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Pompen

De functie van een pomp is in principe het verplaatsen van een vioeistof. Bij het koelwater- brandstof- of
smeeroliesysteem maken we gebruik van verschillende soorten pompen. De pomp is daarom het meest
voorkomende werktuig aan boord. In het geval van het op een hogere druk brengen (comprimeren) van een gas,
bijvoorbeeld perslucht of een koelmiddel, noemen we de pomp een compressor.

Bij het verplaatsen van lucht met een geringe overdruk zoals bij het ventileren van de machinekamer, de ruimen of
de accommodatie, noemen we de pomp een ventilator. In dit hoofdstuk behandelen we de constructie en werking
van de impuls-, verdringer- en axiaalpompen.

Het doel van een pomp of compressor is niet altijd alleen het verplaatsen van een vioeistof of het comprimeren van
een gas. De functie kan ook het transporteren van energie zijn, bijvoorbeeld in een hydraulisch systeem, in een
koel- of vriessysteem of een verwarmingssysteem met thermische olie. In al deze gevallen wordt een vloeistof of
gas rondgepompt in een leidingsysteem. De leidingen in de genoemde systemen moeten bestand zijn tegen de
systeemdruk en de temperatuur en samenstelling van de verpompte vloeistof. Ook de weerstand die de vloeistof in
het leidingsysteem ondervindt, is belangrijk.

Verdringerpompen met geringe capaciteit, zoals een vleugelpomp of membraanpomp noemen we een handpomp en
deze worden toegepast als vatenpomp of als lenspomp in een reddingssloep. Pompen worden in twee hoofdgroepen
verdeeld, namelijk:

° impulspompen;
° verdringerpompen.

De ejector valt onder de impulspompen en is wel zelf-aanzuigend. Centrifugaalpompen kunnen ook zelf-aanzuigend
gemaakt worden, bijvoorbeeld door ze onder het vioeistofoppervlak te plaatsen.

CENTRIFUGAALPOMPEN - THEORIEVRAGEN

1.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wat betekent ‘impulspomp’?

2

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Noem een aantal eigenschappen van centrifugaalpompen voor vloeistoffen.

3.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Noem een aantal toepassingen van centrifugaalpompen voor vloeistoffen.
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CENTRIFUGAALPOMPEN - VRAAGSTUKKEN



N~

8102 "ONIHSITENd 1S ©




© STC PUBLISHING, 2018

11.  Van een centrifugaalpomp is gegeven:

buitendiameter waaier D, =0,4m

radiale uittreesnelheid C, i =5m/s

schoepdikte langs omtrek a, = 0,006 m

uittreebreedte b, = 0,015

aantal schoepen zZ =12

werkelijke opbrengst v, = 4800 dm3/min
Gevraagd:

a. De vernauwingsfaktor t* aan uittreezijde.
b.  Het volumetrisch rendement n van de pomp.

Als van een centrifugaalpomp de opbrengst gegeven wordt, bedoelt men daarmee de opbrengst bij
het ‘ontwerppunt. Geef aan hoe de opbrengst op andere punten dan het ontwerppunt aangegeven
kan worden.
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13.  Inafbeelding 7.1.01 is de pompkarakteristiek gegeven van een centrifugaalpomp voor
water (een ballastpomp). In afbeelding 7.1.02 zijn drie leidingkarakteristieken gegeven,
één van de leiding met de persafsluiter vol open, twee met meer of minder geknepen
persafsluiter.

a. Bepaal de opbrengst en de opvoerdruk als de pomp op leiding I, II of III aangesloten wordt.

b. Bepaal de opvoerdruk van de pomp als de persafsluiter geheel gesloten wordt.

c. Waarom mag een centrifugaalpomp wel kort maar niet lang met gesloten persafsluiter
draaien?

14.  Een centrifugaalpomp pompt zeewater door een leiding naar een tank waarvan het
waterpeil 2 meter boven de zeespiegel ligt.
p = 1025 kg/m* P, = 3,5 bar g=9,81 N/kg

a. Bepaal de manometrische opvoerhoogte.

b. Bepaal de geodetische opvoerhoogte.

c.  Verklaar het verschil tussen a en b.

d. Verandert de manometrische opvoerhoogte van de pomp als er gepompt wordt met zoetwater
met p = 1000 kg/ m*?
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CENTRIFUGAALPOMPEN VOOR GASSEN — THEORIEVRAGEN

DRUKVULCOMPRESSOR — THEORIEVRAGEN
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7.1.8  FLEXIBELE WAAIERPOMP — THEORIEVRAGEN

7.1.9 WATER- OF VLOEISTOFRINGPOMP — THEORIEVRAGEN




B 7.1.10 ZIUKANAALPOMP - THEORIEVRAGEN
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ZELFAANZUIGENDE CENTRIFUGAALPOMP; CENTRAAL VACUUMSYSTEEM

Theorievragen



B 7..12  SIHI-ZIJKANAALPOMP; VERBETERDE VERSIE — THEORIEVRAGEN

B 721  AXIAAL POMPEN - THEORIEVRAGEN

B 722 AXIALE VENTILATOREN - THEORIEVRAGEN
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EJECTEURS — THEORIEVRAGEN
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7.3  VLEUGELPOMP — THEORIEVRAGEN
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MEMBRAANPOMP - THEORIEVRAGEN
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MEMBRAANPOMP - VRAAGSTUKKEN

PLUNJERPOMPEN - THEORIEVRAGEN
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PLUNJERPOMPEN - VRAAGSTUKKEN

DUBBELWERKENDE ZUIGERPOMP - THEORIEVRAGEN
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CONTRACTIE — THEORIEVRAGEN
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6. De sluitveer van een pompklep voor zeewater met een capaciteit van 14 m3/h heeft in
dichtstand een kracht F van 20 N. De veerconstante ¢ = 2 N/mm. De massa van de klep
is 200 g. De diameter van de doorstroom opening is 50 mm en de buitendiameter van de
klep is 56 mm. De soortelijke massa van het zeewater is 1020 Kg/m,. g=9,8 m/s,.

Gevraagd:

a. het drukverschil om de klep te openen;

b. het drukverschil om de klep volledig open te houden;

c. devloeistofsnelheid bij volledige opening.

7.3.10 SLAGVOLUME VAN EEN DUBBELWERKENDE ZUIGERPOMP - VRAAGSTUKKEN

1.

Bereken het gehele slagvolume van een dubbelwerkende zuigerpomp met de volgende gegevens:
o zuigerslag 0,4 m

o zuigerdiameter 0,2 m

o diameter zuigerstang 0,025 m.

P2 Bij een zuigerpomp bedraagt de schadelijke ruimte 10 % van het slagvolume.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Bereken welke onderdruk de pomp met één slag op kan wekken, als bij het begin van de slag de
cilinder gevuld is met lucht van atmosferische druk (1 bar).

3.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Hoe hoog is de bereikbare persdruk van een fietspomp, als de slag van de pomp 50 cm is, de
diameter 25 mm, de lengte van de slang 50 cm, de binnendiameter van de slang 6 mm en de
schadelijke ruimte in de pomp 2 cm’ bedraagt?

Bereken ook de kracht die daartoe op het laatste stukje van de neergaande slag uitgeoefend moet
worden.

7.3.12 TANDWIELPOMP MET UITWENDIGE VERTANDING — THEORIEVRAGEN

1o

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Noem enkele kenmerken van een tandwielpompen.

28

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Noem enkele toepassingen van tandwielpompen.

3.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom heeft één van de afsluiters van een tandwielpomp vaak een losse klep?
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POMP MET INWENDIGE VERTANDING- THEORIEVRAGEN
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8.2

Drinkwaterbereiding

Aan boord van schepen is de watervoorziening opgesplitst in twee systemen: een zoetwatersysteem, voor
de drinkwatervoorziening en voor de douches, en een zoutwatersysteem voor het sanitair. Zoetwater wordt
in een haven ingenomen en in tanks, meestal dubbele bodemtanks, opgeslagen. Omdat de behoefte aan
zoetwater meestal groter is dan de opslagcapaciteit wordt er op zee zoetwater bijgemaakt met behulp van
een verdamper of met een osmose-installatie.

VACUUMVERDAMPER — THEORIEVRAGEN

1

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom levert een goed werkende verdamper zuiver gedestilleerd water?

2

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom is er in platenverdampers minder ketelsteenafzetting te verwachten dan in
pijpenverdampers?

3

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Verklaar de stroming van het verwarmend en van het verdampend middel in een platenverdmper.

4

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Zie afbeelding 8.12 uit het boek. Waarom mag het condensorkoelwater in de afvoerleiding niet te
veel tegendruk ondervinden?

5

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Welke functies heeft een salinometer bij een verdamper?

6

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom is in een tweetrapsverdamper de kans op ketelsteenafzetting groter dan bij een enkeltraps
verdamper? In welke trap is deze kans het grootst?
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8.2  VACUUMVERDAMPER - VRAAGSTUKKEN



Gevraagd:
Bereken de massastroom zoetkoelwater door de verdamper.

Gevraagd:
Bereken de opbrengst van de verdamper.

Gevraagd:

a. de massastroom voedingswater en de massastroom brijn;

de vereiste massastroom motorkoelwater;

de vereiste massastroom zeewater;

de toegevoerde warmte per kg productwater;

maak een schatting van het benodigde elektrische vermogen voor deze verdamper:

o a0 o

ejectorpomp, condensaatpomp, salinometer;
f.  wat wordt dan de totaal benodigde energie per kg productwater?

Gevraagd:

a. de massastroom voedingswater en brijn;

b. de productiefactor;

c. de zoutretentie;

d. debenodigde energie per kg productwater.
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OMGEKEERDE OSMOSE - THEORIEVRAGEN
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OMGEKEERDE OSMOSE - VRAAGSTUKKEN
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HYDROFOORINSTALLATIE - THEORIEVRAGEN
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VRAAGSTUKKEN HYDROFOORINSTALLATIE 8.10



Luchtcompressoren

Het gebruik van samengeperste lucht of perslucht is aan boord van schepen heel lang alleen toegepast
voor het starten van de hoofdmotor en de hulpmotoren. Lucht is wel gratis maar voor de toepassing als
perslucht is een compressor, een luchtvat en een leidingsysteem vereist. In dit hoofdstuk uiteenzetting over
de verschillende compressoren en hun werking.

[ | LUCHTCOMPRESSOREN - THEORIEVRAGEN

1. Hoe hoog is de druk van de perslucht voor de volgende toepassingen:

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

a. Aanzetten van dieselmotoren?
b. Luchtgereedschap?

c. Bedieningslucht voor afsluiters?

d. Lucht voor pneumatische regelaar?

P2 Welke typen compressor worden gebruikt voor:

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

a. Aanzetluchtcompressor?
b.  Werkluchtcompressor?

3.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Als op een schip voor verschillende doeleinden luchtdrukken nodig zijn: 30, 15, 10, 6 en 1,5 bar
overdruk, heb je dan voor iedere druk een (of twee) aparte compressoren nodig? Waarom wel/
niet?

4.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom wordt aanzetlucht in twee trappen samengeperst?

5.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom wordt bij een tweetraps-luchtcompressor de lucht tussen beide trappen gekoeld?

6.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom geeft tussenkoeling bij een tweetraps-luchtcompressor arbeidsbesparing?
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LUCHTCOMPRESSOREN - VRAAGSTUKKEN
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Stuurmachines

Stuurmachines behoren tot de meest wezenlijke onderdelen van een schip. Stuurmachines zijn vrijwel
alle elekirisch-hydraulisch en daarmee niets meer dan een hydraulische afstandsbediening van het
roer. In dit hoofdstuk onder meer aandacht voor de rammenstuurmachine, vleugelstuurmachine en
kwadrantstuurmachine. Ook aan de orde komen hierbij de terugslagkleppen met gesmoorde sturing en
theorie over roerhoek en roerkoppel.

VRAGEN STUURMACHINES

1.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Teken een tweerams-stuurmachine met twee variabele pompen en hydraulische afstandsbediening.

2

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Hoe wordt er bij een rammenstuurmachine voor gezorgd dat de roerkoning verticaal kan bewegen
zonder schade aan de machine toe te brengen?

3.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarvoor dienen bij een rammenstuurmachine de leibanen en waarom hebben de leisloffen ‘klauwen’?

4.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom hebben sommige rammenstuurmachines geen leibanen nodig? Waar blijven die krachten
dan?

5.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarvoor dienen de stootveren in de regelstang van een radiale plunjerpomp in de eerste plaats?
Welke tweede functie kunnen ze hebben?
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Als je naar de curve van vraag 40 kijkt, welke roermotor is dan beter geschikt om een Oertz-roer te
bewegen: een rammenroermotor of een roermotor met twee cilinders en een juk?

Bereken het maximum roerkoppel dat de motor kan leveren.

Als deze stuurmachine voldoet aan de wettelijke eisen, bereken dan de theoretische
volumestroom olie die daarvoor nodig is.

Hoe groot is het volumetrisch rendement van de roermotor, als deze bij de volle druk met
maximale snelheid wordt verpompt?

Mmoo g

Bereken de maximale kracht op de tandheugel.

Bereken het maximale roerkoppel als de wrijving verwaarloosd wordt.

Bereken het maximale roerkoppel als de cilinders enkelwerkend zijn uitgevoerd.

Bereken het volume olie dat theoretisch nodig is om het roer van 90° aan stuurboord te pompen.
Heeft het tijdens het varen zin om 90° roer te geven?

Wanneer wordt een roerhoek van 90° gebruikt?

Als bij een vierrams roermotor twee rammen buiten dienst worden gesteld, bijvoorbeeld wegens
lekkage, maar de pompcapaciteit en -druk blijven gelijk, wat verandert er dan aan het beschikbare
roerkoppel, de beschikbare draaisnelheid van de roerkoning in onbelaste toestand en het
roerkoppel waarbij de ontlastkleppen openen?
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