompel i pensru fiscare dismetru 4z rotor,

An fost omlculate in ardine:

- valoarea argusmatzlui pmtiru care sxpresiile de faxea (12)

s q 1 . AR L] v € - el

sint maxiae,
Notind
Ky = 2Tk
£ {109)
expresia (12) este maximi peniru
o, = arc g i {3a%,
~ nivelul corespmzitor valorili de virf a lul H dat de
relatia
iy = 2018 [H(X )/20°¢] 4 re 1 7] (111)
=divaln?! corecrunz¥tor valorii medif efective a lui H, dat
de relatic
“ aB a
————_‘-Lm re I/L 1 (112)

o//.
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Yalarile calculats sz fost In centimmave representate grafic
in fwiciio de dedit. Pentxu o sal bhumi difsrentiere a miiricilar repre-
sentete, a fest utilisat aistemil do notar.:

8: pamtre semmelnl esprimot In umititl adeoluts

L peatru nivelnl scanalulul, sxpriaat fn umisi3tt relative 43

I indice: valeri teoxatioce, dotesminats prin saloul

297 indioce: walori cersspunzitoare frecvanisd fundsmentale

de 297 Ha

LI¥N indice: wlori cosespuasiitoare domeninint 1lintay do

Irenvenje.

In scopul wasi asli bune iaterpretdri prin conparerea directd
a resultatelexr tesratics cu cels obfimute aipaxrizental, ocurdele ds ve-
riagtie Sp0qq = £{Q) o4 iapog7 - £{4) am foa$t reprezantate ps scelagl
grafioc eu valorile adsurate.

> Jeterminkirile oxperimentalo au uwranirit {demtificaroa =crme-
lslor, avind drept sars¥ vibmagin ir canil.

n acest scop, instalabio e inoercurs & fost prevésutd cu
seotivmes specinlizald de misurare gl .replatrare o sscwaielor de vie
atis provenind din patru puncte geomsirics, ¢l exmae:

- in Nuid: - seotiunea de aspiratie, cu nidrofomml Hy

- sectinnes 49 refulsre, cu hidrofamul B.z
« po structuri: - pe caroasa spiwvall, pe directia QZ, iIn
potul cel mai de stis, cu ascelerone-
tal C
- po lagilr, pe direstic OF, in pwotul cmu
mai do sus, ou mocelerometyul L.

Inregistririls su fest efectmate peutru regimuriles de curwe-
re, ocorespumsiteare fisclrui pumect hidramlic

Yalerile, astfel mligurets, oon§in atit samalul (mtil) S,
apartinind viksagiel de canal, oit gi sgometul Z gmearat ds selelalte
swrge din pempl.

In ecomtirvare, a fost sevarat experismmtal sessmalnl din
sgamot 2

dlada lusloTAres semRalalar

Ma fost aiisrnte gi Imragistimte valorile:
- i» Nuids flwotuajiilo de pwesimme in [Pa)
- po struntwri: accelarayia ]'_-/-2} »

u/fc
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atit nivelul limier waloare wedie eficace, aft gi vexiaiin ™ timp
(con. 5 wirmte pmtru fisocsre sesnal).

-5 fmpun Invecistraren semaleler pe bamdl nageetisd, dat
£ites avuninjul rediirii de etlitea ori Qo ofte ori eate noveis pentre
ftieonro analit¥ %n parte,

caaflureiio lnstrunentelor specializate utilisats pemtra
inregistrarea semnalelar eutc pronemiztd Sn Tig. Y02

ildrotonmele an font montate utilisind alemante amortisours
din cuuc.uc, preczambate Iin My 21,

In scopul prevenirii efeciclsr umor Wcle &9 nask, scesle
rometrulc au Jool moniete, prip intermmelinl wnor siparetosre izolatos~
re, de tipul precentat n ~ig. 3’2{2.5'3

]l — ACCELEROMETRU ..

SEPARATOR

AN 11}\\\\\\ »g/ STRUCTURA

=

.( FI[SR ﬁdnllu monion dccel!romﬂru

‘[" TN

c;lrotj.m de lucTu & foot seleviat cu autorul selestorulut
de canal, apol a fost regist cigtignl preauplicieatorului, acstfel 1m-
cit nccata s lucrese normal.

A foat verificasli g1 reglatd atanuarea la iatroros ia sagne-
toton, corappuséior domenimiug dimmrdc al waestula.

~a wradrit gi ootat indicajln de tumolune - RIS, LI - la
mu) tisetrul digital.

Acsasts ciste valiares rensiuni:i inregistrata pe bandh gi
sarcuts des oltre operatar prin micyofomal 4o nemitoare; ou aseastd o-
canle & L08t urwgiebiui identiiioaiorul de contor al intervalulul de
bandi luregistyat ou semnal.

“itirile g1 imregiciririle an fost ofectuads memi dupl
stadbllizarea regiamlnt de euryere pi, doplicit, a semmalulat,

I‘,.I’.
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Flecare inregistrare are lungime suficiemtd, astfel incit
la analiz¥ a fost evitaté utilizarea unor bucle de semnal.

Pentru cele douX hidrofoane, preamplifica*orul 2625 a fost
ntilizat pe pozitia "1V/UNIT" (cigtig zero), ne mai fiind necesar¥
nici o corectie.

[ ds2. Frelucrarea gesmalelor I 3t18
Semnalele inregistrate au fost analizate prin doud tehnici,
fiecare prezentind avantaje specifice:
- analiza de treime de octavis
- urnlirirs rapidi a configuratiel gi a modificlirilor;
- 1demtificarea comodd a nivelului LI,
~ analiza de bandX inguasti:
- identificarea frecventelor la care apar semmalele;
- urmdirirea evolutiei nivelulul acestora odati cu modifi~
carea punctulul hidrauliec.
dda2.1. Ipgtrumente utilizate
Au fost utilizate instrumente Brllel & KJasr in configuraji-
ile prezentate in Fig. 33 pentru analiza de treime de octavi gi, res-
pectiv, Pg. 34 pentru analiza de dandl¥ Ingusti.
DALIER Q6 Srelme QO OC LAVE
a. Semnalul a foat amalizat in domeniul de frecventd
(20-20 K)Hz, oferit de posibiliti{ile de lucru ale instrumentelor;
b. Circuitul de inregistrare a spectogramelor s fost cali-
bdrat in canformitate cu instructiunile de utilizare a instrumentelor.
c. Pentru inrog:lntni-ea spectrogramelor au fost parcurgi
urmktorii pegi:
Pagul 1. S~a identificat ssanalul Inregistrat gi redat ana-
lisatorului, comenzile acestuia fiind reglate: RMS, SLOW,
LIN. A fost retimutk indicatle lui 2114 in [dB re 1, V).
Pasul 2. Posifia LIN & analizatorului a fost comutatd spoli
pe FILTRU INTERR. A foat redat semmalul inregistrat gi in-

registrati spectrograma, dupk care urme,s¥ un mou ciclu.
1l.2.3. inalisa In bendd insustd

a. Domenjul de frecventi in care a fost analizat semmalul
este (0O ¢ 20 K) Hs.

b. A fost calibrat circuitul de inregistrare a apectirogra-
melor in conformitate ¢u instructiiunile de utilisare ale instrumemtslor.

¢. La irregistrare speotrogramele su fost parcuryl ursdtorii

pagi:

17._
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Pasul 1. A fost 1dentificat semalul inregistrat gl redat
malizormulul n tisp real. Comenzile amallzorului giind re-
glate: mediorea LIN, iegieres LI, funcjia de pondereare RGC-
mABQULAR, a fost reglaii corespunzlitor atemsarea la intrare
g. rejimuti aceasti valoare in d4B.

Pagul 2. 5-a comandat medlierca numirulul de spectre gi spec-
trul obiinmut agtfel a fost rejinut In memoria snalizorulul
3343.

Pggul 3. 3-a detorninat nivelul de zero al spectirogramel
prin mularea programtlul calculaser, prezentat la pet.
11.2.6.2. )

Pagul 4. S-a inregistrat, pe hirtie calibretl, spectrograma
afigati ne display. '

Urmeasi un uou ciclu.

In ecopul umérii conode a inroy.-trbilcr ;:I. pn.tru selec-
tarea acestorm, a fost stabllit modul de codificare a specirogramelor
prezentat in contipuars

w_m_m au codul de forma:

1

2 | Al 1A | BEP?
Bi 5l Rl - ;
4! | C i 3..
51 o 10
€ 1

seumificafic coloaneloxr fiind:
~ prima coloanf: numirul curbsi hidrodinamice cbjimute cu
ocasia testirii pompei, prin reglarea pa~
ranetrici a vanel din aspiretis VR1,
~ a doud coloanii: cedul rotorulul testat,
- 71 ginbolul "treime de octavil™,
- a treia coloan¥: 1dentificarea punctului geometric in
care 3¢ misocari semmalul: \
A - espirejie
R - refulare
C -~ carcas¥
I - leglr
- ultima coloanii ifdentifici punciul hidreulic in care au
foat flcute déteminirile,
= pentru valorile de debit considerate mlilntar. ultima
coloani se Iinlocuiegte cu valoarea efectivil ‘8o vitulut in
=/ pentvw pumotul misurat.
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1 0 500
2 N A IEF 1%
3 B B N . 2 - 2%
4 o Y 3 &
3 Ta 10 104
6 1 2¢r

seanifigatie colcanslor fiind:

~ primele patru colomns nru eceengl somificaiie ca nal sus

- B: simbolul “Band#d Ingusti”

- altima coloand: doseniul de freovemtid in .z, in cere

- epte efectuatX nnnlica

- peatru valorile de dedit cansiderate suplimenta-,
pemliima coloani se inloouiegte cu valoarean efectivd o
dobitului in njlh. pantru pamctul migurat.

Abscise este marcatli direct in unitkti de frecvenjii, asceaata
contine ¢i inventarul corespumedtor LI,

Coordonata este divizatd in &8. !llvelul wmel components san
ocel LI se obiine prin adlugarea ls nivelul de zero al epectrograael
(Z.L.) a pumiralul de 4B (diviumi) cititi in spsctrogiami.

sesqixograoele de bandX inaunild

Spectragrana este inregiatratl pe lungimea de 200 mm., Acody
teia i1 corespunde banda de frecvemtd selectatd gl corespunziitor file~-

clirui mm in abscisd 11 corespumd (£/20C) Hs.

Cxdonata este divizatd in dB. fAivelul umel cosponente so
obiine prin adiugarea 1la nivelul ds serv al spectrogramei, a mmirului
de divimiuni citite pe specirogrami.

AhaZafe Peterainares DIYALULEL 2OXO

1a2,6.1, laxeciatririle de treiae de octavd

haa6adeds Vidratio in lichis

La iegirea din preamplificatorul 2625 este alouratd tensiu-
nea U, ]V generatd de hidrofon.

iivelul de vibragie astfel nisuret este:

Lw = S R (1)
#i, respectiv: Sk
LUy = 20}3 i P8 re ff‘ Pee (114
fo=¢

o//‘
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in oure 3; [m V/Pa} = asnsibilitates hidrofomalal,
Aivelul inregistrat pe specirogreml in dememinl LIN:G) oy

oste:
Lm - Lﬁ (115)
Cu mceasta, nivelul ds zaro este:
Lz . = 111” - A LQB b o] %/L?l:s {(116)
?.l-. B . N
L (dB)
AldB) '
;rLUN 1‘le)
°L Fiy.3§ tivelul de zero al spedrogrumelarldg treime . .

drofomnele utilizate au msensibil{tatea de:

- aspiratie: .. = 44,7 V/Pa

- refulare: . « 43,6 /R

Valorfle determirate ale L, . [dB re lj..Pa} aint inscrise
pe spoectitrograne.

=6 . ¥

la fegirves din preamplificatorul 2626, asmnalul de tenaiuvme
Ungor, In volt aste wmeric egal ca niveln! L ... [g)al vidratief. ,,

Tsutra toate imregistririle, presmplificatorii sint utilisats
pe pozijia x0,1, ceem o8 inseawns atammaver dc¢ 10 eri, adioX: ‘

i8]
Ya. 5 " %‘_. - 10.“2623 [‘3 m?)
Compidzrind sl .u.—'uz. exprosia nivelulul este:
V‘L.:..'J - )00 , 52525 Lﬂ/ﬁzl (118)
Iy nivelnts th &9 catet
Id... = 20 1g —Lﬁ __-; [dB re 1)...!/!2} (113
™ o

In bona raticnsmentulumi presentat la pos. (11.2.6.1.1.), ox=
prezia nivelului de zexro ests do fowma:

b2.0 * bpaw = 4 L““lfd'zl (120)
I /e
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7alertls detarmisete ele L, | [l re 1 /..alszj sint fnecrise
= spectrogrume. .

In Pig. 36 alut preseniate spectrogrumele éa tretime de oc~-
tavi inregistrate pemtru mmetul hidranlic 4e¢ reanisment optim aituat

pe ourba 1 2 rotarulni A £n pmnctele geometrice: aspirmiie, refulare,
cavrcasl ¢gi legir.

Ttilizind somfigurntia 4¢ instrumante dim Pig. 34, o-a in-
ms corelarea powibdilititilor de 1lwerw ale asestora. Niveluwl de saro

sl spectragramed este acelagl ou aivelwl 4¢ 3ex0 al semmalului afigat
4o amalisey - Pig. Y7.
- -

—
o
E
2|
o
-
B oell
% B b—-_ . / _ RMS calculat
z —— . .
L[Ij 2 - A B \ B RMS masurat
> '
74 .
<
T
17
S -_l_ NIEL REFERINTA TENSIUNT _
) 0 PTR 3348 = 0,316 mv
(7i v
(]

r

|

‘_
5C

I NIVEL REFERINTA TENSIUNE 1, ¥ _

:?160 ITe = 3¢ﬁﬂﬂilnl.ilri'lﬂu
du fost utilimeta nzotatliile wwalitesre:
AD » atonmare: lu intsezea lul 3348 Sa {dB re $,X06 av ]
COEDTIIA = periiia uivelulutl de referinii corecnwzltor
pemaslalul nehagurat; €7 (zV 132 “f {8 r2} - v
WS sisarat « 50 {27)
¢p {23 rc 7,316 w7]
VS calcutat = |1 [=Y)
T {48 re C,716 mV]
cemnalul fnregiatrat este reirssentat °u Un!o groas? In
Tig. 37. Somalul «lisat au compime sanelo magurats vertical, Cece~
Teoe demeniul dimamic al affgaiului analizorulud $n timp real 3348 este
ds 50 & (owprims intre 0,36 . 1072 ¥V g4 0,1 V). Zete eamgimutd
nemal partea supsriocard a sesmalmlui.

o/
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cu notajiile din figuri, nivelul ds snero ia unitiji relative
de tansimne ss determinid ou ralatias

if = 50 + AT + DI anxﬁ'rj (122)
in care:

;z=3r-'.m[_dnm1)~wl {(122)
wides 36 [is Te L ¥) - valewrse JRD sdsassd

5[4 e V]« valasrea 5 caloulat.

~Iistdl Suxsamulul o1 eale Tepgreaauiat prin cwplasarea ten~
aiumii ds refarimidl (mivel sore,, ieatau ol = i3, 21 sate mul, imr ni-
velul de referinti nu s medificd. Leplagarea reiecinjal vate detersmi~
nati de zonele din semal wugww e verkleal,

Trin perfarsmitels instr-mentuini, ascegien s aé coaslderaie
in caliui oa eXist.ud i avimd acelagi nival ouw cel al referingel
afigajuiul,

clecPea n Malthyl do lesslase o airelalul de 310 59 e
terwiid i relaglas

VE T T ZEC S P (123)

sePoul calculut estq urmitorwul:

Se¢ calculeasd nivelul fiockrel ccaponente in d3, oe trens-
pune in mV, 68 determini S de bandd largi a semnslului afigat In
48 g1 apoi in mv,

Se calculeazd valoarea Sn AR = 73 glgurat.

& 30 aslemlancl Afferenta dintve 2410 Aon® wvelor! B2 4B
(calculat gl mismrat) cu care se determind waloarea nivelului de sero
u#l spectrogramel (cereetia).

Expreaia HiS pemtru oscilajia sruonick simpli este:

' T
S us -J; /‘, 2 (%) av [} (124)

Pentru cemralul confining compomenic aracnice sizple se
poaic zrerie:

Sue e Ve ]:"'] {125)
n ‘rl
=2 ;-/fa ¢ dt  [v] (126)

in care:

=/

.,/.
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S¢ considerd semmalnl afigat de snelizerul In timp real
3348 preseantat In Pig. 38.

100 mv Display 2348

$Q0 dB -

03t6mv] ) /“»1
T ) . N Y 4

e
e e
. .

o — e - e e

Fig(38 Semnalul otisat

definit prin componentels sale araumicd simpls, avind aivelu}
Al,l [€B ye 0,316 mv]} .
. Sabruting BK { PA 48, de cummicare intre BEK 3348 gi calaw~
latornl BX 7504, definsgte: |
4(201,2) =« setricaspeotimiul oitit la 3340 Sn 400 1inil,
prims linie fitimd Al,l = nivel 4 refarintk.
Cu acesta nivelul umel componante ests)
I4 = Ay g sA2 = 5 (4B »e¢ 0,316 mV] (127)
¢l corespunsitor:

osea co ecnMinmce la:s
S mus  ZSF V) (129)
san
m-mu& (@B re 0,76 n7] (130)

mmﬁ.wm.wm,mm
tatl In Pig. )9, inm omre metajiile aint,
§ = valoares imterwediari a smeel plitmatelor componmtelor

l-é_’.{ ()

? = masthul de emale mai mari decit nivelul de referinti
afigate &0 amlisor )

50 = valeares i3 [a¥] misrati

AT = atemmares la intrezrea lui M8 [d¥]

SI = valoares RYS { &Y ] calenlatl

/.



- 57 =
B = valosres R1S [dB re C,T16 uY) caloulssl
SN » valoares 10 misuretd, transpusi L [ﬂn 0,106 u? |
DI » SD = DB = diferenta {4B re 0,316 AV )
C§ = echivalentul in (&8 re vvl‘mmum saro al afi-

sajulul

(U = schivelentul in [ av] a nivelulni zerc al afigajului.

31:228:2:2. Yibratis In Jichid

Mvelul de sero al spectrogranel in Pa se detarmini cu reo-
latlas

Ly, =& [ra) (132)
g1, respectiv:

23 . =20 :-"Q-éa- 4B re 1, Pn (133)

Yalorile dsterninate sint insorise pe spectrogrems.

$ha2a8:24 2 TiRraLla pe gimueturk . -

divalul de sero al spectrogremelor a foet detormimat astfel:
by, LV 3e i (8= Colry y [we®d . (138

canforms celar precantate la pet, 11.2.6.1,2.
Cu aceasta oc poate sorie:
L, . [dB rel /623 = 2C « Ly.L.” &8 re 1/._V'J (135

Leptia

Valorile, astial calculate, an fost Snacrise pe spestrogreme.

In I'tg. 4 sint presentats specirogramsls 4¢ bandl Ifmgnsti
inregistrate pentru punstul hidreclic Je ranimsemt optis situat pe
ewrts I & roworulul A, In pmstels geametrice: aspiraiis, refulavre,
carcascd gi lagdr.

inreglatririle prezentate anterior camtin atit semnanlnl oit
gl zgomotul issrsat,

rentru enalizarea in comtinuare a fost necesarli sspararees
semnalulul 3 do zgumot 7.

Aoceasis a fogt realizati, acidzlind valorile de¢ zgomot Z din
valiazoa Sotald (Uv2), addcls

5= (3e2) - 2 [uurs) (136)

Pe spectrograms sin% canjimite wvalorile relative, ia 438 pi

presiuna; [ 4l ra 1)‘1‘1&]
S 2
accoleruiis: | d3 re 1un/a“}
Pentiru uwpuriuja luoxului, s-u notat unitatea adbsoluti (rie
Pa, fie u/s%) cu sdubolul JEIT.

/7.
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( START )

INITIALIZARE
MATA = ZER
S=T =0

l

|
INPUT SC(mV]

INPUT  Aij 'a:(uzm)

'j=(13-2 )

LINPUT AT [dB]

Ali,j) = Alij « AT = A (1,1)

Al 2
S= S’( 0,316.10{A(lj)/20])

T=T+1

NU

S1=V s
! ln 10
‘- In (S¢ /0316)
| sp= 20w -ni3¢/OS8)
in 10
01 =SD- DB
Ce¢ =50+DI - AT
1
i - ce/ 29)
cu=10"3w 10!

r -
{ STCF )

Fig 39 Schema logica a determinari nivelulu zero

R G —

b - —
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in modnl wwitars
- an fost wmpluie canalsieo rotosrulul cu mn material termo-
flastic, avind dmmmirea coneriiali "manl da amprestase”,
oure prexiati uruiitoarels carscteristici: punct de topive
215°C, stabiliiate mecaBicd buni sub efedtul for;si ceme
ailfugs & sitaetic dctf, aderentd wumik 1la peretil meta-
di¢l al camsislor,
- 8 fo3t montat rotorul, amorsati pomps g mntrematd eun
motoul electrio,
- slisuriitorile hidyuulioce afectuats cu aceasti ocatie mu
o izdieat volowd ¢e Gevit misd Indl¢ime,
« In aseleagl puacte geometrice gl eandifii, anterior pre-
sentate, au icet eieclunta miecritorl de viuragie.
wpogtdagramoele larcgisirate in eseste camditii comtin efec-
tsle aocloragd surse de rlbzagie co gi ccle asnbericae, ol puiin e-
feotale cixrgerii prin canalels yoetarulul gl sint presentato . Pig.
4l: In trelme L0 sctovd §i, Im Tig. A7, in band¥ Inzasil.
Comalul O caliulat corform eofe (136) este gmeret mamai
¢s curgores M in retor.
Sercelale £2 inveror
u fort wmiirits smnalel s ~orsspmntitoare frecventei fun-
dementaleil (297 He) ¢i cele glodbels {LIX).
Ta aceasta, relatia (136), Iin wmaisiti absslute ale mikrimd-
lor, so poats scyie:
- pamtru fundanentalis

% gy * (80B) gy = Zngq {unis} ax
- nentyw LINTAR:
B . = (82), = Z .. [UNTE] (138)
™n anre: \A 342) )
(72)og, = 10 (—geidL - 6} [0WTD} ¢82)
(8ez)29; 5% advelul {(8a aB) citit de pe specirugrams

de band: ingustd.

Yo oo |
(32) = b (Rl - 6) [vii) 14.)

Lrs syae; O8tS ndvelal (im &3) c1tit de »c speatTcr=zMle

w Jadka

4% treime de octevi.

p “ i %ﬂ - G) jL.z2) (140

e

BUPT
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Lmngy @ste nivelwd (tn 4B) citit 4e pe spectregramele de
zgamot de dandi ‘nguvtd.

Borx » A (I-'%E - 6) Ozl (142}

Inpyy ®ote Diveluml (In 43) eitis 8 ps spectregremsle de
sgomot 40 treime des octavi,

In coniimmre, mivelale oorecpunsiitearvs valerilor abstlute
ealculate cx relatiile (1%7) si (133) se sorine

b
L = 20 | 4B 1, UNI? 14
Lgsg, = 20 1;%?; [am »e Vsmj (144)
L%
s 2a8,_Cuxbe 4o veristis

Variatia ssrmielor afisarate ¢ fost reprecamtatl In fwmotie
de valarils deditulu! pewtru care an svui loo dsterminirile.

draficele camt{in nivelale de vibrsjis miimruts pmtru fliece~
re uiametru de reter, corespmsiter regtanlal ds fumcyisumre al pompad
fird cavitatio, pmmiru fiecare punct geomstrie sensidesnt, &xpd oma
arseass

- fig. 431 vmm;z?"-:(q) in fixid, espizegie

- {ig. 44: Jariajic &Sy = £(Q) in fluid, aspivatls

- 1ig. 493 ieriafia Spgp = £{3) in 7lule, refulare

- 11g. 46: Varisgla 3,y = £(Q) in fluid, refmlare

- ige 47: Varlagla Sppq = (7 pe carcasa aplwald

- [ig. 481 Variafla Y,q, = £(Q) i» f2wid , ampireis

~ 71z, 4% Jaringia T oo = 2(0) in {Imid, espirafie

~ Jg. 201 Jariagia "‘2’7 - £{J) im fluild, refulave

~ 1i3. 51t Variagia L -y = £(Q) tn fiwid, refulare

- g, 52: VaTinela Lpey = £(Q) pe carcsaa splireld

- fig. u3: Vartatyia iy;., = 2(Q) pe lagite.

Jealaiels wdpurais au lost proalumcate gi urnadriti wmriatia ‘
Livelelor wiains ale auusecra in funciis de dedhit - Fig, 54 ¢ »ig. 35
=y JTUCUZ J. i Jdwjie de distante relativd diztre dismetsul limbdbii
carcamsl api:alo (.}3 - .12}/?3 - i0e 563

-~ fig. 54: vmtummmnmmsewqi

vrry Adnioe in sspiregie ¢f refulare pemmtru fiscade &lo-
adra de ruior

- idge 5. Varispia cu Jeuliul a advelelor misurate Z.z’., e

Lipe BiRime im aspizejie gl refulare pentsu fie-
oare dissetiu ds retar

c//. H
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- fig. 56: Veariatia cm distamfa relativi: (D3 - 2)/IJ3
a nivelsiar minins allsurste logy ® Tprs
in ampiratie de refulave.

dade ERoxl

Pe par-ursil experimsntslor s-a wrakrit, in mcd decsedit,
elininares erorilor, in care s00p a=a procedat Supi cum urmeasl:

1l.3.1. Erorile grosclsme au fost elinxinate printr-o seris
de niswri, dintre care: utilisarea de instrusents de misurd adiecvate
« cel sl frecvent, svingd afigaj mmaric -, experienta operatariler,
Tealizares wmor oondijii optime de incercare.

11.3.2. Exrorile sistematice an foat eliminate printr-o se-
rie do niisuri, dintre cave:

= fnaintea fieclkrei serii de determinidri a ot verificatd
calidrarea fieckyui instruasnt de¢ sisurd, fie prin camparares indice~
tiilor ou cele ale unul stalom (manomeire, wattmetre etc.), fie prin
vearificarea oalibriiyii interme olecirmmice, in cazul instrmentelor
de niiswrd vibrmtie;

- deteraialirile saxporimematale an fost efectuate intr-un in-
terval de timp relativ sowrt, astfal incit diferemtele de tamperaturd
dintre experimente au fost ¢ erdims) (1-2)°C tn jurul valoridi de
20°C, ceea co este nesemifioativ comparat cu intervalul de tespersturi
recosmndat pentre fwnoticnares mormmll: (+12 + +30)%C;

- in periceda experimentelar, frecventa refelel electrice
a variat in limitels (49,) + 49,8) Hz. Aceastl variajie mm afectenzi
tucyionarea norymalll & instrusentelor, acestea riind realizets pan-
tru e luore in domeniul (45 ¢ 65) Hs,

11.3.3. Erorile alentoare, care au afectat determinirile,
ea fost reduse eit mai mult prin wuirirea stabiliziri{ regimmrilor
de functionare ale pompei gi, iIa connecintid, a indicatiel instru-
mantalor.

v Dispereia valsriler slisurate s-a considerat oa fiind ces - -*
determinatd d¢ precisia fieclkrul instrwwant gi ammee:

Azxsxi_la _dsterminares psxepeixilar hldrediasmiel
oy = ozonyea £ledalll pentra determinarea indltiaii de ponpare (co-

recpuns’ ocre indltimili é¢¢ refulare) este datl de relatis:
ercarea [L) « clasa de precizie a instrumentulni x doweniul
de ndsurare/100,

Cu aceasta s» obtine:

og = 0,96 »

s, = erexrea SGestmll pentzu determinarea dehitulul.

.//I
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Pentru coufiguratia de invtrumente utilizate aste mmrantati
nnfii.ndmhli;. S5-a oansiderat:
= 1%
o, -mnomxmmanmmmuue&m
Botorul auecssric din retea. Egte germmtati pmatra coafiguratia
de instrumente utilisati oca fiind ed 1 4.
S=a considerut:
s B 1l %
Yot = ¢roares globali pentru dstaminares sendswentulul sotorulazl e-
lectric de sntrenarg, canfivmati prin bduletinsl de fncercars al
acestea, easte sub 2%, J-a oanatderat:

?'ﬂ)t -2
&y = globald pentru pilsuraren tumatiel, esto inficat¥ ca £1ind
" - 0.01 'g
S-o calculat arcvarea ds dstermimere a rendsmsrtulid poapel
cu relatia: " N
ey =Y 2~ & (145)
/ (=

care comduce 1o 6 = 2,03 o, valoare oxre se incadressi In limitghe
facercirilor da clasid i.

e Lk i A i DB L TR TR E vy AN B P b R Ao
~ &oarea lutridusi prin splonlpnl Yalewil Eedll afeotiye e
geriaculus alsdrat - pot. 1i.2.6.2.1.

In 71g. U7 esie notati aceastii ercare prin o

L

n RMS calculat AN

. RMS masurat

——

t
Fig & croarea determinarii RMS

Broarca sale gaaerati de secansiderarea ds citre analteerul
in Sliy Soil @ vemualelor al ciror nivel ssie sitaat sub linia de re-
foringi. Acestesn atnt constderate ca fiind aivelnl egal cu cel al 1i-
nle’l do solifial - Looe baguratd dia Fig. 57.

<3 aud inarent, aueasta condnce la ebtinerce wnor valoxri de-
terminatce Lrli calcul, ual muri Jdecit cels ailsuwrate (WS caloulat > RA3
nlourat).

=@ UTwii'll Tedwerva is minisus a acestel mrse de eroare prin
utilizarea accluiay. eomeniu 4s frecvemijd pemtru instrumentels de nilsurk
- invegisirure, ot gi pantau cele de redare - analisil, gi amume:
L + 2C X) Huz,
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Dask fiimd varistatsa nare & sesalsleor, an & fost poaidili
stabiliron wpel legitiisi teoretioe.

Potru determinares oxwiinmlul de mivias & fost calculata va
learea pentrn situniie seleotatk cen mai desavantajeest, exemplifi-
catj prin spectrogramm: 1lAEA-0-500, pantru care:

valoares medie efectivil (RiS) wilsureasis

9C = 361,042IV, o reia ii corespsnde
8D & 61,62 A8 o 0,6 wV
maloarea medieo afectivih (AME) omleulatis
31 ~ 410 mY, ckreia 1{i carespunde
M a 62,262 4B ve 0,36 av
i o w i o= 8D (146)
edicks S = 0,864 4
cesa ce oonfival ci valsarea medie efectivi calculati sste mai marv
decit sea silsurutd cu oviimml de ndrime
< /DB = 1,00) %

3-a cammideret ¢l sveastl valoare esie messmuiricativi.

~ kroarea la iREOCIEATANSS ERSQISOEINASLOR G0 kreime 4o
mmommtsunmmo.sn. |
ezte determinetll de timpul do aodim, rc-putiv. de m-irul de gpec-
tre oare 30 meuinii,

b=a omsideret devisiia stencard [2.1.] , datd e relajiat

é - M—- - (147)

282, fan]
s-.n-m E » 0,6 eeweopmmuitcare wmnai comrie

dante de 0,96. '

Considerind demenivl miniam de anallrid, de 5CC liz, se obiine
B = 1,25 Bz, osen 00 OeRinoe la walsarea T, = 11,01 ase.

itentru analisi, a fost selectatd valoares T, = 14,3 see.
realisatll do amalisesvl In timp weul 3340y ceen oc ceRiMOe 1A

Cw 0,54 6B, valenre cemrs conlirmi graiml de comfidemik.

I'e basa celor prezamtats, w-a eamsidorat ca fiind muiiciemtl
e alngurd citire pentivu fiecare miwine aicurati.

Prin sstasta, erte ssnfimmt feptul od dotarminizile efeu~
tuate s insoris iin slase labsvatesr.

e dianuiaren rnzuliateinr
Annliza valarilor obiimmte a fost efestuatll sud aspectul
resulitateler: tesvetice, experimentals, presun ¢l coralst, ursitrind

.
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mosgdania eslor tearetice ou experissatul.

In noest sens, ~nt presentate wmiiteazele:

ARndo Rezndtatele Loonptics

Cenfirml faptul oli pulourile & presiume de 1s igyirea dir
oy constiute prircipala sursl de matwr¥ hidrodinmmici ale cirel afeo=
1) detemmind ogrmportares la vibrefil, atit a pompei, cit gi & selesmei
fladde in care aseasta oste ixtereslati.

in aazul ponpelor centydfuge parmwirii spectiral! ai vibree
itel de camml aint direet depandemii &8 slemmniale gookeirice Ji clmos-
matice ale reteamiui ¢l oareasel spirale..

Treovepkels AnapicelQr siunt dcpendemts airect proporpicual
do turetie gl de mmmiru! de palete rotor (oche 23ie |

Rivalixila sun-pigeolox sint dependemte do elemmntele cinemoy~ |
t1ce g1 geometrice ale roturalul ¢i carensel spirals.

wfectul elementelor xrotozulul este prezemtat porin dilerenia
Je presimne s i creuti Ge fiecare paletd

ol = 2 35 D Wy - _”L_ ‘ézrﬂ_,_/sm/la_ (61}
a-.5p Q.

{4 prin intermediug acesteia nivelurile mc inllueniate In principel
desarmitoril paremotrii:

a. - Dismotrul de ifegiwe al roternlui: nivelels orce. odati
oun diametrul # D, Sga cam remiti gi dfn curdele
i (%) reprozcatate in 7ig. 55.
;Eﬁnldemﬁemtmdwmu%mw:'lm
$iomald. crmirdnd rolatia msomentuld hidrenmlic sl wrel

poupe mm'
LS S (148)

Zﬂ

in oars: P—-— o3, Tp = cireulajla paletei, cole-
laltes siubolui aviad sewdliicaiin anteriocard, as cone~
tasl ofl odatl qu oregterca mmsicului o palsts roter,
ooeentyl hidyewiis al wasl palste

Myp = S 77 {149)
oadesin 30d direct propariianal. Aceacta inssammil un
Lpors encrgetls al fieclirul canal, nal redus gl care
eate varacterisat pwia diaimaxrea corsspunsiiicare s di-
faren’;sl 39 presiung dintre cele douk fage als paletel
rotar,

Ce = 2lor'le Ao dckii 1la care lucreasd pompa aciicheasd

prin internediul termeminti o Uroirind expyrasia

R = o (150)

o/l
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ze conghati dsrendenta lindard, aceagte determinind
aregtares rivelsler viltmiieli do samal adatd ou deniiul.
4..-~ TnXltimes Qe pomuare delermin® mivelul vIdiollial ¢
cmmal prin interwedinl fermenului I, 4ii i Tolagla
(84)., Wod1ficaren nivel:ilul vileallel cu cauwl odotk
on pedifionren pancinly! hilzaulils de Duretionnic al
powpai este drtarminatl de debital gi imil)luou win
e tul respectiiv. In funciie ds punal tuilcl BQ) =

Pir. 28 - se noat? gtebilil ~iioxe cwded L o Wide
s vibrajtei dz ceasl I"-‘?97( 28l BNES: JualPu cuThn
n(2) svind penté ai~l, panuta casted %‘29‘;("; Coalte mod

eccentoatd gi invors - ¥Fig. x.

s. ~ Neasentelo caxcasel spirale sint prsientclte ;:ii.. 7i-
tormedinl cosficioatulnl de irecere prin carcans spl-
ralE o, definit de relatia (44). Tm oltinils eisten-
ted unui pale-a) statoric, prin cergterca mmitrulul de
palets s, scade valcarea lui 8 3 aceps efc 't rernltl
din ssmliza relejiesi (44). In eltunjiae ourrainelor opl-
rale sixple (en o liabd) valosres coslficiuutuiul By
wsto egald om mnitatea.

ARig.. Rexul igtels syperipwiioly

Apalisa reruliatelor exaperiveatalv uwie -ivra, el o¢ canal

ogudnce la urmiltonrele oandlusi?

2. = Tntenxitatea vibrutiel o canal esie acioll in .o.-
timnee de refulure.

Sesmalnul covespmslitay fyvesventeil Tundamortale asta
net Calimiiat in apectrul ds vibrajle, agu cua recultd
dtn specirosrern wrezmntat In Tlg. 40H. ‘ccasti [0
afo¥ fupivl ok efeetels hidrodinemi-c pot i wr:isrite
cal =i comod pein nfimndtori $m Mlnid in soctivaes

. 4e yefulnre.

§: - Jentsn wmnl ¢ eselegi pumet de fumefienawe pria modi-
fiesven penified panotulnl geemetries do nfémware (sec~
Yiumse é¢ asyisajie, po cureasil, po lagir), nivelnl
copenntal fundanmtals & asestuia se reduce In aseeagi
ondine - Pig. 40 a, b ¢ 4. Reduosren aiveluluil este detenr
=iastl 6» stamiirile existente pe tressul do prepagare
ol asestel perturbtiiri 45 la surel pink la pmetul &e
alssure. Utilisind selegia ds definitis LL..J

C#»*xg + & =;1 (151)
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in omre:
= eoeficisatul de adsordiie In material
Q= sosficientul de reflexie 1a muprefain de incidentid
G = ccaficiemtul 49 tremeasisie pain material,
in sitwaia axperiasatelor ofectuste, se mratd s o per-
turbare eare are lee in fluidal dim pempl suferd o aneris
de reflexii multipls daterate atlt oomfigurajisl In spajiy
a parejilor cmmmialor rotoxrice pi a4 camalulul carcasel
spirale, cit gi forwed earecare a framWalutl de wmdi,
Prin matura configuwratiel canaluluil caroasel spirale,
acesta oongiitnis pmtru parturbares 4¢ ia iegirea din
rotor, un ghid d¢ wndd arimmtat spre sectiumen de Tefu.-
lare. Absoardiia in apd gi ¢ in strustre netalick ewts
wick, coeficientul { avind valari de ordimnl 0,05 pemtrs
domeniul de freovente cuprins Intre (160¢2400) Hs, con-
form (1.651 . Coefisientul de trenmmisis prin metal are
valoare mare (de ordimml 0,7-0,8), dur propagarea undel
syre laghkr este impledicati prin mabturae constructiei
pompel oaye coniine suprafete mcossive de geciionare a
contimui titil aatexrislului. Lesstec se constituis In tot
atites suprafete de perturdare a prepagirii frontulul &s
wdl. Cels presemtate explick reduceresa Kivelului odati
cu indeplirtarea de la surel. .
Variatia aivelnlul L;,. cu deditul determinatll experi-
oental In seciiumile de aspivetie - Pig. 49, refnlare -
Pig. 51, pe caressa spireld - Pig. 52 g1 pes laghr Pig. 5
indiecX urmiitoareles:
¢.l. Difarenta dintre niveluwrile corespmsitoate oelor
trel diametre de yYotor
© 2 * bumgo6 = ‘Lingeee L4B Te 1) UNIT]
cregte dinspre aspiratie spre refulare, unde este
ancind, apel descregie mpre oarvasi, pentrw es pe
laghr anceasta si fie malk, Valeriie idemtifiocate
pentru deditul de preoisctare sint presextats In

tabelul 2.

Tabalul 2
At W AT SN WD 29T A BEEER BT I BRSO X SRR W O I Mran R £1 SR e 25 SRk OIS NN 2 i 5 ATy
2ugetal _geometyio A B < L
Diferenta < 3 8 2,8 0

LA b 4 1} 3 1. W ERC AR SR Iy W WD A NI TR O A B A SR I S B T
ditferania oonstatatd se smmiine sproxtmativ cemstan~
td ou deditul §n intervalul de 3 1 d&B.

11/,
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Penonsmtl este explicadil pria disipliile susce-
aive premmmtate la pumotul anterior, concomitent
ou masewrea semmlulni geserwt 40 vitratia de co~
mal In semnalele d8 naturd secanicl ale lagirulul.,
0.2. Givelurils d¢ vitcniis 1. ., TdB ve 1/.,.!1!!12} cone~
tatate paatiu dianetrul mz-=306 ax in punctul de
dedit de proiectare, xint diferite corespunsziitor
osler patru pmete goanmetrice de mimudl - tabelul
3.
Tabelul 3

R B IR RS IR NI E DS SEE T O 3 USSR SIS 2 AT W g5 s 3k m

Panstul _gecmetyis A B ¢ L
liwlu’%"-hm»&nuiu.l

TdB we 1. UNIT} 1u3 203 154 152

SR 23 wArT -“ttz [ T8 FFt YRR O W - kWS T YRR ¥ EAE-Y - % -1 -7 o Pt Y 3-%

Congtatares este juptificatf arin considererea

umsiitoarelor:

- pe turbagin aaxind a fluidulul g, deci swrselo
hidrodinemice de vidraiie, siut memileats la ie-
¢iren din roter ¢l trananis¢,. ?: principal, seo-
timnii de rofulares

- fa secfimasa de refulare eee tramsmis és fluid
datopiti cantaotulul sfu cu strustuva metalicd
cou care vine in contact, efevtul vidratiel de
mtml necanick provemind dirspre lagitr, posta~
men1., denduote.

d. = Ummkrind modifioarsa nivelelox vibrefiel de camal odatd
on dedital 3291(0). se coanstatd existonja wace minime
situate in Jurul pmsotului de randasent optia -~ Pig.45.
Astfel, pe aamfimd ¢l prin clisurlijyri de vibreils fap-
tal ci In jural punctulwd de proiectare (gi, impliocit,
de randement optim) migclivile fluidnlul prin camalele
hidvenliso swte Inso{iti de perturbiyri (fencomansle se-
omdare care imsojess curgerea fiind minime).
ie milsul o0 deditul wvariesl, cresc gi walexrile vibre~
tiel do ommal. Pentru debise cuprinse Iintre (75¢125)

5 «  nominal eregterea cste nescenifiocativi. Pe milsuri
oe debitul soade, velorile eresc, iar pentru dadite
sare acestea ge Audleani falX ds ° nowinal. Cregtarea
nivalole. eate datoresi nigodrilor sscmmdare care in-
20jes curgerea la detdtie particle.
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Se arati ol 1a acseastE datl, litesatwye d¢ speciali~
tate 1n sare s-a ovel acces na owntine salmgia tecwe-
tisll pextru doscrioree curzerii ¢l o fuemensler enre
ge da~velt¥ in rotorl 4ds pompl cmmtrifugli pentou de-
bit oo gf in veciniitatea acestuia.

In acongti zonk, este mentiommtil existemnte mer tnarte~
dilititl gi Derturbiri importante, Se¢ numtissensE ol
ncezta esto wml dintre fpSterii oare Limttensh fmsii-
snceze pomrel pen®wm valord de debit Q92 Q min.
ve¥foroe 2immotrulul, concomitent cu vesjineres selor-
12141 prrazetr! geemstricl, conduce la rednveres nive-
lolor Tidratiel de cana), WMestul este explisat pin
realiraren wmn! smetiu de mogeninare & cnrgerii gt di-
Tirare 8 ocrers! pulearilor de yresthwms 1a iegiven din
rotor, eoncomiten?t cu reduserea 4i{faremtel &40 presiume
% »e palotd In yaportul

by =(-b).| ks (1%2)

ol b_i-;..
oare resulti dim amalisa relagisi (81).
Ia cemtinuare ,a fest cemsidarat rxportal

D - -
- Jﬁ;.'i?‘ [ 4] (153)

I range Mo dismetTnl do intrare In carcasae spi~
ralk, ‘ga ~m roeatE din Pip. 96, redwoses niveleler
2¢ vibratle ests prenuriat® pentsw valord R < 0,18, fn
tHimp ce pomtru valar: R3E7,10 nivelele s manjin In
»alier. Aceasta emdunce 1la conol:mia oA walearea optisnd
A rajortuliul este R « {1 - 20) %,

Uralirinl dehitele la omre so situsasi wvalorile uinime
ale vibvatliel oocrespwmziitoare fieslrul Alsmetru - Fig.
54 - so oomotati of pe mimnd o¢ $immetmual retarulwi
orogle, ~regte gi deditnl la care estes xitustk wvalearea
minind & vidratiel 4 cumnl. Ex.t

= peutra § D, = 262 cerespwnde 7 = Q samimal

= pent™a £ D, « 224 ocorespumds Q = 1,1.Q asmdiaal

- pentya £°Dy = 306 coraspumde Q3 = 1,2.Q aeximal.
Acest remiltat este In nmeordmngll e eole presin~
ety antarior,

ol/o
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Prin enaliza compmrativi valorilar calculate gl a celor
nimuate, 3¢ desprind umiteareles

a. = Existd o zomll cuprinsX fntres (0,5¢1,25) 2 nominal in

care valorile calculats se apropis cel mail mult de va-
lorile miisurats - Fig. 58 gi Pig. 59.

Coa mai bumX concordenti este realizat¥ de alitre ipo-
tesa do calcal prin care a2 fost canziderat sesmalul cu
variatie liniard. Acsasts este explicabilll prin faptul
ol forma tesrvticd a distxidutiel de presiume la fegiren
adin camalul rotitor este cea mal eproplati de formale
ob{imute expearimental de oltre diferiti autori. Se a-
ratd of studiul experimsntal al acestel dietridutid
este realinat pentru domeniile de fmoiionare ale pom-~
pel, ma gi pentyu dedit sero.

b. = Au fost doterminate wvalorils diferebiei: | sesmal miigu-

ra$ - semmal caloulat (I'ZST - Lns.,)] si reprozentate
In fumotie de dedit ~ Pig, 60. De sici resultd ci pen-
t doamiul 4 dedit santionat la pot. 12.2.0. 31 anune
(0,75 = 1,2%) Q nominal, 4ifsrenia e ment{ine constanti
hjmlvlla'udosanlﬂ.h. ceca oe indiocd buna
conoardamtd in acest dosmmiu intre valorile calculate
¢i oceale mnisgrate.

. -~ Cemocerdsnta osa mai bdMmi intre valorile caloulate ¢i

esle milsurate este resalizati pemtru rotorul avind aie-
aetral # D, = 282,

Astfel, umirind dsditul pemizru care ocurdbele din rig. 6C
prezinti valoxile minime, se constatl cl,odatll cu cregterve diametru-
it # D,, respectiveles waleri se modificl.

Astfel, rotorulutl,

§ D, = 306 11 cerespmmde 1,22.Q neminal

# D, » 294 11 cerespunde 1,068 Q neminal

§ Dy = 262 14 corespumds 1,14 Q mominal.

Valorile minime ale diferentel mai sus mentiomate represen-
tate in rig. &1 indiods

Ts1 4B pe 1 hputrnDDz-JOG

1.7@!01154:””&:!92.29&

6,3 4B »e //btn pematru § o, = 2682

o/l
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Acests rerultate condus la eomclinsia ol &iatve ipetesals
eusiderate, ooa & sammlivini ce variajie liniari este osa axl sgren-
pe ds situatia Teal¥ pemtru roterul § 294.

Iecultatele exporizminle seafimml valerile sbjimmbe touwe-~
sie pe basa rRodelului metematic eonmiderwt, intr-itm domenin 4 debite
relativ extims (pct. 12,2.c.) ¢l pentra omre walerils rendamentnlmi
pompei sint swpwinse intre 665 i 7285, In acest depwmin do sandomente
este 4o regulil recomnnisti sl fumctionere peonpe cawe s fost tewtadd
(I® 125-100=-X15).

Umslirind recultatele tesrstice In pamilel om sele cxperimm-
tale, ¢ comstati ol psntrn debite mevgind spae Qud, difsremjale oresc
in faveoarea datelor azprimats. Paptul ests «xplissdil, deenrece modo~
1ul metematic sansideri puleul &¢ rosiwme la fegiren din ommalxl re~
tor oa sviad ferana regsulatl gl unic dwtemxingti, im siat cenjimste in
ecuafia d9 defimire a moestuia partuwbirils owrgewii gmmesats d¢ migoll
rile secundare propreoc debdtelyr partiale.

Eats cunoscut fapthudl ok erigimes pertunbiriler acustice ds
aaturd hidrodingaisk ¢ conatitutle distridupjia de vitese, respeciiy ds
presimi, la wa aament dat Iz zcas ewmsiderstil,

Aga oum o2 aridtat, anslisa dd¥liecgrafislk e condus la con~
clazia ol, dsocimiati, nu aint stabilite Telatiile matemstice als dis-

tribujiel ds presiund la iegires din exmalul roteris, peatru éiferite

debite. .
at &

Aga oun & fost presemtet In ssocfiwmen I ¢l £a partes intyo-
ductivi a peogimii I1 d4in Inorare, in precant ma sint stabilite rela~
tii matematice peatru desoriersn fosmeld smmaisisi de presiwme la fe-
¢gires &in camalul roctoric gi care s oontind te§i pesemetyil care in-

texvin (geometrie, pmict & functionare, rugoritate g.8.).

«ifuritl sutori ldemtiftoll ferme ale acestuia partionlarizat’

pantrn 0 e geouioiric s pumct kidemmlie de funcjiennye.

do?stewnam (2.53.) asimudessl efestul gchimbiirti directiel
ourgerii intr-un canal rotor rad sl cu cel al migodyvii Imte-m cot ~
Plg. 62.

0//0
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r.cyull [1.84) indisk pemtrw dekite parjiale modifisiiri
mm)ghnmhfﬂmﬁhu&

& ér- Mysrécvi S'L’(‘,-H({Chl‘. ca
ofect of Atbitelos de fou chowde
mai wmice decit delitel nominal

C. iZfo7cx [1.:393, watind curperuve la asbifs partiale
prin roloril pomgelor centriluge gi dingenale deteruink sodificlri
in cistridujiu de vitese 1o leqiwea din canal.

UYrndring sectimos neriliza®, in Tig, 60 este presamiatl
cargercea, neghijind gaocul Lo imtrern,

Fi366 2ena mea,ta A fa :‘e.sirea.
uoul vefer Miagenal fa debit
Par‘ft'af v .lag '(janta, Socelua
la fyfra X
Tn P'.lg. 6? aote prescntatd sodificarca curgesrii pria con-

dlderarea gjocului la intrare,

.//.
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Figb7 2enée mecrete intreuy

retfer diagea al considevind
Sawl' [a l.t;ILTarL

| -
mch-ahﬂnmlpu.uoﬁimwopm-
sinti ca svind configmretia din Fig. €8.

Fl'ij
Zawi i A fu dobike
ey sl '> f‘--?f-:"/«' ’,1.' fukbeny desel !

.
i.ul(Hl, |

Teoats acertea precintli aspects specifice funciionlirii pom-
poler emtrifuge ¢gi camfin efecte diferite.

3¢ amatl ol formele semmalulni la flegirea 4in roter, tre~
tate In lucture, ss cemstituie in ipotess de caloul, Hici una dintre
asestea ma yodl fidel femomesml ourgerii, dar forwa de semmmal ocu ve~
riais liniard e apropis cel mal mmlt de realitate, conducind la 4i-
farente winie fatl do experiamt, iz soma uzuall de lacru a pomped.

dRede Afnacia sxitles als medalilul siosxiaenial

Asalise ariticl a experimsmtelor eectuats indicl faptul ci
resul tatals sdgimmts pantrv vibrajia do omal ooxtin ¢i valori ale al-
ter sawres didyedinmmice &1 vikrejis existemts In camalal roteric (vir-
tajuri, desprindari), precus gl ale efectulni direlor gensrats ds palet

oS /e
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u.ﬂﬂmmuz«m&uﬂh

%’".Qz)m-z”-’

In eeditia realizirii{ aperiamtelor, prin mplarea csem~
mnmudum.wza,mum-
flusnta surselor de¢ sgomet exteriosre csnalslor returice.

Mlﬂdwa”?mm;ﬂt--m-dﬂtp-
nexet do pulsul ds presimns la fegires din rotor, cit gi efectele
curgerii prin camalele retorios care gmereasi componente la frecven-
ts de 297 Has.

S¢ avstl oll, deccamdati, nu este poeibili realizares wnetl
mmoawm&amcﬂuﬁ.

influmia migelirller sscundgpl ssapre semalulni
wmilrit, se oonstaii ol efectul acestere este minia. Aga eum a fust
prezantat in secjimmen I din Incrare, literatuza 48 specialitate se
referd la aspects aox stice ale curgerii pe suprafste in repacs. Besule
tateles acestor doteminiri experimentale {1.11.) presiati valeri de
oxdimnl a (1,2¢1,5) nr-].)..h.

Camparusesa ecesters cu walorils objiante pextru pmnotml no-
ainal al pompei, indick mymiitoarele valeri:

potmﬁnz-xﬁ o,-o,ms

pampn,-zu 0'-0.!-‘

p-:trnlnt-m e, = 0,00%2 %.

Oxdiznl de miirims fiind mio, efestul migeliriler ssoumdare
asupre valorilor exparissmtales objinuts ssis naglijadil.

Lipsa de control gi tmpeaidilitaten de @ influenta comporte-
Tea wel pompe din puctul ds vedme al efectulul solicitirilor supli-
santare ganarate do viirajle, poate preovoca nsajwswi dintwe cele mai
variats, dinirs care:
- disconfortul acustie al utilimaterilor gi al persenalulul
de sapraveghure, iariin unele casuri putind apare pertur-
Sird ireversiblle ale slajurilor;
-~ ingtabilititl in Junciionares sistewlni pompi~oamducta;
= 3011eitiri smylimentere veriabile in tinp ale wistemelor
de camducis sen ale struwturii gpolipad, care pot genwre
avaril unsari extinse.

oj/;
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Astfel, iwmpusindn-ae ccagierea §i caructerizares surselor
de vitrugie din pempk ¢gi a paremstriler socestera, vidrajia 4de camal
este identificatd ea £iind sursa de vibratie ¢o naturd hidrodinamicli
ou pauierea aaximd in spectrul vikratisl swnerate de powpi.

investigarea bibkliogvaficld in spscifie indicd feptul cX
oeroetitarii din diferite {iri oun an publicat mimie desnre sursele 4de
naturd oldrodinmsicd ale funst{ionirii unei pompe gi, implicit, mici
desyre vikrejis de camml. sxisti mmei umele referiri sweare [1.65]
despre geensti sursd de vibrutis la vestilatoars.

in jmei, precoupirile gl sctivitatea de identiricare a va-
bruiied pompelor sint in omra de desvoliars gl an debutat {n eadral
laboratarulul Mlissriiteri Hidreulice al Imtreprimierii de rompe Buou-
regti, in pariceds 1%0l-1962, prim icoalisarea surselur de naturd me-
eanick, FPink la aceastld datl ms existi albe preccuplri teorstice,
nicl eperinsmtale, pmire fdailiicarena gi caresterisarea surselor
de vidtwegie uLidroiinamics la paupo.

lasrares face parts din prescuplirile suterulmi privind depie-
tarea gi cawacterizaresn xrraslor de vibragile al Dwmelanirii pompola,

Se aratd cK, prin pyozent: tazll de dociarat, se abordeas,
in mod ¢gtiimt{ific, prodlema viteatiel maginilor hidraulico produse in
tarf g1 se crsasi premisels lozvoltitrii ultoyisare.

Lacrarea o comstitule fatr-wa prim pus spro shopdmres te0-
retisd a fensmemelexr acustice care se dexzvoltl In Smaolionaresn csmi-
nilor hidmulice.

Adade Duxies_tesxetisd

Cantriduiia arigtnall gl de impertani deoseditl s auloru-
lutl consti in: -

13.1.1. Identifiares posidilititil determinlril arin cal-
sul a videaiial gemarate 46 ¢ murs¥ de naturd hi-
drodineaicl in Dunciienarsa ponpilor ceatrifuge -
Vi'flﬁla de sanal,

13.1.2., Stadilirea wmul wodel matmmiic pantiw caloulul
vibragiel de camml la pampele cemtrifu e.

13.1.3, 3tedbilires nooeslitdiiil cmoajtarll caoporticll &l
aonice gl a araterizlrl?l azestela s parcuraul
‘mmoiioaliril pompualor.

13.1.4. “omgitituirca cloaonislor ne:caara desvoltiyii unut
nor dumeniu do nsiitiiate 1 4erd - acuctice pupolor

o/ /e
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13.2. Iartes expaximsntall
13.2.1. Studierea, proiectarea ¢i realisarea Ladoraterulul

de Hismxiteri Eidrenlics al Iatreprindexrii de Pomps
din Bucuregti.

13.2.2. ldentificarea modului experimental 4¢ separare s
semrmlulni din sgometul 4 fond pentre mnilsxrares
vidraf{ieli de canal la pompele sentrifuge.

13.2.3. Dezveltareas poaidilitifilar d4s luocau ale instramen
tolor de anmlici a sesmalelor prin adsptsrea la oon~
ditiile impuse de¢ exparimeute.

Avind in vedere faptul ci selectarea gi ofertarca pampeslor
8¢ face pentru zonele 4¢ randsment optis, meteda deo caloml, eare face
otiectul prezmnteid luoriri, Sgl ghsegte spliocaren In diverse etepe
ale realizliyii pompelor ¢i instalatiilor de¢ pompure, cum mint:

- ceroetarea fenomenslor hidrodinsmios ale cuvgerii prin

magini;

- prodectarea pompelor, situagie in care se impme dimengi-
onarea cerespuniziitoare a structoril la solicitfiri vario-
bile de timp,

- preisctarea mistemilini de¢ condwote, care va tretmui aX asli-
gure rezistemta mecanicd necesari la selicitirile dimmice;

-~ stabilirea aondit{iilor intime ale procssaler teimologice
alimentate de poaps, sub afectul pulswriler 4o presiune
genesats;

- dimensionarea structurilor de resisteanii ¢gi a smcoririlor
pliciler d4¢ basi gi, respectiv, als conductelor sudb sar-
oini varfabdile;

- stabdlirea criteriiler de interyretare a rezrnltatalor ana~
liznei de samnal g prin acesste camfirmarea mnor elamants
49 disgnosticare e funetiioniriil pompel.

In scopul oaracterisirii depline & caomportiiril pempelor, se
apreciaxi faptul of in continnmare principalele directii ale activitiditit
in acest domanin vor tretui sl se refere la:

8. ~ Completarea cercetirili curgeril prin fdentificarea aces-

teia pe cele tecreticd (gl conformsrea emperisentalll),

BUPT
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soasiderind efectul perturbirilor oswe pot interveni
Pe trassu, In apecifioul fieckrui tip de pempd gi pen-
tru flemare puact ds Suncifiaare.

b, = 30 zratl ¢t alat altuenill I care papele Jmojionensd
in afare sozsl recomanlate, datoritld eonditillor jronrid
ale instulayiilor, gi wiums inapre Yo nicl. Inxia-
lagiile proprii cuprgerii, Jdo colv mal :mltc ori geme-
remni dstevioriri ale echiponmtului.

8. ~ Jesvoltares acustiosi maginiler hidremlice, pentru
oare ou referire la pospe, se impone:

- {dentificarea surseloxr de vibrajie hidredinamicX,

- stabilirea relatiilor de calcul tearetic pentru pe—-
rametrii scesters,

- sonfirsarea exporimentali a valadilitiitii metodelor
teoretios.

d. = $tabilirea unor metode acustice expoditive de diag-
nosticars a functionkrtl msyintlor hidrsalice.

e. = Constitnirea oriteriiloer acustiocs de mentenantl a
fanciiondrii poapeler.

Cele presaniate ocomdus la comolusia ci se imapums oomaide-
rerea acestui nov donaniu de activitate -~ acustion magintlor hidrem-
lice - prin: stabilivea oadrului d¢ desvoltare, fusiamentarea teore-
ticd ¢gi ocamfirmerea experimentali, slaborarea sstodologiiler ds oaloul
necesare proiectantilor do produs gi 4e instalatie.

Se apreciasi ol asustica maginiler hidrenlice va putea ajo~
ta,; in mod direot, la solutienares maltor problems pe care le ridicld
saxploatarea celor airos un milion de penps axistemte im diferite ins-
talatii tn tard, ocit si exeoutia in rita de circa 50.00C pompe nei/an,
respectiv, proiectarea ysmpelor ou destinatis speciall.

BUPT
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I.Antem: Cavitajia vel. I, Bd. ioadexiei (198))

I.Anben: Cavitstia wvel. II, Ed. icedemiei (1985)
AJSzgilnen, I.Anten, I.Preda: Imceroiirile maginiler
Mdranliee, 4. Telmick (19%9)

K.Rldedi, P.Decim, D.Veisulesou: Blemmnis &9 vidm{ii
moeanice, Bd. Pebmicd (1973)

Gh.B8ilay: Nesmica~vidratii mecamice, Bd. Didecticd gt
pedagogicl (1968)

Gh.Buséagan: Dinmamioca famdagifiler de magini, Ed. Acade-
nisl (1968)

C.Pupliasn: Acustica in cemstruct$ii, REd. Acadeniel (1968)
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Press N.Y. (1974)
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H,Lamd: Eydrodinmsmics VI od. Cambyridges University Prees (1975
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S.Kevats, V.Deammr: Punpen Verdicter und Campressaoren
Karlsrahe (1968)
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Paris (1967)
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B.Schuls, I.Fasel: WVasssretyahl Pumpen, Yisas (1958)
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venod-Paris (1967)

BRRA: Jet pemps ~ Prooeedings of symposiym, loodre aev. (1972)
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Uagahis (1957)

D.Thin: Les poapes st leurs applicatiome, Eyrelles (1964)
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H.R.Anderson: Cemtrifugal pomps Sutten, Sarrey (1962)
I.Xxmrenaik, A.Carter, P. 1 Cemtrifugal pompo-celeciion
operation and maintemance Mo Grew P11l (1960)
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A.King, V.Reme: Piping hamddeok ¥o Orew Hi2l (1967)
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Springer Veriag (1966)
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ANEX i
la lucreree de doctorsat
METODA DE DETERMINARE PRIN CALCUL

4 VIBRATIEI DE CANAL L, POMPELE
CENTRIFJUGE
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i. Semnslul cu varietie parebolicé

Este consideret semnelul cu veristie parcbolicd & presiu~
nii le iegiree din roteow, pregentet in fig. 65.

Fentru ecepts cu fost eplicete relatiile de determinure @
vibratiei des canul g1 s8int pregentete rezultetele.

o i _t 0
2 -,

L: B Fig 69. Semnalul cu vdfioh'e parabolica

Forma semmelulul se inscrie in logiecs indicetd la pct. 9.3.

A.-1. Veriatis presiunii in lungul pusului rotor

EBeste ecustia parebolel considerstse, trecind prin punctul
(ahe ~ a') gl avind virful in punctul (%. Q)

He A(x + B)?
care devine dupd Inlgculri:

Hm J%!b (x — %)2 (x.2)
t

A:2+ UOomponentele xrmonice

(#.1)

Goefiocientid L i bk ai componentelor syrmomice simple sint
in soest cemn

t
ah.z_z_. ~ ah (x—":) s 27 Rx d (&.3)
t ¢ tt t
devine dupd Snlocuiris
Ay = %;h;p""ru (hod)

odde
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voeficientul b!

.e. -
2z /= / 2o 2K kx
- / A,_t_hz (x-z%). sin 2L cAx (4.5)

b, =

devine dupi inlocu.ifri:
4 h — )
b, = Tk v Sosi (a.6)
Ju eacestea, componentele hk @ scriu sudb formea:
hk-ﬁﬁ' cosTk . cosg-,-tligi-ngig e COB I Kk . I:J:I.nz',';"'x (a.7)
iar componentele H , conform relztiei (45)

aQ n —— 217-55 AQn
H =8_ . « cosilk . cos + B, o= . COB K »
kR g2y t k" Tk (4.8)
17
. gin 2L kx

t

i.3. Valorile mexime ale componentelor srmonice

Se noteezi:
(4.9)

haximul expresiei (~.8) 80 Obtine pentru valosres argumen—

tului datd de relatia:

, b
~ (™ W g ;:— (4£.10)
adicd
T—a h cos i k
Nk-arc ig (K - are tgFk (2.11)
_ﬁ . cosTrk
{ k
Cu eceesmts, relatis (A.8) devine:
. S p — ST 2n ‘
hk max ® Pk -_”2 k2 - cos ik . cos (ere tg k) + - (£.12)
. coet k . sin {sxre Ag# k)

heletin (1.1?) determind valoares maximi de virf = compo-

nentelor armonice.

o//e
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he4+ Nivelul componentelor srmonice

Corespunzétor valorilor obtinute cu reletie (4.12), nive-

lul componentelor &rmonice, in valoere medie efectivi. este dut de
releatia:

L

9,707 .

10
in care Hk nax LPu]

pep ™ 20 18 "k max [dB re ) Pa ) (#.13)

ler indicii eu semnificatie:
1 = determinare prin celcul
k = ordinul sarmonicei
P = variatia perebolicé a presgiunii le iegires din rotor.

a5 Veriagia fundamentalei

P
S.a‘lsnirit veristie fundementalei vibrstiel de canal pentru
sexnalul ocu varisatie parabolicéd in parslel cu fundementale semn&lului

cu variatie linierd.

In aceet msene, relajiile de calcul su fost aduse le forma

corespunzétoure .
Aptfel, relsatia (A.13) devine pentru k = 1:
0,707 H1
Lpag7p = 20 18 ppo 4
care dupd inloculri se poate acrie:

max [dB Te 1/‘ Pa | (.14)

Lpogyp ™ 20 1gah + 186,44 [dE re 1/u re! (£.15)

In m0d aseminiditor pentru semnelul cu varietie linierd ee
poate scries
Lpog7 ® 20 1goh + 187,04 [dB re 1, Pe (A.16)

ande o h[Pa) pentra (s.15) g1 (a.16).
Comparind cele doud exprosi: finale (...15) 3. (,.18). se

oonstatl of fundementsls vibraiiei de cmal are eceea3j! lege de varia-
tie in funotie de punctul hidrsulic de fuaciionara 3i ci diferentele

sint conatantet
I"£29'( - 11.123,.,? = 1,6 db re 1/g Pa

Nivelul fundementaiei pentru variatia parsuvciici este Infe-
Tior celei pentru veriajie liniard ou 1,6 db re 1),_ rs, der diferenia

este nessmmificativid.

i0 vCOwBtd 8rtun;le, Be upruc.8zi ci ce.e pre.sntate in cep.

12% Discuteree rezultatelor gi .n cup. 13s vonoluw.i., &€ extind gi
asupra forssi de semnal cu variagie parabolica.
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