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POMPE ALTERNATIVE

Sono utilizzate nel campo della basse portate e alte prevalenza. Sono costituite da un corpo

cilindrico al’interno del quale s muove, con moto
rettilineo alternato, uno stantuffo azionato da un

sistema biella manovella.

Il corpo cilindrico e collegato tramite due valvole,
rispettivamente alla condotta (o tubo) di aspirazione e

aquelladi mandata.

Gli elementi principali della pompa alternativa e la
loro denominazione sono riportati in figura, dove la
pompa e giainseritain un impianto di sollevamento.
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO — DIAGRAMMA DI LAVORO IDEALE

Supponiamo la pompa gia adescata, cioe con il tubo di aspirazione pieno di ligquido. Nella
descrizione del diagramma di lavoro si considerano le pressioni assolute e al momento nulle tutte

le perdite; per questo motivo viene chiamato ideale.

Quando il pistone si sposta dal punto morto superiore (PMS) a punto morto
inferiore (PMI) genera una depressione all’interno del cilindro; ad inizio corsa
le valvole di aspirazione (V) e di mandata (Vv) sono ambedue chiuse.
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h, = prevalenza di aspirazione

hm = prevalenza di mandata

Vo = volume ddl cilindro non utilizzato
(VOLUME NocIvO); lo stantuffo
non estende la sua corsa fino a
toccare il coperchio del cilindro,
in gquanto ci sono le valvole.
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S=2% CORSA

r = raggio di manovella

aspirazione

Appena la depressone raggiunge il
vaore p, =P, - Ch, s apre la vavola di

aspirazione (punto A del diagramma)e il fluido spinto dalla
pressone atmosferica, che agisce sul serbatoio a valle,
riempie il cilindro mantenendosi a pressione costante p,.
Rappresentando questa fase (FASE DI ASPIRAZIONE) in un
diagramma nel piano pressione — volume (p, V) s ottiene il
segmento orizzontale AB indicato in figura

Nel punto B il pistone haraggiunto il PMI, quindi inverteil
suo moto. La vavola di aspirazione s chiude ed essendo il
fluido incomprimibile s ha un aumento di pressione, quasi

istantaneo, fino a valore Pm =Pam * €0,

(punto C dd diagramma), che provoca I’ apertura

dellavavola di mandata e il fluido viene spinto, a pressione
costante pm, nella tubazione di mandata fino a serbatoio.
Questa fase detta FASE DI MANDATA € rappresentata nel
diagrammadi lavoro dal segmento orizzontale CD.
Nel punto D il pistone haraggiunto il PMS, quindi inverteil
suo moto. Si chiude la valvola di mandata e la valvola di
aspirazione rimane ancora chiusa. S genera cosi una
depressione fino a punto A del diagramma, quindi si ripete
il ciclo appenadescritto.

L’area all’interno del diagramma rappresenta il LAVORO IDEALE (cioé in assenza di perdite) o
L'ENERGIA CHE LA POMPA HA TRASMESSO AL FLUIDO.
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DIAGRAMMA DI LAVORO REALE si discosta da quello ideale, soprattutto in corrispondenza dei punti

dove s ha I’apertura e la chiusura delle valvole. Inoltre la pressione assoluta p'; € un poco piu

pi

ccola della pressione p,, mentre la pressione p'm € un poco piu grande della py; € questo per

effetto delle perdite nelle condotte di aspirazione e di mandata. In figura sono messi a confronto i
due diagrammi (in tratteggio il diagramma di lavoro ideale).
A
p Nel punto A I’anomalia & dovuta all’inerzia della valvola di
aspirazione che non s apre istantaneamente e ale perdite di
P'm i carico che subisceil fluido nel passare attraverso lavavola
Il tratto BC non & verticale poiché il fluido non & perfettamente
LAVORO o+ Yo incomprim_ibi!e, ma soprattutto per il fatto che vi é_sempre
REALE dell’aria disciolta nel liquido; quest’aria, sotto la spinta del
pistone, riduce notevolmente il suo volume.
Patm pressione atmosferica | 1y _ Nel punto C I’anomalia & causata dagli stess motivi visti per
. g¢h.+Yy il punto A.
Pa i Il tratto DA non € verticde in quanto I'aria disciolta nel
v * liquido che rimane racchiuso nello spazio nocivo tende a
- Vo . \% - dilatarsi quando la pressione diminuisce.

Le aree del diagrammi ideale e reale sono al’incirca uguali. Tale area, data dal prodotto
[V >(pm - pa)], rappresenta il lavoro che la pompa fa sul liquido (ENERGIA TRASMESSA) per ogni

o]

ro dellamanovella, cui corrisponde una doppia corsa del pistone.

VELOCITA MEDIA DELLO STANTUFFO

Lo stantuffo, durante la sua corsa, assume valori istantanei di VARIAZIONE DELLA VELOCITA

velocita variabili al’incirca sinusoidalmente, con valori nulli v
nei punti morti, dove per invertire la sua corsa, lo stantuffo, per
un attimo, s deve fermare (nei punti morti sono massime le

Vimax )
accelerazioni). 1l pistone assume il valore massmo della ‘ /:12‘%3:,%?;
velocita all’incircaa meta corsa >
Per questo motivo si calcola la VELOCITA MEDIA v, dello P,\‘jl corsa ‘180
stantuffo come rapporto tra WS

lo spazio percorso dallo stantuffoin 1 giro dellamanovella=2" corsa= 2 xs
: I o : . 60
il tempo che impiegalamanovella, chefa n giri/min, per compiere 1 giro= —
n
2% n m . giri .
V, S——=2>8%—  — con n in =— VELOCITA MEDIA DELLO STANTUFFO
60 60 s min
n

Per limitare gli effetti d’inerzia (il pistone & soggetto a continue variazioni di velocita e quindi ad
accelerazioni e decelerazioni) e le perdite di carico (che dipendono da v?), la velocita media assume
valori piccoli; s danno i seguenti valori orientativi che classificano anche le pompe alternative:

v,,=03,08%F pompelLENTE
v,=08,122 pompe NORMALI checorrispondono a Nmaoveia= 30, 300 giri/min
v,=12, 2472 pompe VELOCI

Pertanto risulta difficoltoso I’ accoppiamento diretto con un motore el ettrico o endotermico. Infatti s

uti

lizzano dei sistemi riduttori (ingranaggi, cinghie) che trasmettono il moto di rotazione alla

manovellaad un numero di giri n ridotto, compatibile col funzionamento della pompa.



PORTATA MEDIA DI POMPA A SEMPLICE EFFETTO

La portata istantanea, nel caso di pompaa @ 4 ANDAMENTO DELLA PORTATA
stantuffo a semplice effetto, & variabile nella

fase di mandata, con andamento analogo a <™
quello della velocita dello stantuffo (ricorda
che Q = A xv), mentre e nulla nella fase di
aspirazione. IL SUO ANDAMENTO E QUINDI _
DISCONTINUO PULSANTE. O mandaa 170 aspirazione

La portata media Q vale DT

v

360° Angolo di
manovella

1° ciclo P 2° ciclo

< <

h, =0,95, 0,98 rendimento volumetrico

3 2
Q=hv><v><% M en v=P o (m*) cilindrata
s

n (ﬂ) numero di giri della manovella

min

Il rendimento volumetrico  tiene conto del fatto cheil volume inviato nella mandata & inferiore
al volume aspirato (parte del liquido rimane nello spazio nocivo).
Lacilindrata V coincide col volume di liquido aspirato per ogni giro della manovella

PORTATA MEDIA DI POMPA A DOPPIO EFFETTO

La PORTATA ISTANTANEA, nel caso di pompa Q 4 Ty
a stantuffo a doppio effetto, & VARIABILE Sia Q jgf -
nella fase di mandata, sia in quella di ~- [ \_ TN o
aspirazione, MA NON PIU DISCONTINUA. Q
Questo comporta una maggiore regolarita
dell’afflusso di liquido nella condotta di | 80 - »>
mandata, infatti 1a portata media Q risulta  © mendta | apirezione | ool
quasi doppia rispetto alla stessa pompa, ma ) 1° dido | 2 dido
asemplice effetto. ) <
Trascurando il volume occupato dallo stelo dello stantuffo, 1a portata media vale
3
n m
=2xh, XV x— —
Q Y 60 s
Per uniformare la portata a valore medio Q s dispone sulla tubazione di d ara
mandata una cassa d'aria che ha la funzione di incamerare un certo volume di gffrfggaat .

fluido quando la portata istantanea € maggiore di quella media, mettendo in
pressione |’ aria presente nella parte superiore della cassa. Nei momenti in cui la
portata istantanea della pompa € inferiore al valore medio, I'aria in pressione
nella cassa spinge il volume di fluido incamerato nella condotta di mandata.

ariain pressione ariain pressione

mandata /7 mandata
? ? AA A

TAT‘T Q>Qmedia Q<Q .
NN meda

11 fluido entra I fluido esce
nella cassa PR nella cassa N
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DIMENSIONAMENTO DI MASSIMA

Consiste nel calcolare, nota la portata che la pompa deve erogare e |a prevalenza manometrica Hm

la corsadel pistone: S
il diametro del cilindro: d (ALESAGGIO)
lo spessore del cilindro: d per resistere alle sollecitazioni prodotte dalla pressione

Per una pompa con UN CILINDRO A SEMPLICE EFFETTO la portatavale

m3

n
=h, XV x— —
Q=h, 60 s
Spesso, quando le portate sono elevate si utilizzano piu cilindri accoppiati (2 cilindri: POMPA
DUPLEX, 3 cilindri: POMPA TRIPLEX).
Chiamando con z il numero dei cilindri econ i il numero degli effetti, in generale per laportata s

scrive
: m
Q;=h, xXWx—xXxz —

Qr

Da cui é possibile calcolare la portata per ogni singolo cilindro: Q =
z



