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Rys. 4.5. Ksztalty wirnikéw oraz sprawnoéci  pomp wirowych w zaleznosci od wyroznika
szybkobieznosci n,q wg R. Neumaiera

Pompy wyporowe odznaczajace si¢ duza réznorodnodcia rodzajow i typow
cechuje réwniez znaczne zréznicowanie sprawnos$ci, od najmniejszych wartoéci dla
malych do najwigkszych dla pomp duZych i starannie wykonanych. W dalszych
rozdziatach omawiajacych pompy wyporowe jest podawana kazdorazowo ich spraw-
nosé.

Catlkowita sprawno$§¢ pompy wirowej zalezy od wartosci parametréw pracy pom-
py, gtéwnie od Q oraz od wyrdznika szybkobieznosci ny,, jak to pokazano na rys.
4.2 do 4.5 dla pomp wirowych. Wykresy na rys. 4.5 zawieraja ponadto wskazowki
dotyczace wyboru gléwnych wymiar6w wirnikéw, co stanowi duza pomoc dla
konstruktoréw pomp wirowych

4.5. Charakterystyki pomp

Przy eksploatacji pompy znajomo$¢ jej nominalnych parametréw pracy jest nie-
wystarczajgca, poniewaz pompa bardzo rzadko pracuje przy nominalnych para-
metrach, podlegajac regulacji narzucanej przez uklad (w pompach wirowych dosto-
sowanie si¢ pompy do warunkéw ukladu nastepuje samoczynnie). Z tych wzgledow
konieczna jest znajomo$é zmian wartoci parametréw pompy w warunkach pracy
odbiegajacych od nominalnych. Stosuje si¢ wigc tzw. charakterystyki pomp, ktére
okre$laja wspélzaleznosci migdzy wartoSciami parametréw pompy w warunkach
jej pracy. Jest to konieczne zwlaszcza przy wspolpracy kilku pomp w ukladzie.
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Charakterystyki powinny zatem stanowi¢ nieodlaczna czgs¢ dokumentacji technicz-
no-ruchowej kazdej pompy.

W dalszej czgéci rozdzialu podano podstawowe informacje o charakterystykach
pomp. Obszerniejsze informacje zostaly podane przy omawianiu poszczegélnych
rodzajéw pomp (dotyczy to przede wszystkim pomp wyporowych) oraz w rozdz. 16
przy rozpatrywaniu wszystkich pomp wirowych.

4.5.1. Rodzaje charakterystyk

Rozrézniamy trzy podstawowe charakterystyki pomp: charakterystyke przeplywu,
charakterystyke poboru mocy oraz charakterystyke sprawnosci.

Charakterystyka przeplywu H = f(Q) przedstawia zalezno§¢ wysokosci podnosze-
nia H od wydajnoéci Q. Jest to gléwna charakterystyka pracy pompy. Niekiedy
jest nazywana krzywq dlawienia, gdyz otrzymuje si¢ ja przy badaniach pompy i zmia-
nie jej parametréw przez dlawienie przeplywu na przewodzie ttocznym. W pompach
wyporowych sa czesto stosowane charakterystyki Q =f(H) lub Q =f(Ap).

Charakterystyka poboru mocy pompy P,, ={(Q) odniesiona do walu, za pomoca
ktérego moc silnika napgdowego jest przejmowana przez pompe (w literaturze
obcej czesto nazywana mocq na sprzegle pompy). W pompach wyporowych sa czesto
stosowane charakterystyki P, =f(H) lub P,=f(Ap).

Charakterystyka sprawnosci pompy n = f(Q), albo dla pomp wyporowych n = f( H)
lub 5 = f(Ap), okresla zmiang stosunku efektywnej mocy, zuzytej na zmiang wartosci
parametréw pracy, do mocy pobieranej przez pompe o zmiennej wydajnosci. Krzywe
charakterystyczne otrzymujemy w wyniku przeprowadzonych badan (préob) pompy.
Zmieniajac opory przeplywu tloczenia, najczesciej przez diawienie zasuwsg, zmie-
niamy przez to wysoko$¢ podnoszenia H, w wyniku czego ulega zmianie wydajno$¢
pompy Q. Otrzymujemy w ten sposob zalezno$¢ H = f(Q), albo dla pomp wyporo-
wych Q0 =f(H) lub Q=1{(Ap).

Mierzac jednoczesnie obciazenie silnika napedowego P, i uwzgledniajac jego
sprawno$¢ 7,, obliczamy pobdr mocy na wale pompy P, =f(Q), albo P, = f(H)
lub P, =f(Ap). Obliczajac stosunek mocy netto P, do mocy P,, otrzymujemy
zalezno$¢ n =f(Q), albo n=f(H) lub n=1{(Ap).

Podstawowe charakterystyki odnosza si¢ do niezmiennej wartoci predkosci
obrotowej n = const. S3 one przedstawione wykreslnie w postaci krzywych. Istnieja
réwniez charakterystyki uwzgledniajace zmienno§é predkoéci obrotowej n.

Oprécz trzech wymienionych podstawowych charakterystyk istnieja charakte-
rystyki specjalne (np. kawitacyjne), objasnione szczegétowo w rozdz. 16.

W zalezno$ci od wykreslonego sposobu rozrézniamy charakterystyki indywi-
dualne wymiarowe i bezwymiarowe oraz uniwersalne bezwymiarowe i uniwersalne
W postaci pagdrkéw sprawnosci.

4.5.2. Indywidualne charakterystyki wymiarowe

Poszczegélne parametry sq wyrazone w okre§lonych jednostkach, a wiec Q@ w m3/s
lub w m*/h, Hw m, P, w kW i  w liczbach bezwzglednych mniejszych od jednosci
lub w procentach. Przebieg krzywych charakterystycznych jest rézny dla réznych
rodzajow pomp.
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Rys. 4.7. Charakterystyki rzeczywiste H="£(Q), P,,=f(Q) i n=1(Q) pompy wirowej odsrodkowej
typu N23BD/40 produkcji Warszawskiej Fabryki Pomp; Q = 1700 m*/h, H = 60 m, n = 1450 obr/min

Na rys. 4.6 przedstawiono indywidualng charakterystyke wymiarowq pompy
wyporowej z krizywymi Q = f(H), P,,=f(H) i n ={(H), za$ na rys. 4.7 indywidualng
charakterystyke wymiarowq pompy wirowej z krzywymi H=f(Q), P, =f(Q) oraz
1 =1£(0Q).

4.5.3. Indywidualne charakterystyki bezwymiarowe

Kazda indywidualng charakterystyke wymiarowa mozna przeksztalcié w charakite-
rystyke bezwymiarowq przez przeliczenie szeregu punktéw krzywej, przyjmujac nomi-
nalne wartoSci parametréw pracy za 1 lub 100. Otrzymamy wtedy krzywe H/H, =
=1(0/Qp), Pu|Prn=1(Q[Qy) i n[n, =£(Q/Q,) lub odpowiednio w %.

Na rys. 4.8. przedstawiono indywidualng charakterystyke bezwymiarowq pompy
wirowej odsrodkoweyj.

Charakterystyki bezwymiarowe stuza do poréwnania pomp, przy czym w przy-
padku pomp wirowych o tym samym wyrézniku szybkobieznosci ich charakterystyki
bezwymiarowe powinny si¢ pokrywaé lub przynajmniej wykazywaé male rozbiez-
nosci. Odchylenia wigksze beda wskazywaly na niejednakowa jako$é wykonania lub
réznice w konstrukcji czesci przeplywowych obu pomp.
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4.5.4. Uniwersalne charakterystyki bezwymiarowe

Odkladajac na osi rzednych bezwymiarowy wyréZnik wysokosci podnoszenia

H
T 4.
Cn w229 (4.29)
oraz na osi odcietych bezwymiarowy wyrdznik wydajnosci
0
Co= ird (4.30)

gdzie A =nd3/4 lub A=nd;b;,

otrzymamy uniwersalng charakterystyke bezwymiarowq niezalezna od gestosci pod-
noszenia czynnika oraz predkosci obrotowej. W tym ukladzie, jezeli przy przeply-
wach przez dwie geometrycznie podobne pompy zachodzi podobiefstwo dynamiczne
przeptywu, to niezaleznie od gestosci czynnika wyrézniki wysokoécei €, beda sobie
réwne przy tym samym wyrdzniku wydajnosci.

Zastosowanie uniwersalnych charakterystyk bezwymiarowych umozliwia spraw-
dzenie przeplywu przez pompy za pomoca innego czynnika niz woda. Stosowane
jest badanie pomp za pomocg powietrza, co w znacznym stopniu upraszcza uktad
badawczy i zmniejsza zapotrzebowanie mocy. Charakterystyki te sa stosowane
prawie wylacznie dla pomp wirowych.

4.5.5. Uniwersalne charakterystyki w postaci pagérkéw sprawnosci

W przypadku pomp z regulacja wartosci parametréw pracy (przez zmiane skoku
w pompach o ruchu postgpowo-zwrotnym, zmiane predkosci obrotowej w pompach
o ruchu obrotowym, zmiang §rednicy wirnikéw w pompach wirowych oraz zmiane
kata nachylenia fopatek wirnika lub kierownicy w pompach wirowych diagonalnych
i Smigtowych) otrzymuje si¢ dla kazdego stanu ruchu inne krzywe charakterystyczne
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(rodziny krzywych). Po naniesieniu ich na wspolny wykres i oznaczeniu na kazdej
krzywej H=1(Q) lub Q =f(H) punktéw o okreSlonej sprawnosci tgczymy liniami
punkty o jednakowej sprawnosci, otrzymujac krzywe stalej sprawnoéci, tworzace
pagorek sprawnosci. Przyklady uniwersalnych charakterystyk w postaci pagorkow
sprawnos$ci ilustruja rys. 4.9, 4.10 i 4.11.

Pagérek sprawnosci umozliwia okreslenie sprawnosci pompy dla dowolnie
przyjetego punktu pracy (H i Q) oraz pozwala na okreslenie wartoéci parametrow
pompy w punkcie maksymalnej sprawnosci (wierzcholek pagodrka).

Dokladne objasnienie metody sporzadzania pagérka sprawnoéci oraz obszerniej-
sze jego omoéwienie zawiera rozdz. 16. Tam sg przedstawione réwniez inne chara-
kterystyki specjalne pomp wirowych.



