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Modul 1: Managementul si exploatarea statiilor de pompare
a apei potabile si apelor uzate

1.1. Acte legislative si normative cu privire la
exploatarea statiilor de pompare apa/canalizare

Lector: Sef lucr.dr.ing. Toma Daniel
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1.1.1. CONSIDERATII GENERALE

O statie de pompare reprezinta un ansamblu de constructii hidrotehnice,
echipamente hidromecanice de baza, care impreuna cu instalatiile auxiliare, electrice si de
automatizare, au ca scop sa vehiculeze volume de apa ce urmeaza a satisface cerintele

folosintei servite.

Functionarea unei statii de pompare in conditii de eficienta energo-economica,
presupune:

- 0 proiectare care sa asigure o eficienta maxima in cele mai frecvente regimuri de
lucru;

- 0 executie care sa se faca in conformitate cu proiectul elaborat;

- 0 exploatare si intretinere eficienta.
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1.1.1. CONSIDERATII GENERALE

Exploatarea agregatelor si instalatiilor din statiile de pompare presupune un
complex de masuri tehnice si organizatorice-administrative, care au drept scop
asigurarea functionarii acestora timp indelungat, in siguranta si la parametrii optimi
proiectati.

Pompele, pe langa o alegere judicioasa, mai necesita si o exploatare care trebuie sa
respecte cu rigurozitate indicatiile prevazute de constructor in cartea tehnica a masinii. Aceste
carti tehnice sunt elaborate de catre producator si cuprind indicatii specifice, pe tipuri
constructive de pompe. De regula, ele sunt transmise beneficiarului odata cu pompa, iar
respectarea prevederilor devine obligatorie chiar de la receptionarea pompei.

Experienta demonstreaza ca, de multe ori, cauzele unor defectiuni importante,
constatate in timpul exploatarii, s-au datorat nerespectarii sau neluarii in considerare a
unor indicatii ce pareau lipsite de importanta la prima vedere. Un exemplu, frecvent
intalnit in exploatare, il constituie neverificarea sensului de rotatie al agregatului de pompare,
avand de multe ori ca rezultat distrugerea pompei, datorita degurubarii rotorului, sau
neobfinerea parametrllor energetici necesari.

WITH FUNDING FROM

AUSTRIAN S(hw‘e\z‘erlsche Eidgenossenschaft Deutsche Gesellschaft

Confédération suisse ‘ I Z fiir Internationale
DEVELOPMENT II.- Confederazione Svizzera cooperare ] Zusammenarbeit (GIZ) GmbH
COOPERATION {\ #/, Confederaziun svizra germana

Proiectul SDC-ADA “Consolidarea cadrului institutional in
sectorul alimentarii cu apa si sanitatie din Republica
Moldova”



6 & N\PAVITAL & ac\o

. . agociatia
o Paxte dwm viata ta

1.1.1. CONSIDERATII GENERALE

Personalul de exploatare trebuie sa posede o calificare tehnica adecvata. Acest
personal are urmatoarele atributii:

- executarea operatiilor pregatitoare in vederea pornirii propriu-zise a pompei;

- supravegherea functionarii agregatelor;

- respectarea regimurilor de functionare prescrise;

- efectuarea manevrelor si reglajelor necesare;

- sesizarea avatriilor;

- notarea constatarilor facute in timpul functionarii in carnetul de bord al utilajului;
- executarea operatiilor de intrefinere;

- respectarea regulilor de protectia muncii.

Exploatarea statiilor de pompare se realizeaza pe baza regulamentului de
exploatare si intretinere specific.
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1.1.2. ACTE LEGISLATIVE, NORMATIVE S| STANDARDE CU PRIVIRE LA EXPLOATAREA
STATIILOR DE POMPARE

NP 133/2013 — Normativ privind proiectarea, executia si exploatarea sistemelor de alimentare
cu apa si canalizare a localitatilor

GP 106-2004 - Ghid de proiectare, executie si exploatare a lucrarilor de alimentare cu apa i
canalizare in mediul rural

GT 018-1997 - Ghid tehnic privind diagnosticarea regimului de functionare si comportarii in
exploatare a grupurilor de pompare echipate cu recipienti de hidrofor

SR 10110-2006 - Alimentari cu apa. Statii de pompare. Prescriptii generale de proiectare

STAS 12594-87 - Canalizari. Statii de pompare. Prescriptii generale de proiectare
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1.1.2. ACTE LEGISLATIVE, NORMATIVE S| STANDARDE CU PRIVIRE LA EXPLOATAREA
STATIILOR DE POMPARE

SR EN 12050-1-2002 - Statii de pompare a apelor uzate pentru cladiri si terenuri. Principii de
constructie si incercare. Partea 1: Statii de pompare pentru ape uzate cu materii fecale

SR EN 12050-2-2002 - Statii de pompare a apelor uzate pentru cladiri si terenuri. Principii de
constructie si incercare. Partea 2: Statii de pompare pentru ape uzate fara materii fecale

SR EN 12050-3-2002 - Statji de pompare a apelor uzate pentru cladiri si terenuri. Principii de
constructie si incercare. Partea 3: Statii de pompare cu aplicare limitata pentru ape uzate cu
materii fecale

SR EN 12050-4-2002 - Statji de pompare a apelor uzate pentru cladiri si terenuri. Principii de
constructie si incercare. Partea 4: Robinet de retinere pentru ape uzate cu materii fecale si fara
materii fecale

WITH FUNDING FROM

AUSTRIAN S(hw?\z‘erlsche Eidgenossenschaft Deutsche Gesellschaft
Confédération suisse ‘ I Z fiir Internationale
== DEVELOPMENT Confederazione Svizzera cooperare @ Zusammenar beit (612) GmbH
COOPERATION Confederaziun svizra germana =

Proiectul SDC-ADA “Consolidarea cadrului institutional in
sectorul alimentarii cu apa si sanitatie din Republica
Moldova”



o pavte dw viata ta

o & NPAVITAL ¢ Ac\o

1.1.2. ACTE LEGISLATIVE, NORMATIVE S| STANDARDE CU PRIVIRE LA EXPLOATAREA
STATIILOR DE POMPARE

Norme specifice de securitate a muncii pentru alimentari cu apa a localitatilor si pentru nevoi
tehnologice nr. 1995/387 din 1995

Legea 319/2006 — Monitorul Oficial nr. 646/26.07.2006 — Lege a securitatii si sanatatii in munca
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1.1.3. DERANJAMENTE FUNCTIONALE S| METODE DE REMEDIERE

In perioada exploatarii, la agregatele de pompare pot aparea anumite incidente
functionale care au ca efect un regim de lucru defectuos al instalatiei sau chiar oprirea ei din
functiune.

Deranjamentele care apar intr-o instalatie pot fi impartite in doua categorii distincte:
- deranjamente privind pompa;
- deranjamente privind motorul electric.

Deoarece natura deranjamentelor functional-hidraulice este 0 comuna pentru marea
majoritate a diverselor categorii de pompe, ele pot fi grupate dupa aceleasi criterii, fapt care
prezinta avantajul unei depistari rapide a cauzei care le provoaca.
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1.1.3. DERANJAMENTE FUNCTIONALE S| METODE DE REMEDIERE
1. Pompa nu realizeaza debitul

Deranjamentele privind aceasta caracteristica se constata atunci cand debitul este nul
sau insuficient.

Pompa realizeaza debit insuficient

Remedieri necesare

2

Se verifica nivelul lichidului in rezervorul de aspiratie si
se iau masuri ca sorbul sa nu ramana descoperit.

Se verifica daca pompa este amorsata (vana de pe
Amorsarea pompei nu este realizata refulare fiind inchisa, manometrul trebuie sa indice
presiunea maxima).

Dupa amorsarea pompei se verifica vana de refulare i
se deschide conform necesitatilor.

Se verifica sorbul si se desfunda ochiurile sitei.

Se verifica sensul de rotatie al motorului electric si se
Sens de rotatie inversat jau masuri ca acesta sa corespunda cu cel indicat de
sageata de sens a pompei.
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1.1.3. DERANJAMENTE FUNCTIONALE S| METODE DE REMEDIERE
1. Pompa nu realizeaza debitul

Pompa realizeaza debit insuficient
Cauze posibile Remedieri necesare
2

Se verifica modul de executie a traseului de aspiratie;
daca acesta este astfel construit incat creeaza
Se gasesc pungi de aer pe traseul de aspiratie posibilitatea formarii unor pungi de aer, se va modifica
instalatia in conformitate cu recomandarile referitoare la
conditiile conductei de aspiratie.

Daca pompa este construita din materiale normale, dar
functioneaza cu lichide care au in suspensie particule
abrazive, uzurile vor fi mult mai rapide, in special la
rotor si inelele labirint, ceea ce conduce la cresterea
Uzuri pronuntate la rotoare si labirinti cantitatii de lichid ce trece din camera de refulare catre
aspiratie. Prin aceasta, debitul total de lichid se
micsoreaza apreciabil.

Ca remediu, se recomanda inlocuirea piezelor uzate cu
altele din material adecvate, rezistente la abraziune.
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1.1.3. DERANJAMENTE FUNCTIONALE S| METODE DE REMEDIERE
1. Pompa nu realizeaza debitul

Pompa realizeaza debit insuficient

Cauze posibile Remedieri necesare
2

Daca lichidul vehiculat difera prin caracteristicile sale,
fata de cele avizate de furnizor (de exemplu, viscozitate
prea mare), debitul se va reduce in mod corespunzator.
In aceasta situatie, dacd noile caracteristici nu sunt
satisfacatoare, singura solutie consta in Tnlocuirea
pompei cu alta, adecvata lichidului vehiculat.

Caracteristicile lichidului difera fata de cele avizate

Functionarea in regim intens de cavitatie se manifesta
prin zgomote caracteristice, asemanatoare cu cele
provocate de o avalansa de pietre.

in aceasta situatie, pompa se va opri imediat, urmand
sa se procedeze la inlaturarea cauzelor care
genereaza functionarea intr-un astfel de regim: inal{ime
de aspiratie ce depaseste posibilitatea de aspiratie a
pompei, cresterea pierderilor de sarcina pe aspiratie.

Functionare in regim intens de cavitatie
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1.1.3. DERANJAMENTE FUNCTIONALE S| METODE DE REMEDIERE

2. Pompa nu realizeaza inaltimea de refulare

Defectiunile privind inaltimea de refulare se constata simplu, citind indicatiile
manometrului racordat la orificiul de refulare al pompei. Aceasta trebuie sa indice o valoare
apropiata de cea avizata la contractare.

Cauzele defectiunilor care determina nerealizarea debitului sunt valabile si pentru
inaltimea de refulare (lipsa lichidului in rezervorul de aspiratie, amorsarea pompei nu este
realizata, sita sorbului este complet infundata, sensul de rotatie inversat, turatia pompei este
apreciabil mai redusa fata de valoarea nominala, pungi de aer pe traseul conductei de aspiratie,
uzuri pronuntate ale pieselor hidraulice, functionarea in regim de cavitatie).
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1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR

Aceasta notiune, utilizata frecvent in limbajul curent din domeniul exploatarii
pompelor, este definita de un fenomen ce poate avea loc in timpul functionarii pompei si
este determinat de transformarea in vapori a lichidului din conducta de aspiratie.

Procesul de aparitie a cavitatiei in cazul pompelor are loc astfel: in anumite conditii
(fnaltime geometrica de aspiratie mare, temperatura lichidului ridicata, presiune atmosferica
redusa la altitudini mari), presiunea lichidului din conducta de aspiratie si din interiorul pompei
poate atinge, in unele zone, valori reduse, corespunzatoare presiunii de vaporizare a lichidului
respectiv (p,). Se produce astfel local vaporizarea lichidului, prin degajarea unor bule de aer
care creeaza goluri (cavitati) in masa de lichid.

La patrunderea acestora in zone cu presiuni mai ridicate (p > p,), are loc un fenomen
de surpare / implozie insotit de condensarea vaporilor continuti in bulele de aer,

Cavitatia afecteaza, cu urmari grave, echipamentele hidromecanice, instalatiile
hidraulice si constructiile hidrotehnice. Suprafata unei piese care a functionat in regim de
cavitatie se prezinta cu multe gauri si scobituri, caracteristice care evidentiaza fenomenul.

Cavitatia se manifesta prin zgomote puternice si vibratii caracteristice, debit
pulsatoriu, cresterl bruste ale puterii absorbite etc.
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Foto. 1 Efecte ale cavitatiei asupra rotoarelor pompelor
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Foto 1 Efecte ale cavitatiei asupra rotoarelor pompelor
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1.1.4. CAVITATIA IN FUNCTIONAREA POMPELOR

Pentru ca sa existe o continuitate a curgerii coloanei de lichid in conducta de
aspiratie, este necesar ca presiunea din rezervorul de aspiratie sa fie superioara presiunii la
flansa de aspiratie a pompei. In acest scop, lichidul trebuie sa posede la intrarea in pompa o
presiune absoluta, care trebuie sa fie superioara presiunii de vaporizare la temperatura de
functionare. Diferenta dintre aceasta presiune absoluta si presiunea de vaporizarea este
reprezentata tocmai de parametrul NPSH, adica:

2
NPSH =24 424 _ Do 1
pg+29 Jo¥e] D

2
unde: Z—S + '2]—2 — presiunea absoluta totala (statica si dinamica) la intrarea in pompa (m);

Z—Z — presiunea de vaporizare a lichidului la temperatura de functionare (m).
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1.1.4. CAVITATIA IN FUNCTIONAREA POMPELOR

Se pot evidentia urmatoarele marimi care caracterizeaza din punct de vedere
cavitational functionarea pompei in instalatia de pompare:

- inaltimea energetica neta absoluta de aspiratie necesara pompei, notata in
literatura cu NPSH, (net pozitive suction heed).

Aceasta este o caracteristica dependenta exclusiv de tipul si constructia pompei, iar
valoarea sa se determina de catre uzinele constructoare de pompe, pe cale experimentala, in
standuri de probe (curba NPSH,, exista in cataloagele de pompe).

- inaltimea energetica neta absoluta de aspiratie disponibila a instalatiei -

NPSH, : —_—
NPSHdZ%_Hgs — hys (2)

Termenii care definesc NPSH, sunt independenti de constructia pompei si functie de
conditiile de amplasare ale instalatiei de pompare, respectiv de conditiile de amplasare ale
pompei in instalatie.
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1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR
1. Curbele caracteristice de cavitatie ale pompelor

Daca se noteaza prin Q, debitul curent al ansamblului pompa-retea, pe baza curbelor
caracteristice de cavitatie (Fig. 1) rezulta:
-daca Q, < Qy < Qg, pompa functioneaza fara cavitatie (NPSHy > NPSH);
-daca Q, =Q, sau Q, = Qg, pompa lucreaza in cavitatie incipienta (NPSHy; = NPSH,);
-daca Q, <Q, sau Q, > Qg, pompa functioneaza in cavitatie deplina (NPSHy; < NPSH,).

)

{e

NRSHp NPSHp
NRSHd
{m)

a

> Cavitc
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60 i‘\ PNINPRH fé Fig. 1 Caracteristicile de cavitatie ale unei
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1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR
1. Curbele caracteristice de cavitatie ale pompelor

Statiile de pompare, avand nivel de aspiratie variabil, fara vana pe conducta de
aspiratie, sunt caracterizate printr-o familie de curbe NPSH, = f(Q), al caror parametru este
inalfimea geometrica de aspiratie Hy, (Fig. 2). Intersectand aceasta familie de curbe cu
caracteristica NPSH,, = f(Q) a pompei, se determina domeniul de functioanare fara cavitatie al
statiei, ca fiind cel caracterizat prin conditia NPSH, > NPSH,,.

NPSHd
NRSHp
@PSHd:ﬂQ)

Fig. 2 Evidentierea domeniului de functionare
n afara regimului de cavitatie
pentru o instalatie ce realizeaza H, variabil
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IFCAAC

1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR
1. Curbele caracteristice de cavitatie ale pompelor
Pentru statiile de pompare avand nivel de aspiratie constant H,, = const. si cu vana
pe conducta de aspiratie, rezulta o familie de curbe NPSH, = f(Q), al caror parametru il
constituie coeficientul de pierdere locala al vanei {,,, functie de gradul de deschidere.
Intersectand aceasta familie de curbe cu caracteristica NPSH,, = f(Q) a pompei, se
defineste domeniul de functionare fara cavitatie al statiei ca in Fig. 3. Din aceasta figura rezulta
ca odata cu cresterea pierderilor de sarcina pe conducta de aspiratie, domeniul de debite in
care pompa functioneaza fara cavitatie se restrange.

Ly

Fig. 3 Evidentierea domeniului de functionare
in afara regimului de cavitatie pentru o instalatie
ce realizeaza Hy, = const. si are o vana pe

conducta de aspiratie (¢, - parametru)
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IFCAAC

1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR
2. Masuri pentru prevenirea cavitatiei

in functionarea instalatiilor de pompare se impune evitarea aparitiei cavitatiei datorita
ansamblului de fenomene pe care le genereaza: vibratii, zgomote, pierderi de material prin
eroziune, perturbarea fluxului hidrodinamic si alterarea performantelor energetice ale pompelor.

Este obligatoriu in perioada de exploatare sa fie respectate nivelurile in bazinul
de aspiratie al agregatelor de pompare, deoarece nivelurile minime (Z7*") inseamna Hg;" Si
deci pericol de aparitie a regimului cavitational. Astfel, inaltimea geometrica de aspiratie
trebuie limitata la o valoare ce exclude aparitia cavitatiei, chiar si la pomparea debitului maxim:

Hys < Hgd" (3)

unde: H,s — inalfimea geometrica de aspiratie;
HJ™ — indltimea geometrica limita de aspiratie.
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1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR
2. Masuri pentru prevenirea cavitatiei

cota plap refer
rotor

cotd tupdafid — IRE 1
pompa h lim ——m
HaS'EHag NWE[ min
—5‘ ) asigurat
Londitii.
Lim
H_=H - 2
as as Cota aspirator 4 = cr
2T, ¥ Vi
(ot3 radier aspirafiy 12,
Ty Cld i L 'Ir
(a) I_L_[

Z4=(1,5+3]D
Zy =(113<1/2)D

lim Lr

Fig. 4 Amplasarea pe verticala a pompelor cu ax orizontal
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1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR
2. Masuri pentru prevenirea cavitatiei

inaltimea geometrica limitd de aspiratie se calculeaza cu relatia:

Hllm_ 09 — h,(T) — rst%max - NPSHp (4)
pentru a deveni atunci cand se aspira sub presiunea atmosferica:
. Z;
HJ™ =10,33 — 500~ hy (T) — MysQ3max — NPSH, (5)

unde: Z; — cota suprafetei libere a apei din rezervorul de aspiratie;
h,(T) — presiunea de vaporizare (depinde de temperatura);
M, — modulul de rezistenta hidraulica al conductei de aspiratie;
Qpmax — debitul maxim vehiculat de pompa;
NPSH, — inaltimea energetica neta absoluta de aspiratie necesara pompei.
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1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR
2. Masuri pentru prevenirea cavitatiei

Pierderile de sarcina pe linia de aspiratie trebuie reduse la valori minime —
rezonabile.

Pentru reducerea pierderilor de sarcina, prin proiectare se recurge la conducte
de aspiratie cat mai scurte, cu putine schimbari de directie si/sau diametru, se evita
folosirea vanelor cu £, mare, si se limiteaza vitezele in conducta la c, =1+1,5 m/s.

in exploatare se controleaza periodic starea de curatenie a sorburilor, a
circuitului de aspiratie, si se asigura ca vanele, cand exista, sunt - in conditii normale -
complet deschise.

TAE
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1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR
3. Studiu de caz — Statia de pompare Pacurari 2

In exploatarea sistemelor hidraulice cu pompari pot fi sesizate unele abateri de
la performantele scontate la intocmirea proiectului.

Problema apare de obicei datorita unor neconcordante intre caracteristicile efective
ale sistemului existent si cele avute in vedere la proiectarea SP, datorita carora pompele
instalate functioneaza cu debite excesive, in regimuri situate aproape de capatul ,dreapta” al
caracteristicilor de sarcina, cu consecintele corespunzatoare: pompele au tendinta de a cavita
(in functie de nivelurile de apa din rezervoarele asociate), pentru ca in cazurile extreme sa
apara riscul supraincarcarii motoarelor de actionare si de aparitie a unor vibratii puternice.

Pentru evitarea acestor deficiente, se impune ajustarea corespunzatoare a regimurilor
de functionare — in conditjile reale existente - astfel incat regimurile efective sa fie deplasate
spre stanga, pe curba de sarcina reala a pompei folosite.
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1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR
3. Studiu de caz — Statia de pompare Pacurari 2

Analiza este exemplificata prin studiul de caz al ajustarii regimurilor de functionare ale
S.P. Pacurari 2, statie de pompare din cadrul sistemului de alimentare cu apa a municipiului

lasi.

EP RDLOV 400-665A ; n=982 rpm ; P=630 kW ;
U= 6kV tank supply 2 x 10000 mc Aurora

Input from
Timisesti
Steel Dn 1000

Suction tanks
2 x 10000 m?

Pacurari

O

d
Deutsche Gesellschaft

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse N ‘ I z fiir Internationale

z beit (612) 6mbH
Confederazione Svizzera cooperare L usammenarbeit (BIZ) 6m

germana
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1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR
3. Studiu de caz — Statia de pompare Pacurari 2
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s Fig. 6 Schema generala a unei
instalatii de pompare
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1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR
3. Studiu de caz — Statia de pompare Pacurari 2

Analiza se refera la situatia in care, in conditiile concrete de exploatare, regimul
de functionare a pompei, este situat spre ,limita dreapta” a domeniului recomandat de
utilizare, cu consecintele negative corespunzatoare (pericol de aparitie a cavitatiei, respectiv —
supraincarcarea motorului de actionare). Situatia mentionata poate fi evitata prin ,deplasarea
spre stanga” a respectivului punct de functionare. Avand in vedere ca, curba caracteristica a
retelei reda cerintele efective ale sistemului servit, aceasta ,deplasare spre stanga” a punctului
de functionare poate fi asigurata rational doar prin modificarea caracteristicii reduse de sarcina
a pompei, in sensul coborarii acesteia in planul (Q,H) al analizei.

In limite rezonabile, pentru ajustarea corespunzatoare a regimului de functionare,
aceasta poate fi asigurata prin modificarea caracteristicii pierderilor de sarcina pe comunicatjile
asociate pompei, in sensul sporirii modulului de rezistenta hidraulica al acestora.

O solutie relativ putin costisitoare consta in plasarea unei diafragme la racordul de
refulare al pompelor
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1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR
3. Studiu de caz — Statia de pompare Pacurari 2

(HQ),"=  H=A, +A,Q+A,Q°
(HQ)" =  HaAg +AQFA, Q7 5 Agp =A; +Mig
H (H-Q):® = H=Ag +A QAo Q7§ Az = Az + Me(C,D)

(HQ)" = H=H, +M.Q°

Q(Ha) = (-As-(A* -8.85 [ Ao-Ho) V*)/ 27,

H Qo) 1
He" Q)
He(Qu)

Mo(c.o)=(0,0826/C*)[1-(D/C)**

He () Q- Mo
—— H=H, + MO

§ \ aL | N Fig. 7 Regimurile de functionare
P o \ . ale S.P. cu diafragma la refularea pompelor
0 @ a
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1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR
3. Studiu de caz — Statia de pompare Pacurari 2

i (n~Q) n
H .

.
Heo— — —

NPSH AN 1P
2 —»>— P
NPSH- o PSH~Q}F
|
b 1,
0 Qr Q

Fig. 8 Determinarea caracteristicilor functional - energetice corespunzatoare
debitului pompat in regimul de lucru studiat
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1.1.4. CAVITATIA iN FUNCTIONAREA POMPELOR
3. Studiu de caz — Statia de pompare Pacurari 2

In urma unor calcule tehnice, s-a ajuns la concluzia ca, pentru a evita cavitatia in
oricare regim realizabil Tn exploatare, cel mai potrivit diametru al diafragmei plasate la
racordul de refulare Dn 500 mm al pompei este D = 280 mm.

4. Concluzii privind cavitatia

Utilizarea practica a curbelor caracteristice de cavitatie ale pompelor din statiile de
pompare presupune dotarea acestora cu aparatura de masura adecvata, pentru marimile
caracteristice energetice, precum si instruirea temeinica a personalului de exploatare.

Necunoasterea acestor probleme de catre personalul in exploatare au urmari
dintre cele mai grave asupra agregatelor.
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1.1.5. Respectarea regimurilor de functionare prescrise

Instalatiile de pompare deservesc retele ale caror cerinte pot varia in timp intre un
debit minim si debitul de dimensionare. Apare astfel necesitatea reglarii pompelor pentru
vehicularea diferitelor debite cerute de utilizator, in conditii de eficienta energo - economica.

Variatia debitului pompat se poate realiza utilizand diverse metode;

- modificarea caracteristicii de sarcina a instalatiei, redusa la originea refularii, prin:
- modificarea caracteristicii pierderilor de sarcina (hrcp~Q) a comunicatiilor pompelor;
- modificarea caracteristicii de sarcina proprii pompelor (H~Q)%;
- modificarea caracteristicii rezultante a instalatiei de pompare echipata cu pompe
cuplate in paralel;
- functionarea intermitenta a agregatului de pompare si compensarea debitului, cu
asigurarea sarcinii cerute de retea.
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1.1.5. Respectarea regimurilor de functionare prescrise
1. Reglarea prin actionarea la turatie variabila a pompelor

in instalatiile de pompare din sistemele hidroedilitare, aceasta reglare se obtine
prin modificarea turatiei rotorului turbopompei. Ea necesita folosirea de actionari electrice
reglabile, adica de actionari electrice cu turatie variabila a motoarelor asincrone, folosind in
acest scop convertoare statice de frecventa cu putere adecvata.

Prin variatia turatiei rotorului turbopompei se modifica caracteristica de sarcina a
turbopompei (H~Q)g, astfel incat, sarcina poate corespunde exact caracteristicii (H~Q)y a
retelei cu pompare.

Actionarea cu turatie variabila a turbopompelor prezinta interes atunci cand se
doreste pomparea sub sarcina ceruta efectiv de retea a unor debite mai mici decat
debitul asigurat prin actionarea nereglabila la turatia nominala n,, situatie in care turatia
efectiva a turbopompei trebuie sa fie n < n,.

WITH FUNDING FROM

- AUSTRIAN
m— DEVELOPMENT
COOPERATION

Schweizerische Eidgenossenschaft 4

. Deutsche Gesellschaft
Confédération suisse m ‘ fiir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) GmbH
Confederazione Svizzera cooperare L (612)

Confederaziun svizra germane“l —

Proiectul SDC-ADA “Consolidarea cadrului institutional in
sectorul alimentarii cu apa si sanitatie din Republica
Moldova”



Ve & NAPAVITAL & Acvo

o paxte dwm viata ta

1.1.5. Respectarea regimurilor de functionare prescrise
1. Reglarea prin actionarea la turatie variabila a pompelor

Caracteristicile functional - energetice ale turbopompei se modifica, prin
reducerea turatiei, in conformitate cu legile de similitudine. In planul (Q, H) se obtin (Fig. 9):

- 0 familie de curbe de sarcina paralele, ale caror ordonate la origine sunt cu atat
mai coborate, cu cat turatia este mai mica. Curbele de sarcina se exprima analitic printr-o
functie de tip parabolic:

H = Agn? + A;nQ + A,Q? (6)

- 0 retea a izoliniilor de randament, care reprezinta arce de parabola ce trec prin
origine, pe care sunt situate regimurile de functionare obtinute cu acelasi randament, la diferite
turatii. Aceste izolinii prezinta forma patratica (7):

H = knxQz (7)
unde k, este un parametru determinat de marimile (Q,, H,) proprii regimului care, pe curba de

sarcina corespunzatoare turatiei n,, este realizat cu randamentul indicat 7,
_ Hx _ Ho
T Q" Q3 ®)
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1.1.5. Respectarea regimurilor de functionare prescrise
1. Reglarea prin actionarea la turatie variabila a pompelor
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Fig. 9 Adaptarea la regimuri variabile a unei instalatii de
pompare prin actionarea la turatie variabila a pompei
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1.1.5. Respectarea regimurilor de functionare prescrise
2. Studiu de caz — Statia de pompare Chirita

Complexul de tratare Chirita este amplasata in partea de est — sud-est a municipiului
lasi.

Statia de pompare din cadrul complexului de tratare este echipata cu trei instalatii de
pompare, denumite Tn functie de zona de deservire.

Grupul INDUSTRIE are drept scop preluarea unei cantitati de apa bruta din lacul
Chirita si pomparea ei ca apa industriala spre zona industriala a municipiului lasi.

Grupul INDUSTRIE este compus din (2+1) pompe ASPV250B — 110/4 — T4 — C1 -
EO — FC — ACH cu urmatoarele caracteristici: Q = 250 I/s si H = 30 mCA. Pompele sunt cuplate
in paralel si sunt dirijate la turatie nominala sau variabila de un convertizor de frecventa.
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1.1.5. Respectarea regimurilor de functionare prescrise
2. Studiu de caz — Statia de pompare Chlrlta
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Fig. 10 Statia de pompare Chirita
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1.1.5. Respectarea regimurilor de functionare prescrise
2. Studiu de caz — Statia de pompare Chirita
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1.1.5. Respectarea regimurilor de functionare prescrise
2. Studiu de caz — Statia de pompare Chirita

Din cele doua agregate de pompare care ar trebui sa functioneze simultan, de mulf;
ani functioneaza doar un singur agregat, pompa fiind actionata la o turatie mult mai mica decat
cea nominala n, = 1450 rpm (acest fapt se datoreaza debitului mult mai mic necesar a fi
pompat in reteaua de apa industriala).

O turatie mult mai mica decat cea nominala implica o scadere a randamentului mult
sub valoarea sa nominala n, = 83 % si are implicatii serioase asupra eficientei energo-
economice a pomparii.

Astfel, creste consumul specific de energie (se consuma mai multa energie pentru
pomparea unui m3de apa), precum si consumul specific unitar de energie.
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1.1.5. Respectarea regimurilor de functionare prescrise
2. Studiu de caz — Statia de pompare Chirita

Caracteristicile de sarcina ale pompei
T T T 7 T

* | Se observa cé la o turatie n, = 1130 rpm, in cazul unui debit
35 1 pompat Q, = 155,86 |/s, regimului de functionare obtinut cu
ol / '/ | acelasi randament pe curba de sarcina corespunzatoare
/ turatiei nominale n, = 1450 rpm ii corespunde debitul Q, =
25 / 1 200 I/s. Randamentul in acest caz este n, = 80 %.
E 20;}/C ut * A ~
T * | In cazul in care avem aceesi turatie n, = 1130 rpm, in cazul
151 1 unui debit pompat Q, = 93,52 I/s, regimului de functionare
ol obtinut cu acelasi randament pe curba de sarcina
corespunzatoare turatiei nominale n, Ti corespunde debitul
5¢ 1 Q,=120I/s. Randamentul in acest caz este n, = 59 %, mult
. , \ J , , \ mai mic decat randamentul nominal n, = 83 % .

0 50 100 150 200 250 300
Q [I/s]
Fig. 13 Caracteristicile de sarcina ale pompei WILO

(la turatia nominala n, = 1450 rpm si la turatia n, = 1130 rpm)
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1.1.5. Respectarea regimurilor de functionare prescrise

3. Concluzii

Personalul de exploatare trebuie sa acorde importanta necesara respectarii
regimurilor de functionare prescrise.

in cazul in care se constata abateri importante de la aceste regimuri, din cauza
faptului ca parametrii nominali ai pompelor existente sunt incompatibili cu cerintele
sistemului deservit, trebuie luata in considerare reabilitarea instalatiilor de pompare.
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1.1.6. Masuri de protectia si securitatea muncii pentru statiile de pompare

Pentru exploatarea statiilor de pompare se vor respecta prevederile legislatiei in
vigoare privind regulile igienico-sanitare si de protectie a muncii (Legea securitatii si sanatatii in
munca nr. 319/2006, cu modificarile si completarile ulterioare, precum si Normele specifice de
securitatea muncii pentru evacuarea apelor uzate de la populatie si din procesele tehnologice):

a) Se vor folosi salopete de protectie a personalului in timpul lucrului;
b) Se va pastra curatenia in cladirea statiei de pompare;
c) Se va asigura intretinerea si folosirea corespunzatoare a instalatiilor de ventilatie;

d) Folosirea instalatiei de iluminat la tensiuni reduse (12 — 24 V), verificarea izolatiilor, a
legaturilor la pamant, precum si a masurilor speciale de prevenire a accidentelor prin
electrocutare la statiile de pompare subterane unde frecvent se poate produce inundarea
camerei pompelor .
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1.1.6. Masuri de protectia si securitatea muncii pentru statiile de pompare

e) Folosirea servomotoarelor sau a mecanismelor de multiplicare a fortei sau cuplului la
actionarea vanelor in cazul automatizarii functionarii statiei de pompare;

f) La statiile de pompare avand piese in miscare (rotori, cuplaje etc.), trebuie prevazute cutii de
protectie pentru a apara personalul de exploatare in cazul unui accident produs la aparitia unei
defectiuni mecanice;

g) Pentru prevenirea leziunilor fizice, este necesar ca la efectuarea reparatiilor, piesele grele
care se manipuleaza manual sa fie ridicate cu ajutorul muschilor de la picioare, astfel incat sa
se evite fracturile si leziunile coloanei vertebrale;

h) Pentru evitarea eforturilor fizice este rational a se pastra in bune conditii de functionare
instalatiile mecanice de ridicat.
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