Silniki napgdowe pomp o ruchu postepowo-zwrotnym powinny mie¢ zapas mocy
wynoszgcy w stosunku do mocy nominalnej:

~ dla silnikow elektrycznych i parowych 15%,

— dla silnikéw spalinowych 20%.

Rozruch pomp, ze wzgledu na wystgpujace sity masowe cieczy (patrz rozdz. 5),
powinien nastgpowaé przy zmniejszonych predkoséciach obrotowych.

Przy napedzie za pomocg silnikéw elektrycznych asynchronicznych o stalej
predkodcei obrotowej pompy powinny byé odciaZone przy rozruchu przez otwarcie
zaworéw obiegowych, tgczacych strong tloczng ze strona ssawna, lub przez przy-

musowe otwarcie zaworu stopowego.,
24.1.2. Pompy o ruchu obrotowo-zwrotnym organu roboczego

Sa to najczesciej pompy napedzane recznie.

24.1.3. Pompy o ruchu obrotowym organn roboczego (pompy rotacyjne)

Pompy szybkoobrotowe sg napedzane bezposrednio przez silniki, a pompy wolno-
obrotowe — za posrednictwem przekladni zgbatych lub rzadziej pasowych.

Silniki stosowane do napedu pomp wyporowych o obrotowym ruchu organu
roboczego sa omdwione w p. 24.2.

24.2. Napedy pomp wirowych

Pompy wirowe pracuja zwykle przy duzych predkos$ciach obrotowych i dlatego
w ogromnej wigkszosci przypadkéw moga by¢ sprzegane bezposrednio z silnikami,
co stanowi jedng z giéwnych zalet tych pomp.

Warunkiem bezpoéredniej wspdlpracy silnika z napgdzang pompa jest odpowied-
ni stosunek momentu obrotowego silnika do momentu oporowego pompy. W chwili
rozruchu moment rozruchowy silnika musi by¢ wigkszy od momentu oporowego
pompy dla nadania przyspieszenia masom wirujgcym obu maszyn do chwili osigg-
nigcia nominalnej predkoéci obrotowej agregatu. Do poréwnania obu momentéw
stuzg charakterystyki mechaniczne.

24.2.1. Charakterystyki mechaniczne pomp i silnikéw napedowych

Charakterystyka mechaniczna jest to zalezno$§¢ momentu obrotowego M (na wale
maszyny) od predkodci obrotowej n.

W pompach moment oporowy jest teoretycznie funkcjq kwadratu predkosci
obrotowej, co wykres§lnie przedstawia parabola.

Rzeczywiste wykresy charakterystyk mechanicznych pomp, zblizone do krzy-
wych parabolicznych, sa przedstawione na rys. 24.1. Ponadto ich przebieg zalezy
od wydajno$ci pompy, czyli od stopnia otwarcia zaworu ttocznego. Na podstawie
przebiegu przedstawionych krzywych M = f(n) oraz M =f(Q) przy n = n,,, mozna
wnioskowaé, iz we wszystkich rodzajach pomp moment oporowy w chwili rozruchu
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Rys. 24.1. Charakterystyki mechaniczne pomp wirowych; 0 — teoretyczna charakterystyka pompy
odsrodkowej; I — rzeczywista charakterystyka pompy od$rodkowej o malej masie wirnika —
rozruch przy zamknigtym zaworze tlocznym, 2 — charakterystyka jak I,' lecz rozruch w czasie
otwierania si¢ klapy zwrotnejfprzy otwartym zaworze zwrotnym, 3 — charakterystyka jak I, lecz
przy wiekszej masie wirnika, 4 — rzeczywista charakterystyka pompy helikoidalnej lub diagonalnej
— rozruch przy zamknietym zaworze tlocznym, 5 — rzeczywista charakterystyka ‘pompy $mi-
glowej — rozruch przy zamknigtym zaworze tlocznym, 6 — charakterystyka jak 5, lecz rozruch
w czasie otwierania si¢ klapy zwrotnej przy otwartym zaworze tlocznym

jest maly, natomiast wzrost jego ze wzrostem predkosci obrotowej n jest réiny,
przy czym najwigkszy wzrost wystgpuje w pompach $migtowych.

Poréwnania charakterystyk mechanicznych pomp i silnikéw beda przeprowa-
dzane przy omawianiu tych ostatnich.

24.2.2. Silniki elektryczne

Najczeéciej do napedu pomp stosuje sig silniki elektryczne, ktére oméwimy kolejno.

W pompach malej i §redniej mocy (niekiedy nawet do kilku tysigcy kW) sg sto-
sowane silniki tréjfazowe indukcyjne klatkowe. Cechuje je prosta budowa, tatwoéé
obstugi oraz duzy moment rozruchowy.
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lgys_. 24.2. Charakterystyka mechaniczna Rys. 24.3, Zaleznoéé sprawnosci silnikow
silnika elektrycznego indukcyjnego elektrycznych indukcyjnych o réznych
klatkowego M.—f(n) polaczonego w trojkat sprawno$ciach nominalnych od stopnia ich
i pompy od$rodkowej M), =f(n) uruchamiane;j obcigzenia; P, — moc¢ nominalna, P — moc
przy otwartym zaworze tlocznym rzeczywista
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Na rys. 24.2, dla poréwnania, przedstawiono krzywe momentu silnika indukcyj-
nego oraz pompy. Moment silnika M, w chwili rozruchu kilkakrotnie przewyzsza
moment oporowy pompy M,, co zapewnia osiagnigcie nominalnej predkosci obro-
towej n w krétkim okresie. W punkcie pracy 4 przy predkosci nominalnej », nastg-
puje zrownanie momentéw. Czas rozruchu nie moze byé zbyt dlugi, ze wzgledu na
mozliwoé¢ uszkodzenia silnika. W przypadku duzego momentu oporowego pompy
oraz duzych momentéw zamachowych GD? mas wirujacych stosuje sie silniki
o zwigkszonym momencie rozruchowym.

Silniki indukcyjne nie powinny by¢ dobierane z nadmiernym ,,zapasem’ mocy,
gdyz oprécz zwigkszonych kosztéw majg zmniejszona sprawnoéé, jak to przedsta-
wiono na rys. 24.3.

W rzadkich przypadkach, gdy jest konieczny powolny rozruch pompy lub gdy
wystepuje duzy moment oporowy, albo przy sieci elektrycznej nie znoszacej duzych
przecigZen, stosuje si¢ indukcyjne silniki pier$cieniowe z rozrusznikami,

Duze pompy do pracy cigglej, o duzym poborze mocy, sa niekiedy napgdzane
za pomocy silnikéw synchronicznych, w celu poprawienia wspdtczynnika mocy
(cos @) w systemie energetycznym. Sg one nieco trudniejsze w obstudze (dodatkowe
uktady rozruchowe, gdyz sam silnik synchroniczny ma moment rozruchowy réwny
zeru) i nie moga byé¢ przecigZane.

W ukladach pompowych z wymagana regulacia predkoéci obrotowej pomp
sg stosowane uklady elektryczne zlozone z kilku maszyn, np. uklady tyrystorowe,
w ktorych regulacja predkosci obrotowej silnika napgdowego jest mozliwa dzigki
zmianie czg¢stotliwo$ci pradu zasilajacego silnik. Sa to uklady do§é¢ skomplikowane
i kosztowne [40].

Innym sposobem regulacji predkosci obrotowej pompy jest naped za posred-
nictwem sprzegla hydrokinetycznego. Umozliwia ono regulacj¢ predkosci w szero-
kim zakresie, jednak nalezy pamigtaé o tym, iz sprawno$é sprzegla hydrokinetycz-
nego jest rowna stosunkowi predkosci obrotowej pompy n,-do predkosci silnika 7,.
Sprzegla hydrokinetyczne ze wzgledu na tatwos¢ automatycznego sterowania regulacji
oraz je¢j czulo$é sa stosowane przy napedzie wysokopreznych pomp zasilajacych.

Schemat sprzegta hydrokinetycznego z regulacja predkosci obrotowej przez
zmiang¢ napelnienia pokazano na rys. 24.4.

Prosty naped, zarazem umozliwiajacy latwa zmian¢ predkoéci obrotowej, sta-
nowia elektryczne silniki pradu stalego. Zwykle stosuje si¢ uktady Ward-Leonarda,
wytwarzaj gce prad staly do zasilania zespotu pompowego.

Obecnie coraz wieksze zastosowanie znajdujg uklady tyrystorowe.

24.2.3. Silniki spalinowe

Silniki spalinowe sa stosowane przede wszystkim do napgdu pomp przewoZnych
niewielkiej mocy, m.in. do napgdu pomp pozZarniczych, odwadniajagcych wykopy
budowlane itp. Ponadto silniki te spelniaja wazne zadanie jako naped rezerwowy
dla pomp o koniecznej nieprzerwanej pracy, np. niektérych pomp zasilajacych sie¢
wodociagowa.

Silniki spalinowe moga osiaga¢ predkodci obrotowe wigksze od predkosci silni-
kéw elektrycznych, co jest ich wielka zaleta, Ujemna cechg jest zbyt maty moment
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Rys. 24.4. Sprzeglo hydrauliczne firmy I. M. Voith: 7 — wirnik pierwotny (pompowy), 2 — wirnik
wtérny (turbinowy), 3 — wal ukladu napedzajacego, 4 — wat ukladu napedzanego, 5§ — czasza,

6 — przestawialna rura czerpalna, 7— pompa olejowa, 8§ — zawér sterujacy, 9 — chlodnica oleju.
obiegowego

rozruchowy, wymagajacy stosowania posredniego sprzg¢gla rozruchowego i urucha-
miania pompy przy minimalnym momencie oporowym oraz czulo§é na zmiang
obciazenia, co powoduje zmiang predkosci obrotowej agregatu.

24.2.4. Turbiny parowe

Do napedu pomp wysokopreznych wymagajacych duzych predkoéei obrotowych:
(n do 9000 obr/min) oraz duzych mocy (P,, do 18 000 kW) (patrz rozdz. 20) sa sto-
sowane coraz czgéciej turbiny parowe. Oprécz mozliwosci osiggania duzych pred-
kosci obrotowych cechuja sig one cenna zaletg tatwej regulacji predkosci obrotowej n.





