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25. PONPAKETA-INSTALAZIOAK

25.1.
PONPAKETA-INSTALAZIOA DISEINATU AURRETIK KONTUAN HARTU BEHARREKO PARAMETROAK

Ura funtsezko elementua da edozein zerbitzu edo industriatan. Askotan emari nahikoa egoten da eskura, baina ez da egoten horretarako beharrezkoa den energia, tartean hainbat arrazoi daudela (hala nola presioa, posizioa edo abiadura), eta energia hori ponpaketa-instalazio egokiaren bidez eman behar izaten da. 

Mota horretako instalazioak ohikoak dira, zeren ia ez baitago industria edo zerbitzurik horrelakorik erabiltzen ez duenik; gainera, mota guztietako likidoekin erabiltzen dira.

Ponpaketa-instalazioen xedea likidoaren energia handiagotzea da, hau da, Bernouilli-ren altuera handiagotzea, hots, kota, presioa edo abiadura edo horietako batzuk handiagotzea, horrela energia horrekin zerbitzu jakin bat bete ahal izateko.

Horretarako, likidoak ondoko bloke-diagraman adierazitako prozesua segituko du. Bertan ageri denez, ura edo likidoa ponpa baten eraginez higitzen da (ponparen bidez handiagotu egiten da energia), eta bideratu egiten da hodi batetik biltegi bateraino, gero bertatik erabili ahal izateko (nahiz eta ez den zertan biltegirik egon). 
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Motor batek higiarazten du ponpa, lehenik motorrean energia elektrikoa energia mekaniko bihurtuz, eta gero ponpan energia mekaniko hori energia hidrauliko bihurtuz. 

Ponpaketa-instalazioen mota nagusiak ondoko irudian daude adierazita.

Lehenengo motako instalazioan (1) likidoa biltegi batetik hartzen da eta zuzenean ponpatzen da erabilerarako.

[image: image2.png]gy o do erometariasoaga, =1 Seana
T S




Bigarren motako instalazioan (2) likidoa goialdean dagoen biltegi batera igotzen da, ondoren grabitate bidez hornitzeko erabiltzaileari.


Hirugarren motako instalazioan (3), hots, gainpresiozko instalazio batean, ponpak aire konprimatuaren bidez presiopean dagoen barrunbe edo biltegi batean sartzen du likidoa, eta gero zerbitzua biltegi horretatik banatzen da. Barrunbe horri gainpresiodun biltegia deritzo.

Bestalde, laugarren eta bosgarren motako instalazioak (4 eta 5) bigarren motakoaren aldaerak dira.

Sistema ekonomikoena lehenengo motakoa da, baina ez du energiarik pilatzen matxura kasuan erabili ahal izateko, ez du maiztasun handiko  geldialdiak eta abialdiak egitea ahalbidetzen; bestalde, ponpa martxan jartzen denean zerbitzu-sareak ez du berehalako erantzunik ematen, eta emariaren aldakuntza ezin lor daiteke era ekonomikoan. Hortaz, mota honetako instalazioak soilik erabiltzen dira denboran zehar kontsumoa jarraitua eta emaria konstantea direnean.

Bigarren kasuan pilatu egiten da energia, zerbitzua aldizkakoa eta aldakorra izan daiteke eta, nolanahi ere, erantzuna berehalakoa da. Instalazioa garrantzitsua denean eta fidagarritasun handia eskatzen denean erabiltzen da, zeren biltegi goratuaren eraikuntza garesti samarra izaten baita.

Hirugarren motako instalazioa aurreko bien tartekoa da. Kostua ponpaketa zuzenekoa baino handiagoa da, baina biltegi goratuak duen instalazioarena baino nahiko baxuagoa. Praktikoki ez du energiarik pilatzen, baina funtzionamendu aldizkakoa eta aldakorra ahalbidetzen du, eta erantzuna berehalakoa da.

25.2.
PONPAKETA-INSTALAZIOAREN FUNTSEZKO OSAGAIAK

Hauexek dira ponpaketa-instalazio baten funtsezko osagaiak (ikus irudia): 
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1.
Iragazkidun oin-balbula (1) (iragazkiari “alkatxofa” deritzo batzuetan). Batetik, iragazi egiten du likidoa, kaltetu dezaketen gorputz arrotzak ponpara irits ez daitezen, eta bestetik, erretentzio-balbula modura jokatzen du, funtzionamendua gelditzean likidoak atzerantz egin ez dezan (horrela ponparen deszebatua saihesteko).

2.
Komenigarria da ponpara iritsi aurreko puntu batean konporta-balbula bat (2) jartzea. Dena den, batzuetan ponpa eta gero baino ez da jartzen.

3.
Kono erreduktorea (3). Gehienetan 1-2 aspirazio-hodiaren diametroa ponparen sarrerakoa baino handiagoa delako jarri behar izaten da. Goialdetik konoa horizontal geratzea komeni da, hoditik okasionalki zirkula dezakeen airearen igarobidea errazteko.

4.
Ponpa hidraulikoa. Bertan fluxuak energia hartzen du presioa handiagotzeko.

5.
Konporta-balbula. Ponpa deskonektatu baino lehenago itxi behar da, ariete-kolpea eliminatzeko edo leuntzeko, eta konektatu ondoren ireki behar da. Batzuetan emaria graduatzeko balio dezake, nahiz eta hori ez den desiragarria, zeren horrek alferreko energia-gastua baitakar.
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6.
Erretentzio-balbula. Urak atzeraka egitea oztopatzen du eta babestu egiten du ponpa ezusteko geldialdian sor daitekeen ariete-kolpetik (6). Aurreko irudietan zenbait motatako errentzio-balbulak erakusten dira.

7.
Bentosa. Gehienetan nahitaezko elementua izaten da instalazio hidraulikoetan (7), ondoko azpiatalean ulertuko dugunez.

Aireak hodietan sortzen dituen arriskuak. Bentosak

Oso zaila da airea hodietan sartzea ekiditea, nahiz eta, ahal den neurrian, hori ez gertatzea komeni den. Gainera, fluxua presio txikiko eskualdeetatik pasatzean, urak disolbaturik daukan oxigenoa aska daiteke (guztiok ikusi dugu nola batzuetan etxeko txorrotako urak karbonikoa dirudien kanpora irtetean; hain zuzen ere, ura presio handitik presio atmosferikora pasatzean askatzen den oxigenoaren ondorioz gertatzen da hori).

Bestalde, funtzionamendu bitartean hodietan gasen presentzia ekidin daitekeen arren, ezin izaten da presentzia hori ekidin hodiak betetzean eta hustean. Hortaz, hodietan beti egongo dira arazoak airearekin. 

Logikoa denez, berez, aireak joera du gorantz zirkulatzeko; beraz, batzuetan likidoaren korrontean eramango da herrestan (goranzko hodia) eta besteetan korrontearen aurkako norazkoan zirkulatuko du (beheranzko hodia). Kasu batean zein bestean, baina batez ere bigarren kasuan, aire-poltsak eratzen dira, eta zenbaitetan poltsa horiek fluxua ito eta eteteko gai izaten dira. Horren ondorioz, gainpresio leherkorrak sor daitezke hodietan (onargarria den presioa baino 3 edo 4 aldiz handiagoak), batzuetan emari normala balbularen ixketaz anulatzean sortzen den ariete-kolpea baino askoz handiagoak direnak. Kontuan izan ezen hodiak betetzean urak ezusteko abiadura handiak lor ditzakeela malda handikoak diren beheranzko tarteetan, eta aireak gorantz zirkulatzeko joera duenez, laster eratzen dira aire-poltsak pasaturiko uraren goialdean, eta poltsa horiek atzetik datorren urarentzako tapoi modura joka dezakete; horrela, egoera ezegonkorra sortuko da, itoguneak eta zain likidoaren etenguneak sortzea erraztuko duena, eta, ondorioz, aurrean aipaturiko gainpresioak sortuko dituena.  

Aireak hodietan sor ditzakeen arazoak saihesteko, bentosak jartzen dira geroago aipatuko ditugun puntu egokietan. Bentosak dispositibo bereziak dira, hodia hustean edo betetzean airea sartzea edo ateratzea ahalbidetzen dutenak. Halaber, beharrezkoak dira instalazioa beterik dagoenean ere, bertara sartzen diren gasak edo funtzionamenduan eratzen direnak purgatzeko.
Oro har, bentosa flotadore bat da funtsean, aske dagoena edo palanka-sistema bati loturik dagoena, horrela bere eragina biderkatzeko. Bentosan sartzen den aireak beherarazi egiten du uraren maila eta, horrekin batera, flotadorearena, eta orduan agerian geratzen da airearentzako irteera-zuloa. Airea purgatzean, berriro ere igotzen da uraren maila, eta zuloa estali egiten da ura irten aurretik.

Bentosa batzuek purgatze-funtzioa betetzen dute soilik. Dena den, beste bentosa batzuek funtzio bikoitza dute, eta airea ateratzeko edo sartzeko modua eskaintzen dute hodia hustean edo betetzean, eta horretarako purgadorea baino zulo handiagoak dituzte. Badira, halaber, lehenago aipaturiko hiru funtzioak (betetzea, hustea eta purgatzea) betetzen dituztenak, eta horiei trifuntzionalak edo efektu hirukoitzekoak deritze.
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Hodien apurketa asko bentosarik ez edukitzearen ondorioz gertatzen dira, edo bentosa nahiko ez egotearen ondorioz edo bentosek gaizki funtzionatzearen ondorioz. Ikus dezagun jarraian non jarri behar diren bentosak:

–
Proiektuetan sekula ahazten ez direnak sestra-aldaketetan jarri beharrekoak dira (ondoko irudiko 5 eta 9), zeren, bentosa horiek jarri ezean, aire-poltsak eratuko bailirateke puntu altu horietan, eta poltsa horiek eten egingo lukete zain likidoa; gainera, gainpresio garrantzitsuak era litezke fluxuaren etetea bat-batekoa bada. Puntu horietan bentosa trifuntzionalak jarri behar dira, hodia betetzeko, husteko eta purgatzeko behar baitira.

–
Bat-bateko norabide-aldaketak dauden tokietan ere jarri behar dira, nahiz sestra-aldaketarik ez egon (hurrengo irudiko 4), horietan airea pilatzeko joera baitago.

–
Malda handiko beheranzko tarteetan (≥ 500 m), korrontearen aurka doan airearen irteera errazteko (ikus 2. adibidea hurrengo irudian)
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–
Tarte luze horizontaletan edo malda txikikoetan, ez aurrera ez atzera dabilen airea puntu batean pila ez dadin eta zain likidoa eten ez dezan; dena den, horrelakoetan nahikoa izaten da purgadoreak jartzea (7. adibidea, aurreko irudian). Laburbilduz, ez dira egon behar 600 m baino luzeagoak diren purgatu gabeko tarteak. Lur horizontaletik edo erregulartasun txikiko lurretatik doazen ibilbide luzeetan, hodia malda alternatibo suabeekin jartzea komeni da, batzuetan goranzkoak (milako 2 edo 3 balioko malda, minimoki) eta besteetan beheranzkoak (milako 4 edo 6 balioko malda, minimoki), horrela airea ez aurrera ez atzera gera ez dadin irteera topatzeko orduan. Zer esanik ez, malda-aldaketa bakoitzean bentosa bat jarri beharko da; edo, gutxienez, purgadore bat. 

–
Komenigarria da, halaber, erretentzio-balbulekin, segurtasun-balbulekin eta mota bereziko beste balbulekin batera bentosak jartzea, baita hodiaren sekzio-aldaketak dauden tokietan ere.

–
Ia nahitaezkoa da bentosa bat biltegiaren irteera-balbula eta gero uretan behera jartzea, hodiaren lehenengo tartea beheranzkoa den kasuetan (1 kasua, aurreko irudian). Hain zuzen, balbula itorik gera liteke biltegiaren betetzea kontrolatzeko unean, eta ondorioz, zain likidoak sekzio txikia eta abiadura oso handia izango luke handik pasatzean; baldintza horietan, korrontearen aurkako aireak zailtasun handiak izango lituzke balbula horretan zehar biltegira iristeko. Gainera, hodiak husteko, bentosa funtsezkoa izango litzateke depresio arriskugarriak saihesteko. Dena den, egoera hori konpontzeko, aireztatze-hodi bertikala jar daiteke biltegiaren irteeran, urak biltegian izango duen maila gorena baino pixka bat altuagoa izango dena. 

25.3.
PONPAKETA-INSTALAZIOEN KURBA KARAKTERISTIKOA

Instalazioaren altuera manometrikoa, definizioz, likidoaren emari jakin bat behealdeko biltegitik goialdeko bitegira aldatzeko behar den energia da; alegia, bi biltegien arteko energia-diferentzia gehi aspirazio-hodietan eta inpultsio-hodietan gertatzen diren karga-galerak batuz lortzen da. Ponpaketa-instalazioaren kurba karakteristikoak instalazioaren altuera manometrikoak adierazten ditu emariaren funtzioan.  

Bestalde, ponparen altuera manometrikoa ponpak likidoari ematen dion energia baliagarria da, hots, likidoak ponparen irteeran eta sarreran dituen energia totalen arteko kendura, emari jakin baten kasurako. 

Izatez bi kontzeptu horiek desberdinak diren arren, ponpa batek instalazio jakin batean funtzionatzen duenean, bi altuera horiek zenbakizko balio berbera dute, 25.4. atalean ikusiko dugunez.

Kurba horren trazatua gauzatzeko, honako datu hauek ezagutu behar dira:

–
Aspirazio-biltegiko eta inpultsio-bitegiko goiko xaflen kotak eta presioak.

–
Kondukzioaren ezaugarri osoak: diametroak, materialak, hodien luzerak, pieza bereziak, eta abar.

–
Irteera-ahoaren diametroa, likidoa bertatik atmosferara irteten den kasuan.

Datu horiek ezagututa, instalazioaren kurba karakteristikoa definitzen duen adierazpen analitikoa kalkulatzen da, hots:
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 balioa instalazioaren altuera piezometrikoa da. Bestalde, Hmi balioa ondoko irudian adierazitakoa da.

Bi biltegiak irekiak izan eta goiko biltegira likidoa zuzenean (atmosferarako ahokorik gabe) sartzen den kasuan hauxe dugu: 
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Ikus ditzagun zenbait kasu berezi:

Altuera geometriko nulua

Kasu honetan, kurba karakteristikoa koordenatu-jatorritik pasatzen da.
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Seriean jarritako hodiak

Seriean jarritako hodien kasuan, karga-galerak emariaren funtzioan adierazten dituen kurba banandurik marrazten da tarte bakoitzean. Zirkulatzen ari den gastua edo emaria berbera da hodi guztietan Q-ren balio bakoitzerako, eta sistema osoan guztira dagoen karga-galera tarte bakoitzean izandako galeren batura da.  
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Paraleloan jarritako hodiak

Paraleloan jarritako hodien kasuan, karga-galerak emariaren funtzioan adierazten dituen kurba banandurik marrazten da hodi-tarte bakoitzerako. Guztizko gastua edo emaria adar guztietako emarien batura da. Karga-galera berbera da adar guztietan.
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Kota desberdinetako biltegiak

Likidoa hartzen duten bi biltegi daudenean eta biltegi horiek kota desberdina dutenean, aparte eraiki behar da altuera manometrikoaren eta emariaren arteko erlazioak adierazten duen kurba hodi bakoitzaren kasuan. Irudiko adibidean, biltegiak hornitzen dituzten hodiek diametro desberdinak dituzte. Sistema osoari dagokion kurba lortzeko, altuera manometriko berberaren kasuan bi hodiei dagozkien gastuak batu behar dira. Q1 baliora arteko gastuetarako, R1 biltegia hornituko da bakarrik. Gastu handiagoetarako, hodiek altuera manometriko berbererako paraleloan jarrita baleude bezala funtzionatzen dute.  
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25.4.
PONPEN AUKERAKETA. 


ERAGIKETA-PUNTUA EDO FUNTZIONAMENDU-PUNTUA

Turboponparen (tp) kurba karakteristikoa (tpkk) turboponparen altuera manometrikoak emariaren funtzioan duen aldakuntzaren adierazpen grafikoa da, eta ponpen fabrikatzaileak eman beharreko datua da. Kurba hori eta aurreko atalean azaldutakoa grafiko berean adierazten baditugu, instalazioan ponpari dagokion funtzionamendu-puntua (Q eta hm balioak adierazten dituena) bi kurben arteko ebaki-puntua izango da.

Beraz, lehenik aukeratu egin beharko da eman nahi den zerbitzurako egokiena den ponpa; horretarako, kontuan hartuko ditugu igo beharreko likidoaren eta instalazio osoaren ezaugarriak. Aurreikusitako instalazioan lan egitean, aukeraturiko ponpak ez du desiaturiko puntuan funtzionatuko, beste batean baizik, hain zuzen ere ponparen kurba karakteristikoaren eta instalazioaren kurba karakteristikoaren arteko ebaki-puntuan. Nolanahi den, diseinuko baldintzetatik hurbil funtzionatzea interesatuko zaigu (horrela errendimendu optimoa lortzeko).
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25.5.
FUNTZIONAMENDU-PUNTUAREN ALDAKETA, INSTALAZIOAREN KURBA KARAKTERISTIKOA ALDATZEAREN ONDORIOZ


Instalazio batean ∆z edo ∆(p/g) aldatzen bada, edo biak aldatzen badira, gainerako elementuak aldatu gabe, instalazioaren kurba karakteristikoa paraleloki desplazatzen da hasierako kurbarekiko, eta ondorioz, funtzionamendu puntua ere aldatzen da.

Instalazioko balbula bat poliki-poliki itxiko balitz, hf karga-galerak handituko lirateke, eta ondorioz, kurba karakteristikoa ere itxi egingo litzateke abaniko baten antzera, gero eta emari txikiagoarekin, azkenean emari erabat nulua izanik balbula erabat itxita geratzean (ikusi hurrengo irudiak).
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GALDERAK

1.
Alboko eskemako ponpak irudian adierazitako eragiketa-puntuan lan eginez, irudiko zirkulazio-noranzkoak dituzten emariak lortzen dira. Baldin B biltegia B' punturaino igotzen badugu, arrazoitu ea beteko diren ala ez ondoko baieztapenak:

–
Ponparen eragiketa-puntua eskuinerantz desplazatuko da.

–
B biltegira emari txikiagoa igoko da.

–
A biltegira emari handiagoa igoko da.

–
Ponpan kabitazioa sor dezaketen baldintzetatik urrunduko gara.

2.
Baldin ponpaketa-instalazio batean oin-balbularen ordez galera sekundarioen koefiziente handiagoa duen beste balbula bat jartzen badugu, arrazoitu ea ponparen NPSHa handiagotu egingo den ala ez.
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