[ 4
evropsky
socialni
fond v CR

* X 5%
* *
e *

* *
* 4 *

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnost
INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Stiedni primyslova Skola a Vyssi odborna skola technicka Brno, Sokolska 1

Sablona:

Nazev:
Téma:
Autor:
Cislo:

Anotace:

Inovace a zkvalitnéni vyuky prostfednictvim ICT
Kontrola a méfeni strojnich zarizeni

Zkouseni hydrodynamickych €erpadel

Ing. Smolek Jan

VY_ 32 INOVACE_24-15

Prezentace slouzi jako podpora k vykladu o podstaté a
zpusobech zkousek hydrodynamickych Cerpadel.

DUM je uréen pfedevsim pro ¢Etvrté rocniky vSech oborl
stfednich prumyslovych skol strojnickych.
Material byl vytvoren v prosinci 2013.

Podpora digitalizace a vyuziti ICT na SPS CZ.1.07/1.5.00/34.0632



Osnova:

Nazvoslovi, znaéky, jednotky
Obecna ustanoveni, podminky zkousek
Metody meéreni
— prutoku
— Meérné energie
— otacek
— prikonu a uéinnosti
Kavitacni zkousky

Zkouseni €erpadel s kapalinami jinymi nez ,,Cista studena voda“

Rozbor vysledki zkousek, priklady charakteristik



Nazvoslovi, znacky, jednotky:

Vztazna rovina

Mérna energie

— nasaci strané.................... Y, [J.Kg]
— na vytlaéné strané............ Y, [J.Kg"]
— Eerpadla.....ccoeeeeeeeeenan. Y [J.Kg =Y, [J.Kg" - Y, [J.Kg]

Dopravni vyska



Vztazna rovina Cerpadia:

VZTAZNA ROVINA

PE

VZTAZNA ROVINA

&} derpadlo 2 horizontilnim hiidelem, yadidlni

b} derpadlo se fikmym hiidelem, diagondlni

¢} Cerpadlv se Eikinym hiidelem, axialnj

d) Serpadlo s vertikalnim hiideiem, radidlni s oboustrannym vstupem



Presnost mereni:

Oscilace ~ kritké oscilaZni cykly kolem stiedn! hodnoty nastdvajici
behem doby, ve které se provad! méfeni p¥isluiné velidiny.

Zmény - rozdily hodnot, které nastivaji mezl jednim oded{tinim
a nasleduwjicim odeditanim. - S -

Tab. 4. DOVOLENE SYSTEMATICKE CHYBY MERICICH PRISTROJU PRO MERENI
JEDNOTLIVYCH VELIEIN

Dovolend maximilni amplituda M&kens veli¢ina
B ! " Dovolend chyb %
Mé&Fend velltina oscilaci stfedni hodnoty méfené volend chyba v J
velifiny v 3 Priitok |
" - Mérni energie ferpadla i + 2,5
Pr“to.k " Pfikon Eerpadia |
Mérna energie 16 L
T‘:’Ei"’f momenr Elektricky pFikOn‘{:pro zkoutky celkové Gginnosti |
PFikon . _ é,er.pamho soustroji) i +20 .
_ - Uinnost motaru i
Otakky ’ . +2 ' — — -
' : Ordcky +1,4
Tab. 5. DOYOLENE MAXIMALNI MEZE CELKOVYCH CHYB MERENI
Dovolené maximaini rozdily mezi nejv&ii a nej- — _ - -
rmendi odeéitanou hodnotou pro méfeni kaidé Yelifina : . . Dovoleni mez v %
ligéiny v ©
| velidiny v % Pritok
Poget odelitani t Pratek _ Mé&rni energie ferpadia . : 3 5
v sérii Mérna energie ) Pfikon Eerpad!a o ,
*Totivy moment | Océcky Elektricky piikon (pro zkouiky celkové
Pitkon | . : Gginnosti &erpaciho soustroli)
| Utinnost | ' -
' s o .‘ Otitky £20
3 - | : S
3,5 t 2,0 Celkova GEinnost éerpaciho soustroji (vypoiitand _ £ 45
> , 'l . 27 z pritoku, m&rné energie a elektrického vykonu)
7 : 4,5 : , !
9 ' 5.8 | 3.3 Uéinnost &erpadla . ' . :I:. 50

Pozndmka: Tyto udeje jsou zaloeny na 95 % jistols, Ze skuteiné hodnoty
méfenfeh wvelitin jsou v uvedeném rozmezi.



Metody méreni prutoku:

Metoda odvazovaci nadrze
Metoda objemové nadrze
Clony, Venturiho trubice a dyzy

Prepady s bocni kontrakci, bez bocni kontrakce a mérné
zlaby.



Metoda odvazovaci nadrze:



Metoda objemoveé nadrze:
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Vertikalni Cerpadlo (V2):
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Horizontalni éerpadilo:
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Clony, dyzy a

Venturiho trubice:




Prepady s boc€ni kontrakci, bez bocCni
kontrakce a merné zlaby:
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Metody meéreni mérné energie:

Pozadavky na pripojky pro méreni statického tlaku.
Mérna energie na saci stranée
Mérna energie na vytlacné strané

Meérna energie cerpadla
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Pozadavky na pripojky pro méreni statického tlaku:

TLUSTA STEMA TENKA STENA

| > 3d KDE d= 2 AZ Bmm NEBO 1/10 PRUMERU POTRUBI. PODLE TOHO, KTERA HODNOTA JE MENSI



Méereni méerné energie Cerpadla kapalinovymi tlakomery
(v sacim potrubi je podtlak):

" TRUBKY 0BSAHUJICT YZDUCH
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Méereni mérné energie cerpadla kapalinovymi tlakomery
(v sacim potrubi je pretlak):
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TRUBKY OBSARUJICI CERPANOU
KAPALINU . ..
ATMOSEERA  vzTaZiA ROVINA
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TRUBKY OBSAHUSICI YZDULH
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Mereni mérné
energie cerpadla
deformacnimi
tlakomery:



20

Mereni merné energie cerpadla Y vertikalnich
ponorenych Cerpadel:
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TLAKOMER PRO-
STANOVEM ¥,

Priklad instalace s
predrotaci:

.t t}z

Q-iy = o] -
KRIVKA UDAVAJICI Y,

Oprova naméfené mérné energie na sact strané

ZACATEK PREDROTACE



Sz

Y=hg+

TYTO ROVNICE PLATI PRO R = §,C02 U CERPADEL

2 2
V2 =V

Primé méreni mérné
energie cerpadla Y:

ZKOUSENYCH PODLE ?HEH’C LZE PREDPOKLADAT
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Vypoctoveé vztahy:

8_- H=Hs +Hv [m]

o Y = Yy + Y5=9(H5+Hv)
10. Pleer = Qv.?H.q fw]

-— PtED
M me = BEEA00 [
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Udaje o c'erpadle
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Skolni priklad:
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Skolni priklad:
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Kavitacni zkousky — zména Ay uzavrenou smyckou:

SPRCHA PRO
ODVZDUSNENI YODY
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zkousky — zmeéna Ay regulaci vysky hladiny na vstupu:

itacni
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Tab. 6. METODY STANOVEN] POZADOVANE Ay PRO AY/¥ = (3 4 ) ¥

Charakteristika
Q-7

Charakeeristika
Q — Ay

Ay

zadina klesat
mérni energie}

Druh instatace | Otevifend nadri | Otevitena nddr# |- Oteviens nadr¥ | Oteviens nadri U_zavfeni Uzaviana Uia;uéi‘;na
L - smycka smyéka .
, [ nebo smy&ka
Nezivisle | sketici ventil | Ekrtici ventii Skrtici ventil .
proménni | ¥ satim, . ve yytlalném | vodnf hladina | v sacim tlak v nadri porovnavaci| teplota
potrubf | potrubi : potrubi - tlak (nap&ti par)
skrtici ventil Ekrtiei ventil $krtici ventil '_u_.
Konstantnj ve vytla&ném | v sacim v sacim i vy- | pritok priitok skrticl ventil v sacim
potrubi . potrubi tlaZném potrubi i vytlaéném .patruhi
t mérna energie,
Hodnaty - gkrticl ventil Ay, )

o ’ mErnd energie, | mé&rné energie, | . . ) ve vyel, potrubil Skreici ventil . .
!e”c;ﬁ ’Iémena pritok, AFF pristok, Ayg | merna energie, | (pro konstantnf| ve vytl. potrubi] mérni energie, jakmile
ez visl . vodn! hladina vodn’ hladir;a - pritok, Ay pritok}, (pro konstantni| .pricok, Ay nasﬁala
na regutaci mérnd energie, | pratok, kdyk kavitace

=fla yIPRO Q= KONST

¢ ¥
| | 0:KONST=(,
=
=
&
. e I Y
¥ pay M

3 P93 L7

\

/[\

-0

]




Charakteristiky Cisté studené vody a kapalin, které ji

odpovidaiji:

Viastnost fednotka ' | Maximé!ﬁihodnqta
teplota ) - oC | 40
kinematicka viskozita m?2.s-% 1,75 .10-¢
hustota kg.m-? o 1100
neabsorbované pevné kg.m=2 2,5
volné latky - - | -
rozpusténé pevné ' kg.m-3. | 50
latky | |

L Maximalni ‘Minimalni
VYlastnost Jednotka hodnota hodnota
kinematickd viskozita | m?.s1 10 .10 bez omezeni .-
hiustota kg.m-® 2 000 1 450
neabsorbované pevné | . |
volné latky | - kg.m-3 5,0 —




Charakteristika Q-Y pro ovéereni dohodnutych
parametru:

) DOHODNUTY PROVOZNI 80D
1 ¥
sfoiﬁsﬂé BODY
Q-y
b ' , .. @
V UCHYLKA UCINNOSTI |
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Zprava o zkousce:

1.217 Zprava o zkouice ma obsahovat nasiedujici daje:
a) misto a datum pFejimaci zkousky,
b} jméno vyrobee, typ terpadla a vyrobni &slo,

¢} dohodnuté char&ktenstlky, provozni podminky p¥i piejimacich
zizouskach,

d) uréeni po}mnu cerpadla,

e) popis zkuSebniho postupu a pouﬁltych méFieich pi'lstmju veetngd

udaju o jejich ovéfeni,
f) odettené hodnoty,
g) vyhodnoeeni a analyza zknsebmch vysledki, |
h) zavéry:

1. porovnéni vysledkid zkousek s dohodnutymi charakteristikami,

2. konstatovani, zda dohody, tykajici se specifickych oblasti byly
zeela nebo Gastednd splneny, anebo nesplndny vibee,

3. doporuteni, zda Cerpadlo muze byt pf‘evza,to nebo odmitnuto
a za jakych podminek,

4. jestliZe dohody nejson zeela splnény, spotiva koneéné rozhodnutl
zda Gerpadlo miZe byt pFevzato, na odbsratel,

5. vysvétleni k piipadnym opatienim, kterd byla udinsna podle
kteréi:ohv zvl4dtni dohody.

34
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Zkusebni diagram Cerpadla:
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CSM 11 0051

Zkusebni zdznam ferpadla

Zkusebni zaznam cCerpadila - priklad:

rmy
[
SIGMA LUTIN | zakamik i | Typ ,
ZThulebra | ZTale, Zlslo VI ROS-ErE Wyr, Elxloa 22038
]
50040 230 ' | i & - M&EFT  Srestko Jor.
Q | H I N i4e0 | 'i“;i' Eerp, . Hapalina MErng vaha v Vishosisa Fi westha Jor
limin | mvosl | {'min_ | &5 ag | Cised vodo 157C L kg/dm* 1°E { patum 30 & 194s.
[ I - I 1 . i T
o Dynamomatr Eizlo I Hanat. Prufina £ | Mul, bad Ob. | & Va3 . ¥ 3 | mtontas proved]  Hreban Ant.
5 — | — | —- - kala | @ 487 b 19 - S
H‘:‘. ——— _..__.I - - - STEEE T TR Y —— — e M SR h - . ,
. | T¥e SN 71— DB | ¥ 360 n 1458 Rowy, | B 2 A A | Peead-clonadizmiadmiy. nidoba
. Mrotor e e " &
N Cislo 120753 | A 860 kw 403 | kele ¥ BIDGS w £.000 = B0
Dadany | Tye RO 7071 AR n 460 | Hrdla | ssasi | vjtl. | Doba zdbithu 2 hod. axidlni —c
Dadamf S — . _ — — I . e
| Eislo 027482 LA 00 | kW g s | 20 | 200 a o 2 prodnl E
S S — S e o S
Yiha Z5T0 kg i 0 g Bar. tlak TAR nim g 1t 148 | a4 Yeelk + 0.3 - zadnl e L
il i il pier Y
Manometr £, Vabowomoetr & & 50 D&Ennost
n 24310 t04id T cl.c? H Q ijmin N Na | N |— i
O N Wb W A w n peh.  n Eerp,
1/min N S T 1z fmvoal, || Qxp KW | W W |
" [ s | finwn K e K 7 célk. | n obj.
i | 0,24 | ' 87 e
e | 22 12 e 14 023 | 222,0 sa0 | 7 | 188 127 | 2,85 | 384 : 307 I w3 | etsl —
| 0.175 : i 8 | s
L I M 14 413 8,14 235,7 doo0 | dar | 153 | 127 205 | 335 | 0 | 23 |, 57 "
—— S S P Wich | i _ -
| 027 i | I as.5 R1.]
tgs | o200 | am | 13 rz | ooe | o 3ap | s | va | otz | nwo | o4 | 243 | 20 | 485 | —
- - - p— JR— - - - I — - - I—--— - — T E—
: | 0.7 | as 45
LY 213 4 12 LT G 602 | Ms4 00 | 1S 50 127 a0 | 242 | 2o 178 m | 7
. N T T SN e e I |
! ! i |
- — |__._ - —
H 1
I B SRR g e RRREeCETTURY EEereeeen] (EPREPTEPPEY FEPPRTPPITRR (FPPPPPRPIN 'PPFPPRVRPIT S - I I N - !
E——— | S S S N |
1 1 b
| | e e e S
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Zkusebni protokol cerpadila:

Vyrobee: Zikaznik: Typ:
Sigma, n. p., Hranice Komenium, n. p., Praha NV1—4K
ZkuSebna: Str. lab. SP5S | C. zakazky: 6/75 Vyrobni &islo: 67845 B
Q = 100 Y = 355 | = 2800 fly=37% | Kapalina: | Hustota: | Viskozita: | MSHil:
(Imin~1) Jkg™hH ‘ (min~1) voda 1000 kg m~—* Datum:
Predni loZisko 24 °C Hrdlo saci 30 mm Doba zébéhu 4 hod
Zadni lozisko 25°C Hrdlo vytlag. 30 mm | Hmotnost 40 kg
. . . — - .
Elektromotor Typ 2AP 908-2 380/220 V 5A | 1 1L5kW | 2800 min~!
Dynamometr Typ & - konst.: | pruiiﬂa_:_ l nEl.__E_:Ej"__
Podminky méfeni | teplota 20°C | barometr. tlak: 1,006 10° Pa
' poloh. vyEka tlakoméru na saci sl_l:gné Y= m B
poloh, vvika tlakoméru na vytlaé. str. », = 0,25 m i -
rozdil vylek e =0,18m
M. n Feman Pymun Tm Tm h P d 3. -1 3 r—l = % 3
& min ™! Pa =< m)y (] (m”s™ ) (m”s™") 3| el = E
(min=") )\ (Pa) ®) |, Sl | @O i) (Amin-") | & & &| &| &
1 2850 |—2.13.10% 4,41.10% | 4473 | 431,7| 036! 1 (002 784.107%| 7,7.10°% |1,35 1,14/0,85/0,30{ 0,24
47,09 | 46,26
2 2800 |—2,13.10% (3,43.10% 3493 — |030 2 002 14,1073 — 1,6 |1,34/0,84|0,36 0,30
P 85,97 - .
3 2800 [—1,59.10% |2,45.10°|2508| — |o061|2 002 20.10°° — 1,6 1,39 0,82 0,36(0,30
122,5 — ’
4 2750 2,66.10° [1,47.10%| 148,5 | 154,0 | 043 | 3 | 0,02] 25.1073 2,6.10~3 [1,8 |1,45 0,82 0,27 0,22
- ; 154,3 157,2
5 2740 | 3,19.10% |0,49.10° | 50,0 | 52,2/ 055|3|002| 29.10 1,9.10 1,85/ 1,45/0,81/0,10 0,08
177,6 178,4
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Zkusebni protokol cerpadila:

Zkuiebni protokeol a diagram &erpadla

f:fLSN 11 0053
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Q H n 7 Eerp Kapalina Mirnd viha ! Wishaoslta [EFEH
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Eisho Honst. Profina £  Mul.bod | Ob. | &.v " o
E Dynam. | | wals | @ b 'E | B MHoncil .p-r.nuni.:ll o .
g Tvp - ¥ | o FO. T H A PFropad-clona-dgsa-ad mér. nhdoba
= El, motor - - 1 hn?:l E
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Zkusebni zaznam cCerpadla:
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Stredni drsnost stény potrubni trubky ,,k“:

B&Zné potrubi (nové)

Stfedni drsnost

stény .. k'
material mm
.sl-:lf.:. tafend mosaz, méd nebo olovo hladké
ocel 0.05
asfaltovand litina - 012
pc;knveni I{ti_na 015
litina- 0,25
0,3 a% 3,0

beton
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Diagram soucinitele
treni:

PRUMER POTRUBT {mm}

dranost povrehu -{k} = 5,186.10<% m
kinematické viskozita (») = 1,022,10-* m® &
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w,interaktivni prvky*:

Prekreslete si vyucujicim uréena schémata atp.;
V prubéhu vykladu si poznamenavejte klicové informace;

Popiste viastnimi slovy jednotlivé snimky (vysvétlete funkci,
atp.);

Pokuste se nalézt v pravé probrané prezentaci nepresnosti,
pro svuj nazor formulujte argumenty;
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