Parametry ukiadu pompowego
oraz jego bilans energetyczny

3

3.1. Uklad pompowy

Pompa moze w zasadzie pracowaé tylko w polaczeniu z przewodami i niezbedng
armatura, tworzac razem wuklad pompowy. W ukladzie tym pompa jest maszyna
czynng, stad okreslenie pompa ssqca lub tloczqca, w odréznieniu od pozostalych
elementéw ukladu, ktére pelnia rol¢ bierna, a wigc moga mie¢ okreflenie jako
rurociqg ssawny, Hoczny itp.

Na rys. 3.1 przedstawiono najprostszy uklad pompowy. Uklad sktada sie z pompy,
zbiornika dolnego doplywowego (ssawnego) I, przewodu doptywowego (ssawnego) 2
oraz z przewodu tlocznego 3 i zbiornika ttocznego (gérnego) 4. Ogolnie rozrézniamy
w ukladzie pompowym strong ssawnq, z ktérej ciecz doplywa do pompy i strone
tloczng, odprowadzajaca ciecz pompowana.

Istnieje duza réznorodnos$é rozwiagzan ukladéw pompowych. Moga one mie¢
tylko jedna z dwu stron — ssawna lub ttoczna, (rozdz. 1, rys. 1.41) i wtedy okre$lamy
pompe mianem ssqcej lub tloczqcej.

Zbiorniki ssawny lub tloczny moga by¢ réwniez otwarte, wtedy ci$nienia w nich
sa jednakowe i rowne cis$nieniu atmosferycznemu, czyli p, = p, = p;).

Niekiedy pompa jest posadowiona ponizej poziomu wody zbiornika dolnego,
wtedy méwimy, ze pracuje ,,z naplywem”. W przeciwnym przypadku, jak na rys. 3.1
nazywamy pracg pompy ,,ze ssaniem”. Rodzaje ukladéw pompowych wplywaja na
parametry pracy ukladu, a w konsekwencji i na parametry pracy pompy.

3.2. Parametry ukladu pompowego

Geometryczng (niwelacyjng) wysokoSciq ssania H,, ukladu pompowego nazywamy
réznice miedzy wzniesieniem $rodka przekroju krééca ssawnego pompy z, a pozio-
mem wody w zbiorniku dolnym z,, w odniesieniu do obranego poziomu odniesienia
0—0, czyli
H,=z—1z, (E8))
D pomijamy r6znice polozenia zbiornikéw n.p.m.
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Schemat ukladu pompowego: a) z pompa
0 wyporowa (ttokowa), b) z pompa wirowa

Jezeli 0§ pompy (w pompach poziomych) lub $rodkowy punkt wlotowej kra-
wedzi topatki (W pompach pionowych) znajduje si¢ ponizej zwierciadta wody dolnej,
wtedy pompa pracuje z naplywem, za$ ze wzoru (3.1) otrzymamy ujemng geometrycz-
na wysokos$é ssania — H,,, ktéra nazywamy geometrycznq wysokoSciq naplywu H,,

H,=—-H, (3.2

Geometryczng (niwelacyjng) wysokosciq tloczenia ukladu pompowego H,; nazy-
wamy réznicg migdzy poziomem z, zwierciadta cieczy w zbiorniku gérnym a $§rod-
kiem przekroju wylotowego pompy z,

H,=z,—z, (3.3)

Geometryczng (niwelacyjng) wysokosciq podnoszenia H, ukladu pompowego nazy-
wamy sume¢ geometrycznych wysokoéci ssania H,, tloczenia H,, oraz réznicy
pozioméw Srodkéw przekrojéw ssawnego i tlocznego m. Suma ta réwna sig catko-

witej réznicy pozioméw wody gérnej i dolnej, niezaleznie od rodzaju zbiornikéw
(zamkniete lub otwarte)

H,=H,+m+H,=z,—z (34)
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Statycznq wysokos¢ ssania ukladu pompowego (tzn. stalq, niezaleing od natezenia
przeplywu) okrela zalezno$é

P
Hss¢=Hsz'—7d (3.5)

Statyczng wysoko$¢ tloczenia ukladu pompowego okrefla sig jako sume wysokosci
geometrycznej tloczenia H,, i wysokodci cisnienia w zbiorniku gérnym

p
H,_“=H,z+7y‘—’ (3.6)

Wysokosé statyczna podnoszenia ukladu jest sumg statycznych wysokosci ssania
i ttoczenia

d

Hy = Hsz—% +m+H, +"—;i’ =H, T L

(3.7)

Dynamicznq wysokosciq ukladu pompowego nazywamy sum¢ wysokosci przyrostu
2 2
ci—c

predkosci cieczy oraz wysoko$¢ opordéw przeplywu po stronie ssawnej

YAhg i tlocznej TAh,

Z—c
Hyp=2_"+ ) Aht > A, (3.8)

Calkowita (efektywna lub uzyteczna) wysokoS¢é podnoszenia ukladu jest suma
wysokosci statycznej H, i dynamicznej Hy,,

2 2
— c —
H, = Hz+&’7&’+ Z Ahg+ Z Ah, + "2;“ = Hy,+H,,, (3.9)

Natezenie przeplywu Q jest to przeplyw cieczy ze zbiornika dolnego do gérnego
lub ze strony ssawnej do tlocznej wystepujacy w wyniku dzialania pompy wiaczonej
w uklad. Natezenie przeptywu Q w uktadzie jest wigc kazdorazowo réwne wydajnoscei
Q pompy (stad ten sam symbol Q).

3.3. Charakterystyka wykre$lna ukladu pompowego

W okre$lonym ukladzie pompowym statyczna wysoko$¢ podnoszenia H, jest wiel-
koécia stala, niezaleznie od zmiany natgzenia przeptywu Q. Natomiast dynamiczna
wysoko§¢ podnoszenia H,, zmienia si¢ wg paraboli wraz ze zmiang natg¢Zenia
przeptywu Q, gdyz zgodnie z warunkiem ciagtosci przeptywu (wzér (2.1)) c~ 0O,
wiec

2
C,—¢C

2

% = constQ? (3.10)

oraz zgodnie z zaleznoscia (2.20)
ZAh,+ZAh, = const 0* (3.11)
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