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POTREBNA POGONSKA MOC zZA CRPALKO
AGROMEHANIKA BM 105/20

Tomaz POJE
Kmetijski institut Slovenije,
Oddelek za kmetijsko tehniko

IZVLECEK

Proutevali smo odnos potrebne pogonske moéi za ¢rpalko BM 105/20 pri razliénih
vrtljajih priklju¢ne gredi in razli¢nega tlaka ¢rpalke. Na osnovi meritev navora in
gtevila vrtljajev na priklju¢ni gredi ter tlaka na tla¢ni strani &rpalke je izratunana
potrebna mo¢ za pogon ¢rpalke pri razli¢nih vrtljajih prikljuéne gredi in pri razliénih
tlakih. Ugotovljeno je bilo, da angaZirana mo¢ za pogon Crpalke raste linearno z
vetanjem tlaka ter da se veca z vedjim Stevilom vrtljajev prikljuéne gredi.

Kljuc¢ne besede: batno membranska ¢rpalka, navor in mo¢ za pogon &rpalke

ABSTRACT

ENGAGED POWER REQUIRED FOR DRIVING
AGROMEHANIKA PUMP BM 105/20

Relation of engaged power required for driving pump BM 105/20 at different speed of
pump shaft and different pressures is described. Measurements of torque, speed of
shaft and pressure at driving of pump was carried out and results were used to calcu-
late the power. It was found that engaged power, necessary for driving the pump,
grows linearly with the increase of the pump pressure and increases with higher num-
ber of revolutions of shaft.

Key words: piston diaphragm pump, pump torque and power

1. UVOD

Ceprav obstaja veliko tipov &rpalk, se danes na strojih za varstvo rastlin uporablja
predvsem: valjéne &rpalke, centrifugalne, batne in membranske ¢rpalke. Membranske
¢rpalke so zelo pomembne, saj se z njimi lahko Skropi abrazivne in korozivne
kemikalije pri visokih tlakih. Delajo pri 540 vrt./min priklju¢ne gredi, imajo pa irok
diapazon pretokov. Za membranske &rpalke je znacilna nizka proizvodna cena, majh-
na masa in kompaktnost. Skropivo zaradi membrane ne prihaja v stik s pogonskimi
deli &rpalke, ki se nahajajo v oljni kopeli. Zato je membranska ¢rpalka neobc¢utljiva na
uporabo razli¢nih suspenzij in neciste vode. Zaradi tehni¢nih razlogov mora biti pre-
mer membrane relativno velik, tako da je moZen dovolj velik pretok. Agromehanika iz
Kranja v neke svoje stroje za varstvo rastlin vgrajuje batno membranske ¢rpalke lastne
proizvodnje. Namen raziskave je bil ugotoviti odnos angaZirane moci za pogon ¢&rpalke
Agromehanika BM 105/20 glede na razli¢ne tlake in glede na razli¢no stevilo vrtljajev
prikljuéne gredi traktorja.
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2. METODIKA

Za dolotitev eksploatacijskih karakteristik smo uporabili batno membransko ¢rpalko
Agromehanika tip BM 105/20. To je srednje tlaéna ¢rpalka, ki se uporablja za ¢rpanje
gkropiva in teko¢ih gnojil.

Preglednica 1: Tehni¢ni podatki za ¢rpalko Agromehanika BM 105/20 (po proizvajalcu)

Table 1: Technical data for the pump Agromehanika BM 105/20 (producer)

Pretok (1/min) 93
Tlak (bar) - 20
Maks. &t. vrtljajev P.G. (min-1) 550
Potrebna mo¢ za pogon (kW) 4
Stevilo tla¢nih membran 3
Masa (kg) 12,3
Olje SAE 30W
Koligina olja (1) 0,7

Za pogon ¢rpalke smo uporabili elektromotor moti 7,5 kW s prigrajenim variatorjem
za spreminjanje $tevila vrtljajev priklju¢ne gredi proucevane trpalke. Za dosego
ustreznih tlakov smo uporabili preto¢ni regulator PR-3 BF Agromehanika.

Meritve smo izvedli v dveh repeticijah za izbrane tlake in izbrana Stevila vrtljajev
prikljuéne gredi. Vsaka meritev je trajala 30 sekund s frekvenco zajemanja podatkov iz
merilnega signala 20 Hz, tako da je skupno $tevilo izmerjenih vrednosti bilo 600 po
merjenem signalu.

Slika 1: Eksperimentalna naprava

Figure 1: Experimental device

Merjene velicine:

- Navor na prikljuéni gredi

- Stevilo vrtljajev prikljutne gredi
- Tlak na tlagni strani &rpalke
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Izracun

Iz rezultatov meritev je bila s pomotjo naslednjih enacb izratunana moé¢ za pogon.
Mot za pogon:

n
P =Mo 4 P =Mn_.
Pomen oznak:
Pp - potrebna mo¢ za pogon prikljutkov prek prikljuéne gredi w
M - navor na priklju¢ni gredi Nm
® - kotna hitrost rad
n - §tevilo vrtljajev prikljutne gredi min”

Merilna veriga

Merilna veriga je bila sestavljena iz treh delov: a) dajalniki (senzorji), b) merilni

ojacdevalnik, c) PC radunalnik.

Za meritve navora in Stevila vrtljajev na prikljuéni gredi ¢rpalke smo uporabili
dinamometer TF 30 Hottinger Baldwin, nazivne vrednosti 2000 Nm. Za meritev
absolutnega tlaka smo uporabili dajalnik PD 200 Hottinger Baldwin, nazivne vrednos-

ti 200 bar.

Merilni ojacevalnik DMC 9012, Hottinger Baldwin smo uporabili za cjadanje merilne-
ga signala in zbiranje podatkov pridobljenih z meritvami. Za zajem podatkov smo
uporabili merilni program DMCBE Hottinger Baldwin, dobljeni rezultati pa so sta-

tisti¢no obdelani s programom Excel.
Slika 2: Shema merilne verige

Figure 2: Scheme of measurement system

3. REZULTATI

Na ¢rpalki BM 105/20 smo prougevali odnos angaZzirane moti za pogon &rpalke pri
razli¢nih tlakih in pri razlitnem Stevilu vrtljajev priklju¢ne gredi. Na prikljugni gredi
smo merili navor in $tevilo vrtljajev prikljudne gredi pri variaciji tlakov in stevila vrtl-
jajev. Na grafu 1 je prikazan navor na prikljucni gredi za pogon ¢rpalke pri 11 barih.
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Povpreéni navor za prikazano meritev je bil na priklju¢ni gredi 47,5 Nm, maksimalni
navor pa je bil 60,2 Nm. Povpre¢no Stevilo vrtljajev prikljuéne gredi je bilo za
prikazano meritev 502 vrt./min. Podobne oscilograme smo dobili tudi za meritve pri
drugih tlakih ¢rpalke in drugih vrtljajih prikljuéne gredi ter za repeticije.

Na grafu 2 je prikazana potrebna mo¢ za pogon ¢rpalke pri 500 vrt./min prikljuéne
gredi in pri porastu tlaka érpalke od 0 do 15 bar. Vidno je, da s porastom tlaka raste
tudi potrebna mo¢ za pogon ¢rpalke.

Graf 1: Navor in tevilo vrtljajev na priklju¢ni gredi za pogon &rpalke pri tlaku 11 bar

Graph 1: Torque and number of revolutions on shaft at driving of pump at pressure
11 bar
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Graf 2: Izratunana mo¢ za pogon &rpalke pri povetanju tlaka od 0 do 15 bar

Graph 2: Calculated engaged power used for driving of pump at pressure from 0 to
15 bar
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Na osnovi izmerjenega navora za posamezne tlake in vrtljaje priklju¢ne gredi na ¢rpal-
ki je izratunana potrebna mo¢ za pogon ¢rpalke. Na grafu 3 so prikazane regresijske
linearne krivulje za potrebno mo& pri porastu tlaka do 15 bar in za Stiri razli¢ne vril-
jaje priklju¢ne gredi.
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Preglednica 3: Linearne regresijska enacbe za potrebno mo¢ za pogon &rpalke pri
porastu tlaka in njihov korelacijski koeficient za razli¢ne vrtljaje prikljucne gredi

Vrtljaji (vrt./min) Linearna regresijska enacba R2

410 y =132,83x + 334,18 0,9917
450 y = 145,96x + 392,53 0,9893
500 y = 159,8x + 731,27 0,9973
550 y = 164,6x + 855,24 0,9948

Graf 3: Izracunane linearne regresije za potrebno mo¢ za pogon &rpalke

Graph 3: Calculated linear regressions of engaged power required for driving of pump
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Glede na visoke korelacijske koeficiente obstaja odli¢na povezanost med angaZirano
modcjo in porastom tlaka.

4. SKLEPI

Z analizo navora na prikljuéni gredi pri pogonu &rpalke BM 105/20 smo s spremin-

janjem tlaka ¢rpalke in $tevila vrtljajev priklju¢ne gredi ter z analizo angaZirane moé&i

za pogon Crpalke prigli do naslednjih sklepov:

- Navor na prikljuéni gredi se veta s porastom tlaka in s porastom $tevila vrtljajev
prikljuc¢ne gredi.

- Potrebna mo¢ za pogon &rpalke raste z vedanjem Stevila vrtljajev priklju¢ne gredi.

- Potrebna mot za pogon Crpalke raste linearno z vetanjem tlaka.
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