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NIEKTORE PROBLEMY WSPOtPRACY POMPY WIROWEJ
ZE ZBIORNIKAMI OTWARTYMI

Streszczenie. Rozwazono ukdady pompowe wspodpracujg-
ce ze zbiornikiem otwartym przy statych i zmiennych
parametrach pracy eompy. Przeanalizowano czasy na-
pedniania zbiornikow, zuzycie energii i1 sprawnoso
pracy ukdadu w obu przypadkach. Wskazano wyzszosé
uktadu pracujacego przy zmiennych parametrach pra-
cy pompy. Podano przykdad liczbowy.

Wstep

Czestym przypadkiem wystepujacym w praktyce jest wspodpraca
pompy wirowej ze zbiornikiem otwartym. W czasie praoy pompy
napedniajacej zbiornik nastepuje najczesSciej zmiana poziomu
cieczy w zbiorniku.

Napednianie zbiornika przy pomocy pompy moze sie odbywad
dwoma sposobami. W pierwszym, podnoszenie sie poziomu cieczy
w zbiorniku nie ma wpdywu na parametry praoy pompy (rys. 1),

w drugim, podnoszenie sie poziomu cieczy w zbiorniku powoduje
zmiane parametrow pracy pompy (rys. 2).

W praoy przeanalizowano najwazniejsze wskazniki 1 parame-
try wspodpracy pompy wirowej ze zbiornikiem otwartym,ze zmien-
nym poziomem oieczy, biorac pod uwage: czas napedniania
zbiornika ciecza, zuzycie energii potrzebnej do napedniania
zbiornika oraz $rednig sprawno$d praoy ukdadu pompowego.

Zagadnienie wspotpracy pompy wirowej ze zbiornikiem otwar-
tym, ze zmiennym poziomem cieczy w zbiorniku, zastuguje na
rozwazenie, zwlkaszcza w przypadku wspodpracy pompy z duzymi
zbiornikami lub w przypadku koniecznosci czestego napedniania
zbiornika. Wystepuja wtedy ddugie czasy pompowania i stosunko-
wo duze zuzycie energii.



Rys. 1. Ukdad pompowy ssgco-tkoczagey, pracujacy przy statyoh
parametrach

Rys. 2. Uk¥ad pompowy ssaco-ttoczacy, ze zmienng geometrycznag
wysokoscig tdoczenia
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1. Analityczne przedstawienie oharakter.vst.ykl pomp.y wirowej
1 instalacji pompowej

Charakterystyke przeptywu pompy wirowej stanowi zaleznos¢ mie-
dzy uzyteczng wysokosoig podnoszenia a wydajnoscig pompy. W
wiekszosci przypadkow w obliczeniach analitycznych mozna cha-
rakterystyke pompy wirowej w sposéb przyblizony opisa¢ zalez-
noscig typu:

ad

Q - wydajnos¢ pompy,

Hqg,A - state charakterystyczne dla danej pompy.

Taki sposoOb przedstawienia charakterystyki pompy wirowej,
moze by¢ zastosowany w przypadku pomp, ktorych charakterysty-
ka (w zakresie pracy) jest zblizona do paraboli. Odnosi sie
to do wiekszosci pomp wirowych odsrodkowych. Wartosci Hq i A
mozna obliczy¢ znajac wspodrzedne (Q™, )i (Q2, H2) dwbéch
punktéow charakterystyki pompy. State A i Hg mozna okreslic:

@

Hg « H1 + AQ® = H2 + AQ2 ®

WHasciwosci eksploatacyjne pomp wirowych okresla réwniez
charakterystyka mocy pompy, stanowigca zaleznos¢ mooy na wale
pompy od wydajnosci pompy. Réwniez w wielu przypadkach, w za-
kresie pracy pompy, moc N na wale pompy moze bydé opisana,z
dostateczng dla celdéw praktycznych dok#adnoscig, roéwnaniem li-
niowym:

N = N, + BQ @
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gdzie
Ng, B - state charakterystyczne dla danej pompy.

Wartosci NQ i B mozna wyznaczy¢, znajgc wspotrzedne
MN.jjoj) 1 (N2,Q2) dwoch punktéw charakterystyki mocy.
State B 1 NQ mozna okreslic:

(5)

NO = N1 - BQl - N2 - BQ2 ®)

Taki sposoh przedstawienia charakterystyki mocy pompy wi-
rowej moze hyd zastosowany w przypadku pomp, ktérych charak-
terystyki mocy w zakresie pracy sa zblizone do linii prostej.
Wiekszos¢ pomp wirowych posiada charakterystyki przeptywu i
mocy, ktére mozna w wyzej podany sposéb opisa¢ analitycznie,
z dostateczng doktadnoscia.

Charakterystyka instalacji pompowej moze by¢ opisana ana-
lityoznie nastepujacym réwnaniem:

Q)
gdzie:
Hr - wysokos¢ podnoszenia uk#adu pompowego,
H 4 - statyczna wysokos¢ podnoszenia,
- dynamiczna wysokos¢ podnoszenia.
Hst okreslona jest wzorem:
®

gdzie:

H& - geometryczna wysokos¢ podnoszenia,
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p,, - cisnienie panujace nad zwierciadtem cieczy w obszarze
goérnym,

pd - cisnienie panujgce nad zwierciaddem cieczy w obszarze
dolnym,

y - ciezar whkasciwy cieczy.

Statyczna wysokosd podnoszenia ukdadu pompowego moze byc¢
stata lub zmienna w czasie pracy pompy. Zmiana statycznej wy-
sokosci podnoszenia ukfadu pompowego wystepuje najczesciej w
przypadku uk#adéw pompowyoh ze zmiennym poziomem cieczy w
zbiorniku gérnym (napednianie zbiornika). Zmiana statycznej
wysokosci podnoszenia ukdadu moze nastgpi¢ tez na skutek wzro-
stu poziomu cieczy w zbiorniku gérnym z roéwnoczesnym spreze-
niem gazu znajdujacego sie nad cieczg (zbiornik zamkniety).

W dalszym ciggu rozwazane beda ukdady pompowe ze zbiornikami

otwartymi. W takich uktadach praktycznie Hst:« Hg'

Hdly okreslona jest wzorem:

Hoy = ECAR_ + AN )+ - 05 ©

gdzie:
Ahg - wysokosC strat hydraulicznych w przewodzie ssawnym,
Aht - wysokosS¢ strat hydraulicznyoh w przewodzie tdocznym,
og ~ predkos¢ odpdywu cieczy w obszarze goérnym,
cd - Predkos¢ doptywu cieczy w obszarze dolnym,

£ przyspieszenie sidty ciezkosci.

Dynamiczna wysoko$¢ podnoszenia ukdadu pompowego jest funk-
cja wydajnosci i moze by¢ przedstawiona w postaci:

gdzie:

C - wspoétczynnik whasciwy dla danego ukdadu pompowego.
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Zespot zaleznosci: charakterystyka pompy i charakterystyka
instalacji pompowej stanowi charakterystyke uk#adu pompowego

(rys. 3).

2. Czas napedniania zbiornika

Napednienie zbiornika pompowang cieczg do okreslonej wysokosci
moze hyd przeprowadzane nawet przy uzyciu tej samej pompy, przy
statych lub przy zmiennych parametrach pracy pompy. Napednia-
nie zbiornika przy stalych parametrach pracy pompy realizowane
jest w przypadku doprowadzenia wypdywu przewodu tdocznego do
poziomu réwnego co najmniej goérnemu poziomowi napednienia zbior-
nika ciecza (rys. 1). Napednianie zas zbiornika przy zmiennych
parametrach praoy pompy, realizowane jest w przypadku doprowa-
dzenia przewodu thocznego do zbiornika bezposrednio przy jego
dnie (lub ponizej dolnego poziomu cieczy w zbiorniku), (rys.2).

Celowe jest przeanalizowanie czas6w praoy takich samych
pomp, napedniajacych identyczne zbiorniki, przy zatozeniu, ze
pompy zabudowane sa w dwéch réznych ukdadach (wg rys. 1 i 2),
majacych jednak identyczne roéwnania dynamicznych wysokosoi pod-
noszenia (10). Charakterystyke pompy w obu przypadkach opisano
réwnaniem (1).
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2.1. Czas napedniania przy statych parametrach prac.y

Charakterystyke instalacji pompowej (rys. 2) mozna okreslic
rownaniem:

Hr = Hg™ + CQ2 an

Z zaleznosci (1) i1 (11) wynika, ze ukdtad bedzie praoowat przy
statej wydajnosci Qu:

«H -H
I b - 12
A+ C
Zaktadajac, ze zbiornik napedniany Jest pompowang cieczg na
wysokosé (H - H ), objetos¢ V cieczy w zbiorniku wynie-
- g2 gl
sie:
V=F H -H ) a3
g2 gl
dzie:

F - przekrdj poprzeczny zbiornika,

zas napedniania zbiornika,wyniesie:
H —H
t -jt-?VA+C r— as

Natomiast czas napednienia zbiornika na dowolng wysoko$d x,

(ale x <H - H ), wyniesie:
g2 gl

t *F VA+C -- * (15)

Z wzoréw (14) i1 (@5) wynika, ze czas napedniania zbiornika
cieczg jest wprost proporcjonalny do wielkosci przekroju po-
przecznego zbiornika i wysokosoi napednienia.
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2.2. Czas napekniania prz.y zmiennyob parametrach prac.y

7 uktadzie pompowym,w ktdrym pompa pracuje przy zmiennych w
czasie parametrach pracy (rys. 2), zmiennosS¢ parametréow pracy
pompy powodowana jest podnoszeniem sie poziomu cieczy w zbior-
niku géornym. W najbardziej ogélnym przypadku zmienia sie row-
niez poziom cieczy w zbiorniku dolnym. W uktadzie przedstawio-
nym na rys. 4, pompa podaje wode ze zbiornika dolnego do zbior-
nika gornego. Zmiana pozioméw cieczy w czasie pracy pompy nha-
stepuje w obu zbiornikach roéwnoczesnie.

Przy oznaczeniach weddug rys. 4, przyrost geometrycznej wy-
sokosci podnoszenia w czasie dt wyniesie:

(16)
gdzie:

F - przekréj zbiornika gornego,
F~ - przekréj zbiornika dolnego.

Zaktadajac, ze charakterystyka pompy opisana jest réwnaniem
(1), natomiast charakterystyka instalacji pompowej opisana jest
zaleznoscig:

H =H +C Q2 an

chwilowa wydajnos¢é pompy wyniesie:
(18)
a wtedy:

+F ITH d Hg a9
i o g
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Czas napeinienia zbiornika goérnego na wysokos¢ (H S [} ; )
wyniesie: 9 g1

hg2
F F \l A+ C

/ fa +* 4 r <2C)

H«l
W wiekszosci przypadkéw F = oonst 1 F~ = const (zbiorni-

ki o statych przekrojach),

wtedy:
" 2
g
T | d H
t0= -——/ XZTTT -=£- [€))
W ot T \Y, ¥?'o~hg
«1

W dalszym ciggu rozwazane beda przypadki, gdy poziom cieczy

w zbiorniku dolnym jest praktycznie staty (F* =<»).
Wtedy czas napedniania sie zbiornika goérnego na wysokosé (Hg -

H ) wyniesie:

el
H
2
tQ.F\ITT-¢c J 5- (22)
H ¥h3—hg
gl
lub inaczej
=2 F VA + C (VHO-Hg - VaO-Hg ) @3)

Poniewaz w powyzszych rozwazaniach dla uproszczenia po;r.i-
nieto wptyw bezwkadnosSci cieczy, zatem wyprowadzone zaleznosci
maja charakter przyblizony.

Z zaleznosci (23) wynika, ze czas napeiniania sie zbiornika
jest proporcjonalny do wielkosci jego przekroju poprzecznego.
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Czas napeiniania sie zbiornika na dowolng wysokos¢ x, gdzie

X < H - H wyniesie:
g2 S1

tQx = 2 P \jA + C (VHO - H®) - K - H”A- Xx) €2

3. Zuzycie energili

Celowe jest przeanalizowanie zuzycia energii przy napednianiu
zbiornika przez pompe pracujaca przy ustalonych lub zmiennych
parametrach pracy. Zatozono, ze zalezno$¢ mocy na wale pompy
od wydajnosci, opisuje roéwnacie liniowe (4).

3.1. Ustalone parametry pracy

Przy pracy pompy w ukdadzie przy ustalonych parametrach pracy
(rys. 2), moc na wale pompy wyniesie:

N =Ng +B Qu (5)

Wykorzystujac zaleznos¢ (12) otrzymuje sie:
\[H -H

N=N +BL © ©6)

0 1 A+ C

Energia pobrana przez pompe przy napednianiu zbiornika na
wysokos¢ (H - H ), przy czasie napelniania t , wyniesie:
s2 gl 2

E =N tz @n

lub po wykorzystaniu zaleznosci (14):

E-F (H-H ) @®+N \[Xt_t.) @8)
g2 0 VH_-H

Zuzycie energii jest w tym przypadku proporcjonalne do objeto-
Sci przepompowanej cieozy.
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3.2. Zmienne parametry prao.y

Energia E”~ zuzyta na napednienie ciecza zbiornika na wyso-
kos¢ (H - H ) przez pompe praoujgog w uktadzie przy zmien-
nyoh parametrach pracy (rys. 3)jOkreslona jest zaleznos$cia:

EQ - \] N dt 9)

(0}

Wykorzystujac zwiazek:

Q dt = F dHg (€Y)

zaleznos¢ przybiera postac:

og2
EQ = J 5 (No + BQ) dHg A
HEL
Po wykorzystaniu zwiagzku (18):

H
#g% FN Vva+C
Eg - (BF + R ) dH (32)
Jor VHO - H «
«l
i po soatkowaniu:
Eq - BF (H - H”) + 2NoF Va+C (VE~ - ) 33)

4_ Poréwnanie efektéw przy ustalonych i zmlenn.voh parametrach
LfasSt

Zaktadajac, ze koszty inwestycyjne ukdadu pompowego sg roéwne

w obu rozpatrywanych przypadkach, o celowosci stosowania jed-
nego z omawianych wariantéw decyduje czas pracy i1 wielkos¢ zu-
zycia energii.
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4.1. Czas prao.y

Stosunek czasow pracy f tej samej pompy napedniajgcej zbior-

nik otwarty na wysokosc¢ (H62 - H l) pracujacej przy zmiennych
»,

luh ustalonych parametrach pracy,wynosi:

™
f» -r2- . 34
z

Po wykorzystaniu zaleznosoi (14) i (24) otrzymuje sie:

— - Gs)

-H
«1

» h -H
0 «2

Poniewaz H < H , zatem zawsze tp < 1.
g1 92 -
Pordwnanie czasow pracy tej samej pompy napedniajacej zbior-

nik otwarty przy ustalonych lub zmiennych parametrach pracy,
doprowadza do wniosku, ze czas pracy jest mniejszy w przypad-
ku pracy pompy przy zmiennych parametrach. Zmniejszenie sie
czasu pracy wzrasta tym bardziej (W pordwnaniu z pracg pompy
przy ustalonych parametrach), im nizszy jest dolnypoziom oie-

czy w zbiorniku (im nizsza jest wartos¢ H )-
gl
Obliczenie czasu pracy pompy napedniajgacej zbiornik na o-

kreslona wysokos¢, przy pracy pompy przy zmiennych parametrach,
moze by6 dokonane przy uwzglednieniu tzw. Sredniej wydajnosci
pompy QS I:

Qa + Q7
Qér - — hr - - (36)

gdzie:
QL - wydajnosci pompy odpowiadajaca pracy przy H£ = HGI

Qq - wydajnos¢ pompy odpowiadajaca pracy przyHe = H£2,
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przy czym:

«1
A+ C

@GN

. " He2. o)

Czas napedniania zbiornika na wysokosc (H£l - H£p) przy pracy
pompy przy zmiennych parametrach,wyniesie:

Usr

Zaleznos¢! (23) 1 (39) sa réwnowazne.

4.2. Zuzycie energii

Energia zuzyta przez pompe napedniajgca zbiornik ciecza przy
ustalonych parametrach praoy [okreslona zaleznoscig (28)] , mo-
ze byé réwniez opisana réwnaniem:

E=N t +BF H -H ) (40)

92 g1
Natomiast energia zuzyta przez pompe napedniajaca zbiornik
cieczg przy zmiennych parametrach pracy [okreslona zalezno-
Scig (33)], moze byd rowniez okreslona roéownaniem:
EQ = No #Q + B F (Hg2 - Hg ) “41)

Poniewaz zawsze t ™ tg, zatem zawsze E 3*Eq.

Oszczednos¢ w zuzyciu energii wyniesie:

= N0 (tz - V
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OszczednosS¢ w zuzyciu energii przez pompe pracujgca przy zmien-
nych parametrach pracy (w pordwnaniu z pompg pracujaca przy u-
stalonych parametrach) jest tym wieksza, im nizszy jest dolny
poziom cieczy w napednionym zbiorniku (im nizsza jest wartosc¢

tg)-

4.3. Srednia sprawno$é¢ prao.y ukdadu

Srednig sprawnoscia pracy ukdadu pompowego (bez uwzglednienia
silnika napedzajgcego) jest stosunek pracy uzytecznej wykona-
nej przez ukdad pompowy do energii pobranej przez pompe.

W odniesieniu do rozpatrywanych ukdadéw pompowych (rys. 1
i rys. 2), Srednia sprawnos¢ pracy ukdadu okreslona jest wzo-
rem:

t
y/ Q Hg dt
Vst - T <«)
I N dt

Ale po wykorzystaniu zaleznosoi (30):

T
*J QHg dt = -x-yF (i - Hg2 ) @)
2 1
Po wykorzystaniu zaleznosci (28), (43) i (44) Srednia spraw-
nos¢ praoy uktadu pompowego napedniajgacego zbiornik cieczg, w
przypadku pracy pompy przy ustalonych parametrach,wyniesie:

X(HQO l Hg- )
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Natomiast po uwzglednieniu zaleznosci (33), (43), (44
Srednia sprawnos¢ uktadu pompowego napedniajgcego zbiornik
cieczg, w przypadku pracy pompy przy zmiennych parametrach,
wyniesie:

v Q LI I (S =T <«)
Z et - vhko gl T»'0 gE ¥
Poniewaz Hg > Hg , zatem zawsze q >
Réznica miedzy ™ q i jest tym wieksza, im nizszy jest
dolny poziom cieczy w zbiorniku (im nizsza jest wartos¢ H ).
gl

5. Prz.ykkad liczbowy

Porowna¢ warunki pracy pompy wirowej odsrodkowej typu ON-65,

napedniajacej zbiornik o przekroju F = 25 m2 od poziomu H =
el
= 25 m do poziomu H = 38,875 m, woda o oiezarze whkasciwym

y « 9806,65 —N—, przyzustalonych i zmiennych parametrach

pracy. Charakterystyka instalacji pompowej okreslona jest row-
naniem :

H, = H_ + 14580 Q2
g

N

gdzie:
Q wyrazone jest w ~ —
Charakterystyke przeptywu pompy ON-65 w zakresie wysokosci,

podnoszenia od 27 do 40 m, przy wykorzystaniu metody najmniej-
szych kwadratéw opisano réwnaniem:

H = 45,238 - 73152 Q2

przy ozym rozbieznos¢ miedzy wartosciami wynikajacymi z réw-
nania a rzeczywistymi nie przekracza 1%.
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W przypadku wypdywu z przewodu ttocznego do zbiornika na
wysokosci H = H (praca pompy przy ustalonych parametraol
2

czas pracy> konieczny do napednienia zbiornika na wysokos¢ H
H = 11,875 mjwyniesie:
gl

t =FpPA+C - ---- = 25V73152 + 14580 = 00o————————
VHO-Hg2 y45,238-38,875

= 35700 s = 595 min.
W przypadku wyptywu z przewodu thocznego, usytuowanego nie
wyzej niz dolny poziom cieczy w zbiorniku (H = 27 m), czas
1
pracy pompy potrzebny do napednienia zbiornil%a do wysokosci
Hg przy zmiennych w czasie parametrachjwyniesie:

t0 - af v ¢ <V v \ - -

= 2.25 V73152 + 14580 (Vv45,238-27 ~V45,238 - 38,875) =

= 26220 s = 437 min.

- T 437
Stosunek czasow napedniania tp= — Q --—— _ 0,735.
N

tB 95
Moc na wale pompy ON-65 opisano przy wykorzystaniu metody
najmniejszych kwadratéow roéwnaniem liniowym:

N = 172620 Q + 8135

przy czym moo wyrazono w W.
W przypadku pracy pompy przy ustalonych parametrach, ener-
gia pobrana przez pompe?wyniesie:

e -F (sg2 - v ( b+ "oV-7 -Ff->
?.02 _
= 25(38,875-27)(172620+8135 \173152+14580- Y~~0COCO Ws*94kwb
\% V 45,238-38,8757
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W przypadku praoy pompy przy zmiennych parametrach, energia
pobrana przez pompe”wyniesie:

Eg =B F(H, - Hgyy) + 2NF A +C (- H (- ¥ - H )=

172620.25(38,875-27) + 2.8135.25 V73152+14580 ( ~5,238-

"-2r=- Vyn5,238 - 38,875) - 266040000 Ws = 73,9 KkWh.

Srednia sprawno$é pracy ukdadu przy ustalonych parametrach,
wyniesie:

*(Hg2 + vV
781
2(\[a+C N 7=1=— + B)

9806,65(38,875.,+ 221 0282
V73152 + 14580 . 8135 ’

N
Y5 538 738875 +172620)

natomiast Srednia sprawnos¢ pracy uktadu przy zmiennych para-

metrachjwyniesie:

(b2t X
78r Q e =
2M[a+C N -pm m—Tr-~ — b)
VhO—hgl +Vh hgz +
9806i.65_L36iL8Z5 + 27) =0>35S

2 ( 2 V73152 + 14580 . 8135 + 172620)
V45,238-27 + V45,238-38,875
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6. Zakonczenie

Przeprowadzone rozwazania wykazujg w przypadku stosowania pomp
wirowych do napedniania zbiornikéw, wyzszos¢ stosowania ukda-
déw pompowych, w ktérych pompa pracuje przy zmiennych w czasie
parametrach pracy, czyli punkt pracy pompy przesuwa sie wzdiuz
charakterystyki przeptywu. W tym przypadku nastepuje zmniejsze-
nie czasu pracy pompy”w pordéwnaniu z czasem pracy pompy pracu-
jJacej przy ustalonyoh parametrach. Zmniejszenie czasu pracy wy-
nosi na ogoét od kilku do kilkunastu procent. W przeprowadzonych
rozwazaniach nie uwzgledniono wptywu bezwtadnosci cieczy na
wielkos6 ozasu pracy pompy. Przy dduzszych czasach pompowania
przekraozajacych kilka minut wpdyw ten jest niewielki i mozli-
wy do pominiecia,z zachowaniem jednak praktycznej dokdtadnosci
obliczen. Ponadto bezwkadnos¢ cieczy wpdtywa na zmniejszenie
czasu pracy pompy (przy zmiennych parametrach pracy), co po-
twierdza wnioski wynikajace z przeprowadzonych rozwazan.

W przeprowadzonych rozwazaniach zatozono, ze charakterysty-
ki dynamiczne ~ % (Q3 uktaddéw pompowych, w ktérych ta
sama pompa wirowa pracuje przy ustalonych lub zmiennych para-
metrach pracy”sg identyczne. Zatozenie to mozna uznad za stusz-
ne, zas ewentualne nieznaczne réznice spowoduja zwiekszenie sie
czasu pracy pompy pracujacej przy ustalonych parametrach pracy,
co tez potwierdza wynikajgce wnioski. Zmniejszenie sie czasu
pracy pompy jest tym wieksze im wieksza jest réznica wysokosci
cieczy w zbiorniku przed i po jego napednieniu. Zabudowanie
pompy w sposob umozliwiajgoy jej prace przy zmiennych parame-
trach, stwarza mozliwos¢ zwiekszenia czestotliwosci napednien
zbiornika w okreslonym czasie.

Poniewaz mozna przyja¢, ze koszty inwestycyjne sa w obu
przypadkach jednakowe, zatem o ekonomicznosci praoy ukdadu de-
cyduje zuzycie energii przez pompe. Z przeprowadzonych rozwa-
zan wynika, ze zuzycie energii przez pompe w czasie jednego
cyklu pracy (napeknienie zbiornika) jest mniejsze w przypadku
zastosowania pompy w ukkadzie pracujgcym przy zmiennych para-
metrach.
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Poniewaz zmniejszenie zuzycia energii jest proporcjonalne
do roéznicy czasow: tz - tg, zatem oszczednos¢ energii wzrasta
przy wspodpracy pompy z duzymi zbiornikami (duze przekroje i
duze wysokosci napedniania). Roéwniez Srednia wartosoé sprawno-
Sci pracy ukdadu pompowego jest wyzsza w przypadku pracy pom-
py przy zmiennyoh w czasie parametrach.

Tak wiec przeprowadzone rozwazania wykazaty wieksze zalety
stosowania ukdadéw pompowych, w ktdrych pompa pracuje przy
zmiennych parametrach, napedniajgc zbiornik otwarty. Jedynie
w wyjatkowych przypadkach, gdy charakterystyka mocy pompy w
zakresie pracy jest bardzo stroma (gdy No<O0), zuzycie ener-
gii w przypadku pracy przy zmiennych parametrach jest wieksze.
Ponadto w przypadku pracy pompy przy zmiennyoh parametrach, na-
stepuje pewne zmniejszenie maksymalnej geometrycznej wysokosci
ssania oraz koniecznos¢ zastosowania silnika o odpowiednio
wiekszej mocy.

Przytoczone rozwazania i wnioski moga bydé wykorzystane przy
analizie i projektowaniu uktadow pompowych, w ktdérych pompa
wirowa napednia cieczg zbiornik otwarty.
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HEKOTO&IE nPOEJIENH COBMECTHOtt PAEOTHI JIOIIATOHHOr O HACOCA
C OTKFLITEIM PE3EPByAPAMH

pe3bme

PaccMOTpeHO HacocHbie CHoreiti coBMectho paOOTaromne ¢ otkphtbim
pe3epByapoM npii iioctohhhhx h nepeMeHHDbiIix pexnMax paéOTLi. Pac-
cMOTpeHO Bpemh HanojiHeHHa pe3epByapoB, pacxos 3Heprmi h
KO3fM)HPHeHT nOJie3 HOrO fleiiCTBHH CHCTe Ml B paCMOTpHBaHHX yCJIOBH-
sx pa6oTBi. yxasaHO npeBOCXOfICTBO CHCTemej pa6OTaiageii npn nepe-

Mehhhx peKHMax paOOTbi nacoca. flpHBefleHO uHOnNeHHbiil npHMep.

SCME PROBLEMS OF THE COOPERATION
OF A ROTATING PUMP WITH OPEN RESERVOIRS

Summary

i
Pump system with constant and variable parameters cooperating

with an open reservoir, has been considered. The time of fil-
ling the reservoirs, the consumption of energy and the efficien-
cy of the pump in both cases were analysed. There was pointed
out the superiority of a system working with changeable para-
meters of the pump. Furthermore a numerical example was given.



