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INTRODUCERE

Notiunea de pompa solara, in francezd - pompe
solaire sau pompe au fil du soleil, in englezd —
solar pump, a aparut la mijlocul anilor ’80 ai
veacului trecut odatd cu iInceputul aplicatiilor
terestre a electricitatii fotovoltaice (PV) si se referad
la pompele electrice ca parte componentd a unui
sistem PV de pompare. Prin addugarea adjectivului
“solar” se pune accentul pe unele caracteristici
tehnice pe care trebuie sd le asigure pompa,
indiferent de tipul acesteia. Din acest punct de
vedere, pompele solare trebuie sia aibd un
randament mai mare si o pornire facila. O pompa
solara cu astfel de caracteristici tehnice va conduce
la micsorarea puterii instalate a modulului PV si
micsorarea investitiilor initiale.

Pompele centrifuge au cuplul de pornire mic si
invers, pompele volumetrice sau cu piston — mare.
Totusi, randamentul pompei cu piston este mai
mare in comparatie cu pompa centrifugd si nu
variazd cu viteza. Acest aspect este un handicap
pentru sistemele PV de pompare pentru ca viteza
motorului variazd pe parcursul zilei i pompa
centrifugd foarte rar va functiona la randament
optimal. Deci, randamentul si cuplul de pornire
pentru pompelor solare uzuale — centrifuga sau cu
piston — sunt in contradictie: randament mai mic §i
cuplu de pornire mic (pornire facild) pentru pompa
centrifugd; randament mai mare si cuplu de pornire
mare (pornire dificila) pentru pompa cu piston.

Existd o variantd alternativa de pompa solara —
pompa cu organ de lucru elastic si  actionare
electromagnetica - si care imbind avantajul pompei
centrifuge (pornire facild) si avantajul pompei cu
piston (randament mare). Aceste pompe asigurd
debite intre 0,5 — 1,5 m’’h si  indltimi
manometrice totale (I.M.T.) de pani la 100 m.
Anume in acest segment, avantajele pompei cu
actionare electromagnetica sunt mai evidentiate. In
conditiile climaterice ale Moldovei o astfel de
pompi poate pompa intr-o zi solard pani la 15 m’
de apa de la adancimea de 25 m.

In literatura de specialitate problema utilizarii
pompei cu actionare electromagnetica in calitate de

pompi solarid este putin reflectatd. in prezenta
lucrare se analizeazd doud constructii noi de
pompe cu actionare electromagnetica. Prima are in
comparatie cu cea traditionald un randament mai
mare, a doua - dezvoltd o presiune de circa doud
ori mai mare, 0 compensare aproape totald a
vibratiilor corpului si o diminuare semnificativd a
zgomotului produs.

1. POMPA CU ACTIONARE
ELECTROMAGNETICA DE TIP U-I

Toate pompele de constructie traditionald au circuit
magnetic de tip U —I. O astfel de pompa este
prezentata in figura 1.
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Figura 1. Pompa cu actionare electromagnetica de
tip U - L. 1 — corpul electromagnetului; 2 — corpul
pompei,; 3 — armaturd fixa, 4 — armadtura mobila, 5
— Infasurarea electromagnetului; 6 — tija, 7 —
suspensie; 8 — corpul camerei intermediare; 9 —
membrand; 10 — organ de lucru elastic; 11 —
supapa de admisie; 12 — conducta de refulare.

Dezavantajul principal al acestei constructii consta
in folosirea nerationald a circuitului magnetic de
forma U-1 al electromagnetului de actionare.



Pentru debitul Q si LM.T. H specificate in caietul
de sarcind, pompa se proiecteazd astfel ca
diametrul exterior si fie mai mic decat diametrul
standardizat al tevii utilizate in constructia fantanei
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Figura 2. Pompa cu actionare
electromagnetica de tip U — U. Cifrele au
aceeasi semnificatie ca si in figura 1.

arteziene. Aceasta impune constructorul sa
proiecteze armatura fixa 3 a electromagnetului cu o
distanta relativ mica intre coloane, ceea ce conduce
la o dispersare mare a campului magnetic intre ele.
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Figura 3. Caracteristicile pompei cu
actionare electromagnetica tip U — .

Studiile teoretice si experimentale efectuate in
[1,2] au demonstrat cad pentru lungimea uzuald a

intrefierului &, (vezi figura 1) de 5 — 6 mm

raportul  dintre fluxul magnetic 1in jugul
electromagnetului si fluxul magnetic util din
intrefier este 2 si deci circa 50 % din flux se
disperseazi intre coloane. In consecinti, se
micsoreaza randamentul electromagnetului, deci si
a pompei, cresc cheltuielile de materiale active:
otel electrotehnic si cupru.

2. POMPA CU ACTIONARE
ELECTROMAGNETICA DE TIP U-U

In [3] a fost propusa o noua constructie a pompei in
care circuitul magnetic este de tip U — U, figura 2.
In constructia pompei s-a schimbat numai forma
circuitului magnetic. Aceasta a condus la
micgorarea lungimii coloanelor armaturii fixe 3 si
mobile 4 si la micsorarea fluxului de dispersie de
circa douad ori. Fluxul util din intrefier @, creste si
va creste forta electromagnetica care este
proportionald cu patratul fluxului in intrefier. in
conditia pastrarii debitului si .M.T. constante pot fi
micgorate cheltuielile de otel si cupru. Pentru o
pompa solara este rational sd mentinem cheltuielile
de otel si cupru la acelasi nivel, in schimb, va
creste randamentul.

In figura 3 sunt prezentate caracteristicile
principale ale pompei cu actionare
electromagnetica tip U — I, In figura 4 - cu

actionare electromagnetica tip U — U, alimentata
de la un modul PV cu puterea 150 W.. Constatim
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Figura 4. Caracteristicile pompei cu
actionare electromagnetica tip U — U.

ci in zona nominald de functionare, LM.T. = 20 —
25 m, Q = 425450 1/h, randamentul pompei



solare (tip U-U) este 29 %, iar a pompei de
constructie traditionald (tip U-I) nu depaseste 16 %.
Pompa tip U-I absoarbe din retea 165 W,
respectiv 84 W — pompa tip U-U. Deci, in cazul
utilizarii pompei U-U va fi nevoie de un modul
solar cu o putere de 150 W, iar in cazul pompei U-
I puterea necesara a modulului va fi de circa 300
W.. In consecinti, investitiile in cazul folosirii
pompei tip U —I intr-un sistem solar de pompare
vor fi de circa doud ori mai mari.

3. MICSARAREA VIBRATIILOR,
ZGOMOTULUI SI MAJORAREA
i.M.T. APOMPEI CU ACTIONARE
ELECTROMAGNETICA

Dezavantajele pompei cu actionare
electromagnetica sunt vibratia corpului si presiunea
mica dezvoltatd in camera de lucru ceea ce conduce
la micgorarea fiabilitatii si a ndltimii de pompare
care nu depdseste 60 m. Vibratia corpului apare ca
o reactie la vibratia armaturii mobile si deplasarii
centrului de greutate a pompei, provoacd zgomot,
contribuie la ruperea cablului de alimentare si a
conductei care uneste pompa cu rezervorul de apa.
Totodata, in zonele aride, inclusiv in Iordania sunt
necesare pompe solare de mic debit care asigura
I.M.T. de circa o 100 m.

Aceste dezavantaje ale pompei cu vibrator
electromagnetic au fost semnificativ diminuate in
constructia cu doua trepte la realizarea careia a
participat si autorul prezentei lucrari (figura 4).

Pompa functioneazi in felul urmator. In conditia ca
pompa este scufundatd intr-un lichid oarecare,
ultimul patrunde prin supapa 24, canalul 8 si
supapa 11 1n camerele de lucru 2 si 10 (vezi liniile
cu sageti). Daca bobinele 3, 7, 16 si 19 se
alimenteaza cu curent alternativ, se creeaza fluxul
magnetic 25 care se Inldntuie prin armatura mobila
15, itrefierul 17 si miezul feromagnetic 5 si fluxul
magnetic 26 care se Inldntuie prin armatura mobila
20, itrefierul 18 si miezul feromagnetic 4. Sub
actiunea fortelor electromagnetice armaturile
mobile 15 si 20 oscileaza concomitent cu frecventa
dubld fatd de cea de alimentare. La deplaseaza
armaturilor mobile 15 si 20 de la  miezurile
feromagnetice 4 si 5 supapele de admisie 11 si 24
se inchid, lichidul din camera 2 este raspins de
organul de lucru 23 spre camera de lucru 10, iar
organul de lucru 23 raspinge lichidul spre stutul de
acuare 12. La deplaseaza armaturilor mobile 15 si
20 spre miezurile feromagnetice 4 si 5 supapele
admisie 11 si 24 se deschid, lichidul din mediul

inconjuritor patrunde in camera de lucru 2 si ciclul
se repeta. Deoarece lichidul nu se comprima,

migcarea armaturilor mobile 15 si 20, tijelor 14 si
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Figura 4. Pompa cu actionare
electromagnetica si doud trepte. I — corp;
2,10 — camere de lucru;3,7,16,19 — bobinele
electromagnetului; 4,5 -  miezuri fero-
magnetice; 6 — rasind pentru impregnare, 8
—canal ;9,21 — suspensii; 11, 24 — supape de
admisie; 12 — stut de evacuare;, 13,23 —
organe de lucru; 14,22 — tije; 15,20 armdaturi
mobile; 17,18 — intrefieruri,

22, organelor de lucru 13 si 23 este concomitenta si
in directii opuse si deci nu se schimba centrul de
greutate a pompei, oscilatiile nu se vor transmite
corpului 1 ceea ce si duce la micsorarea vibratiilor.
Camera de lucru 2 este unitd consecutiv cu camera
de lucru 10 prin intermediul canalului 8 si supapei
11 si astfel presiunea din camera 2 se adund cu
presiunea din camera 10. Ca rezultat se obtine o
crestere a Inaltimei de pompare aproximativ de
doua ori.

Caracteristicile experimentale H-Q a trei pompe
sunt prezentate in figura 5. Pompa cu doua trepte a
fost realizata la catedra de electromecanica a UTM
si are actionare electromagnetica U-U. Pompele
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Figura 5. Caracteristicile experimentale H-Q
a pompelor.

Figura 6. Schema de calcul a pompei cu
doud trepte. v,v,v; — vitezele armaturii
mobile de jos, de sus §i a corpului; mj,mym;
— masele ansamblurilor mobile de jos, de sus
si a corpului; cpc, — elasticitatile
suspensiilor;, b;,b, — factorii de atenuare a
oscilatiilor in mediu lichid;, F,,F., — forte
electromagnetice; F,,,F,; — forte de presiune;
Fui,Fyy - forte de rezistenta hidraulica,
Fo1,F g0, F,— forte de greutate.

zvoras s1 Maletko sunt pompe produse in serie $i au
actionare electromagnetica tiu U-I. Pompa Izvoras
are debitul nominal Q, = 720 I'h, H, = 40 m,
pompa Maletko - respectiv 432 1/h si 40 m.
Constatam, ca pentru debite pana la 300 1/h pompa
cu doua trepte asigura o presiune de circa doua ori
mai mare.

In figura 6 este prezentati schema de calcul a partii
mecanice a pompei cu doud trepte. Pe baza
ecuatiilor Lagrange [4] s-au scris ecuatiile de
miscare a partii mecanice:
dv
1 _ .
m, di +cl(x1 _'x3)_Fel +Fp1 —byv,—mg; (1)

dv

mzj_cz(% _xz):bzvz —-F, _sz —-m,g; (2)
dv,

my E_cl(xl _x3)+cz(x3 —x2)=—m3g; (3)

Din (1) si (2) determinim ¢, (x, —x;),
C, (x3 _xz) si le substituim in (3):
dv,

dv
m, ” —F,—F, +bv +mg+m —-+

dt )

+F, +Fp2 -b,v, +m,g+m, % =-m,g;
Pentru un sistem ideal simetric: F,;=F,, F,=F)>
bivi=byvy; m;=m>; dv/dt=-dvydt. In conditia
neglijerii fortelor de greutate, care sunt cu mult mai
mici decat fortele electromagnetice si de elasticitate
din (4) obtinem:

dv,

my; ——
dt

ceea ce inseamna ca corpul pompei nu oscileaza.
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