Charakterystyki pomp wirowych

16

Podstawowe rodzaje charakterystyk, przedstawiajacych wykreélnie zaleznoéci mie-
dzy warto$ciami gtéwnych parametréw pracy pomp (wydajnoscia Q, wysokoscia
podnoszenia H, zapotrzebowaniem mocy P,,, predkoscia obrotowa n i sprawnoscia
n), przedstawiono w rozdz. 5. W niniejszym rozdziale oméwiono szczegétowe cha-
rakterystyki pomp wirowych oraz ich wzajemng wspétpracg w ukladach pompo-
wych.

16.1. Indywidualne charakterystyki wymiarowe

Wartos$ci poszezegblnych parametréw pracy pomp sg podane w nastepujacych jed-
nostkach: Q w m®/s lub w m*/h, H w m, P,, w kW, n w obr/min oraz n w liczbach
bezwzglednych mniejszych od jednodci lub w procentach.

16.1.1. Charakterystyki pomp odérodkowych

Krzywe przeplywu H =f{(Q) moga mie¢ optimum lub nie, jak to przedstawiono
na rys. 16.1. Krzywa charakterystyczna BAC nazywa si¢ statecznq, krzywa DEAC —
niestateczng, gdyz miedzy punktami D i E jednej wartosci wysokosci podnoszenia
odpowiadaja dwie warto$ci wydajnoéci pompy w punktach 4 i F.

O przyczynach réZznego przebiegu krzywej H = f(Q) oraz skutkach tego ksztaltu
w eksploatacji pomp bgdziemy mowi¢ w dalszych punktach.

Rys. 16.1
Charakterystyka stateczna BAC i niestateczna

== 0" DEAC przeplywn H={(Q)
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bez wstepnego wirnika Charakterystyka pompy od$rodkowej
=== z wstepnym wirnikiem firmy Ochsner-Linz (Austria)

z wirnikiem wstgpnym i bez wirnika

Na rys. 4.7 przedstawiono lgcznie trzy rzeczywiste charakterystyki pompy
odérodkowej H=1(Q), P,,=f(0Q) i n=1(Q). Z przebiegu krzywej H = f(Q) wnio-
skujemy, iz jest ona stateczna. Z przebiegu krzywej P, =f(Q) wida¢, iz najmniejszy
pobér mocy (ok. !/, mocy nominalnej) wystepuje przy Q =0 oraz wystgpuje tu
maksimum poboru mocy przy Q=2000 m3/h. Przy wigkszej wydajnoéci pobér
mocy maleje. Taka krzywa mocy nazywamy nieprzecigzalng. Przy cigglym wzroécie
mocy krzywa ma nazwe przeciqzalnej. W tym przypadku nalezy przy eksploatacji
pompy zwracaé uwage na nie przekraczanie pewnej wydajnoéci i mocy, powyzej
ktérych moze nastapié przeciaZenie i uszkodzenie silnika napedowego.

Ciekawg charakterystyke indywidualng wymiarowa jednostopniowej pompy
odérodkowej z dodatkowym wirnikiem wstgpnym (w celu zwigkszenia wiasnosci
antykawitacyjnych) oraz bez wirnika przedstawiono na rys. 16.2,
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Rys. 16.3. Charakterystyki pompy odérodkowej z kierownica bezlopatkowa (linie przerywane)
i lopatkowa (linie ciggle) produkcji Fabryki Pomp EDUR
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Rys. 16.4. Charakterystyki pompy odsrodkowej z kierownica lopatkowa z wirnikiem wstepnym
i bez wirnika na parametry pracy jak na rys. 15.13 (opracowanie autora)

Krzywe przeplywu H=f(Q) moga przebiegaé bardziej plasko, wtedy warto$é
stosunku AH/AQ jest mala, lub bardziej stromo o duzZej wartoéci stosunku AH/AQ,
Pewien wplyw na roznice w przebiegu tych krzywych wywieraja kierownice. Pompa
z kierownica bezlopatkows (rys. 16.3) ma krzywa H = f(Q) plaska, podczas gdy ta
sama pompa z kierownica topatkowa (rys. 16.3) ma krzywa bardziej stromg. Zauwaz-
my przy tym, iz w tym drugim przypadku otrzymujemy wigksza wysoko$¢ podno-
szenia o krétszym zakresie wydajnosci, ale o wigkszej sprawnosci optymalnej (bar-
dziej sprawna przemiana energii predkosci na energig¢ ciSnienia w kierownicy topat-
kowej, co oméwiono w rozdz. 15).

Ponadto wynika stad bardzo wazny wniosek: pompa z kierownicg bezlopatkowa
ma stateczng charakterystyke H = f(Q), w przeciwienistwie do tej samej pompy z kie-
rownica topatkowa. Wplyw wstepnego wirnika na charakterystyke pompy przed-
stawiono na rys 16.4.

16.1.2. Charakterystyki pomp helikoidalnych i diagonalnych

Krzywe dla tych pomp majg nieco inny przebieg niz dla pomp odSrodkowych.
Krzywa przeplywu H = f(Q) nie ma nigdy odcinka niestatecznego, lecz przeciwnie,
przy malej wydajnosci ma czesto przegiecia, biegngc bardziej stromo do géry przy
wydajnoéci malejacej do O (rys. 16.5).

Krzywa poboru mocy P,, = f(Q) wykazuje mniejsze rdznice przy zmianie wydaj-
noéci. Przy wigkszych warto$ciach wyrdznika szybkobieznosci krzywa mocy moze
przebiegaé prawie réwnolegle do osi odcigtych, a nawet przy duzych wyréznikach
szybkobieznodci lekko opadaé przy rosngcej wydajnosci Q.

Interesujgce jest spostrzeZenie z obserwacji pracy pompy diagonalnej. W zakresie
wydajnosci obejmujagcym przegiecie krzywej (co wystepuje przy wigkszych warto-
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Rys. 16.5. Charakterystyki rzeczywiste pompy diagonalnej pionowej typu 50D22 produkcji
Warszawskiej Fabryki Pomp; Q=2290 m’/h, H=32 m, n=980 obr/min

éciach n,q i przy Q réwnym od */, do */4 O,,n) H = f(Q) pompa pracuje niespokojnie,
wykazujac glosne wibracje kadtuba i duze zmiany wysokosci podnoszenia i poboru
mocy. W tym zakresie wydajnosci nie nalezy pompy cksploatowac.

16.1.3. Charakterystyka pompy Smiglowej

Krzywa przeplywn H =f(Q) oraz krzywa poboru mocy P, =f(0) pompy $migto-
wej maja odmienny ksztalt i przebieg niz w pompie odérodkowej. Przy Q =0 krzy-
we osiggaja maksymalne warto$ci, a w miarg wzrostu Q opadaja dosé stromo w dét,
wykazujac w pewnym zakresie (mniej wigeej przy Q =1/, Q,) charakterystyczne
przegigcie przechodzace przy wigkszych warto$ciach wyrdznika szybkobiezno$ci
w ,,siodetko™ (rys. 16.6), a nawet majace pewien zakres nieciagloéci z powodu nie-
moznosci przeprowadzenia pomiardw. Bowiem w tym zakresie na jedna wartoéé
wysokoéci H przypadaja trzy wartosci Q.

W zakresie ,,siodetka® lub niecigglosci charakterystyki pompa $miglowa nie
moze absolutnie pracowa¢, gdyz doznaje bardzo silnych drgan, wystgpuje w niej
nieréwnomierny przeplyw i duze zmiany ci$nienia.
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Rys. 16.7. Rzeczywiste charakterystyki pompy $miglowej typu 60P18 produkcji Warszawskiej
Fabryki Pomp; Q=2560 m3h, H=5,1 m, n=720 obr/min

Na rys. 16.7 przedstawiono rzeczywista charakterystyke pompy S$miglowej.
Pomiaru parametréw w poblizu Q =0 nie przeprowadzono ze wzgledu na przecig-
Zenie silnika. Charakterystyki na rys. 16.6 i 16.7 wykazuja, iz przy Q =0 wystepuje
najwigkszy pobdr mocy. Stad wniosek, iZ pompy nie powinny pracowaé (ani byé
uruchamiane) przy zerowej wydajnosci.

Dalsze charakterystyki pomp $miglowych sa przedstawione w rozdz. 22.

16.2. Indywidualne charakterystyki bezwymiarowe

W celu dokladniejszego poréwnania pomp wirowych nalezy dokonaé przeksztalce-
nia ich charakterystyk indywidualnych wymiarowych na bezwymiarowe (patrz
rozdz. 4).

Charakterystyki bezwymiarowe pomp wirowych o tym samym wyrdzniku szyb-
kobieznosci ny, powinny pokrywaé si¢ lub wykazywaé niewielkie rozbieznosci.

Indywidualne charakterystyki bezwymiarowe przy réZznych wartosciach wy-
roznika szybkobieznosci n,, odzwierciedlaja bardzo wyraznie réznice w ich prze-
biegu. I tak w miare wzrastania wartoéci 7, stosunek H/H, jest coraz wigkszy,
podobnie przebiegaja krzywe mocy. Im wigksza warto$¢ n,q, tym wigkszy stosunek
mocy P,[P,,, za$ krzywe sprawnosci sa bardziej strome przy wigkszych nyq. Na rys.
16.8a, b i ¢ przedstawiono krzywe charakterystyczne pomp o réznych wyréznikach
szybkobieznosci:
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» Pompa $miglowa z regulacjy kata ustawienia lopatek wirnika.
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