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CAPITOLO 7°

POMPE CENTRIFUGHE
Generalità

Le pompe centrifughe sono macchine operatrici radiali di impiego molto diffuso per tutti i livelli di potenza e per numerosissime  applicazioni. La girante è costituita da un corpo di rivoluzione dotato di una serie di setti radiali che delimitano un insieme di canali mobili (Fig. 14(a) e (b)). L’aspirazione è usualmente assiale, in quanto manca, di norma, un pre-distributore che induca una componente tangenziale nella vena fluida aspirata dalla girante. Nel canale mobile il flusso viene pressurizzato e indirizzato gradualmente verso una direzione tendenzialmente radiale. Allo scarico dalla girante la velocità, somma della velocità relativa e di quella periferica, è elevata e viene recuperata a mezzo di un diffusore (da 2 a 3 di Fig. 14(a)) che può essere palettato o a camera libera. In entrambi i casi vengono messe a disposizione del fluido sezioni di passaggio crescenti che consentono il recupero dell’energia cinetica. La pompa centrifuga, pertanto, è una macchina “naturalmente” a reazione. La prevalenza H della pompa è la somma delle energie di natura “meccanica” conferite alla corrente fluida. Solitamente l’energia di pressione è assolutamente preponderante e la prevalenza viene definita in termini di incremento di questa sola forma di energia. Allo scarico della girante nel moto relativo, la velocità del fluido guidato dalle pale può essere radiale o, in alternativa, può avere una componente in senso concorde oppure in senso opposto alla velocità periferica. Nel primo caso la palettatura si definisce “radiale” nel secondo caso “in avanti”, nel terzo caso “all’indietro” (Fig. 14(c)).

Curve caratteristiche

Per un aspirazione assiale il triangolo delle velocità in ingresso non contribuisce al lavoro euleriano che risulta unicamente determinato dal triangolo allo scarico (Fig. 14(d)):
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Genericamente la v2t (e con essa lavoro e prevalenza) è influenzata dalla w2 e, quindi, dalla portata. Esiste cioè un legame prevalenza - portata che definisce la “curva caratteristica” di una pompa. In ipotesi ideali (lavoro coincidente con la prevalenza) essa può essere calcolata come segue:
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La curva caratteristica ideale è pertanto lineare (Fig. 14(e)) e dà luogo a prevalenze costanti con la portata per palette radiali ( = /2), a prevalenze decrescenti con la portata per palette all’indietro ( > /2) e a prevalenze crescenti con la portata per palette in avanti ( < /2). Nel caso reale il legame portata – prevalenza, che rappresenta poi l’insieme di tutti i possibili punti di lavoro della pompa a giri costanti, è sostanzialmente un dato empirico, rilevato a mezzo di un’opportuna sperimentazione. Concettualmente si può pensare che la caratteristica effettiva (Fig. 15(b)) si ottenga da quella ideale sottraendo alla prevalenza le perdite. Queste ultime sono ripartite in perdite concentrate (d’imbocco nella girante e nell’eventuale diffusore palettato) e distribuite lungo tutto lo sviluppo del canale. Le perdite concentrate presentano un minimo in corrispondenza di angoli fluidodinamici (desunti dai triangoli delle velocità) in accordo con gli angoli costruttivi (Fig. 15(a)). All’aumentare dei giri le curve caratteristiche si dilatano mantenendo la forma originaria. Nell’ipotesi, abbastanza ben verificata, di validità della similitudine idraulica, dalla curva di base a giri n1 si deducono le curve a giri superiori sulla base della seguente regola. Al punto P1 su n1 corrispondono punti in similitudine P2 su n2 e P3 su n3 ottenuti facendo aumentare linearmente con i giri la portata e quadraticamente la prevalenza. In altre parole tutti i punti in similitudine stanno su una parabola del second’ordine che passa per l’origine. Su tale parabola i triangoli delle velocità dovrebbero essere simili e i rendimenti uguali. Nella realtà correggendo la similitudine per tener conto di circostanze da questa non considerate (trafilamenti, attriti sui dischi, perdite meccaniche …) si ottengono curve di rendimento non coincidenti con quelle paraboliche (isole di equi-rendimento come in Fig. 15(b)). Il punto operativo del sistema pompa – circuito si ottiene intersecando la caratteristica della macchina con quella dell’impianto (ad esempio punto T).

La variazione dei giri è uno strumento estremamente efficace per ampliare il campo operativo di una pompa, ma comporta costi relativamente elevati. La maggior parte delle macchine vengono costruite per una gestione a giri costanti (azionamento a mezzo di ordinari motori elettrici). Per ampliare economicamente il settore d’impiego di una pompa è invalso l’uso di considerare il diametro massimo della girante come una variabili progettuale cui si può ricorrere mantenendo inalterate le altre caratteristiche della pompa (meccanica, azionamento, cassa). La riduzione per tornitura del diametro della girante ha l’effetto principale di ridurre, a pari giri, la velocità periferica con un risultato simile a quello che si avrebbe, a geometria costante, con la diminuzione del numero di giri. Esiste cioè un parallelismo fra le caratteristiche ottenute per riduzione dei giri e caratteristiche a giri costanti ottenute per riduzione del diametro della girante, come qualitativamente indicato nella Fig. 15(c). Con questo accorgimento una certa tipologia di pompa coprirà non già una linea, ma un’intera regione del piano Q-H. Giustapponendo  le regioni coperte da vari tipi di macchina si ottiene un quadro riassuntivo utile per la scelta della pompa capace di soddisfare una specifica esigenza (Fig. 15(d), diagramma a fazzoletti).

L’accoppiamento della pompa con un circuito esterno dà luogo solitamente ad un’intersezione stabile. Le usuali caratteristiche d’impianto chiedono H crescenti al crescere di Q a causa delle perdite di carico che aumentano con la velocità, come illustrato in Fig. 15(e). Il punto A di funzionamento del sistema rappresenta un accoppiamento stabile: infatti una perturbazione fortuita che faccia aumentare la portata conduce la pompa a lavorare in C e il circuito in B. Ne risulta un deficit di forza motrice (prevalenza della pompa inferiore alle esigenze del circuito) che rallenta la colonna fluida riconducendo il sistema in A.
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