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Abstrakt

V bakal&ské praci jsou obsazeny zakladni informace odlend hydrostatickyckierpadel.

V prvnim bo@ prace bude uvedeno nejzakla@nh ckleni cerpadel a to naterpadla
hydrostatickd a hydrodynamicka.dém se liSi a hlavni kriteria jejich roddni. Podle tohoto
déleni jsou pak dale uvedeny zakladni konstnikprovedeni hydrostatickycterpadel. U
kazdého typycerpadla budou uvedeny jejich vyhody a nevyhodye g#k jejich princip
¢innosti a pouzitelnost pro praxi a to vSe bude dom jednoduchym schématem nebo
obrdzkemcerpadel. Dale budou popséany jednotlivé charakiekistcasti jejich konstrukce
doplréné jejich rozborem. Na zé&wv prace budou uvedeny zakladnic¢etmi vztahy pro
charakteristické vealiny ¢erpadel a jejich vzajemna zavislost bude popsémgraliny.

Abstract

In this bachelor’s thesis are including basic infation about dividing hydrostatic pump. In
the first chapter of thesis will be introduced thasic dividing pumps namely on pump
hydrostatic and hydrodynamic. Accordance with dhading will be next introduced basic

construction design of hydrostatic pump. With eanb type of pump will be introduced their
advantages and disadvantages, then also theirigtemtrof function and their using in

practice and all this will be eked with simple stieeor with picture of pumps. Next will be
described individual characteristic parts of theanstruction. In the conclusion will be
introduced basic numerical relations for charasteri value of pump and their

interdependence will be described with diagrams.
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veliciny
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Uvod:

Tato reSerSe se bude zabyvegdevsim hydrostatickyniierpadly, jejich druhy, vyhodami a
nevyhodami jednotlivych drdha také jejich pouzitim v praxCerpadlo je definovano jako
mechanicky stroj, ktery dodava kinetickou, potelmiidebo tlakovou energii kapatinktera
skrz rgj protéka.

Na uvod této prace bych zminil fakt, Zerpadla jsou pouzivandovékem uz od starasku,
kdy se pouzivali zejména k dopeavody a byla pohama lidskou nebo spiSe #gti silou.
Historicky je doloZeno, Ze vizst ale i zanik vysflych civilizaci je Uzce spjat s vyuzitim vody
ve prosgch ¢lovéka, & uz to bylo pro zavlazovaniigy anebo pro mechanickou préaci. Map
podle [5] vykopavky v Pompejich dokladaji fakt, &k ve starodku se pouzivalo kovovych
pistovychcerpadel s kulovymi ventily. Zaklady teorie hydraldych strofi a hydromechaniky
jako takové definoval v 18. stoleti D. Bernoullina rgj poté navazal L. Euler. Zigtodd
technické narénosti vyroby byly jejich poznatky z konstrukce hadlickych stroji
provedeny az odkolik desitek let pozji. NejvétSi rozvoj hydraulickych stréjnastal v 19.
stoleti, kdy se zmlo vyZzadovat vykon¥)Si hnaci stroje, nez bylo do té doby hopouzivané
vodni kolo, které bylo ve idowku hlavnim hnacim motorem.

Dnes pedstavujecerpaci technika po#nn¢ Siroké od¥tvi praimyslu, které se zabyva
zabezpéenim hydraulické dopravy kapalnych médii v fiejSich oblastech lidsk&nnosti.
Velké rozsfeni cerpadel jako takovych dokazuje i skiniest, Ze jsou druhym vSeobecn
nejvice pouzivanym strojem.id¥l cerpadly je uz jen elektromotor. Pro svou velkou
pouzitelnost viiznych od¥tvich pitimyslu, je sortiment furdnich typi a konstruknich
provedenicerpadel velmi Siroky. Konstrukcéerpadel je ovliveina gedevsim druhem
cerpané kapaliny a dalSimi nengédilezitymi vlastnostmicerpadla, které ovlisiji viastni
procesterpani, jako naptlak, pifitok apod.
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1. Rozdéleni hydraulickych stroji

1.1 Fyzikalni podobnost cerpadel [2]
Fyzikalni podobnosterpadel se tyka v prvéad podobnostihydrodynamickeé Ta slouZzi
mimo jiné jako prosedek k fidéni miznych typi hydraulickych straj.
Podobnost zahrnujé slozky:

1) podobnost geometrickou

2) kinematickou

3) dynamickou
Pricemz kazda nasledujici slozka podobnosti wsiiisahuje slozkuipdchozi. To znamena,
Ze kinematicka podobnost v sobbsahuje podminku geometrické podobnosti a podibno
dynamicka ob predchozi (geometrickou i kinematickou). Dynamick&ddgunost je
nejobeckjsi a ma nej¥tsi zavaznost.

ad1l) Geometricka podobnost
Tato podobnost dvou Utvaje splréna, pokud navzajem si odpovidajici razgpnmezi
prototypem a modelem jsou ve stejném pamTento pondr je roven sodiniteli ,, A “
neboli meritku délek ,b/lyv". Roznery, které si navzajem odpovidaji, mohou bytinap
swtlost potrubi, piiméry obéznych kol, drsnosti povréhsin.

ad2) Kinematicka podobnost
Pro splgni této podobnosti musi mit objekty sgiou podminku geometrické
podobnosti.
Tyka se pedevsim rychlosti kapaliny. Pokud jsou&yna smysly rychlosti stejné a
pongr téchto rychlosti je pro libovokh volené body konstantni, potom mluvime o
kinematické podobnosti.

ad3) Dynamicka podobnost
V této podobnosti jsou obsazenydyedchozi podobnosti.
Podminky dynamické podobnosti jsou stejné, jakanerkatické tzn., jsou zachovany
smeéry, smysly a poréry v libovolnych bodech, ovSem v tomtéipact se nejedna o
rychlost kapaliny, ale o silyigobici v proudici kapalén

1.2 RychlobéZnost [3],[9]
Z&kladnim faktorem pro rozliSeni hydraulickych gire rychlok&Znost.
RychlokEZznost je souhrnnym somitelem iblizné hydrodynamické podobnosti

Mrivrw s

kriteria Eu a Sh.

Hydraulicky stroj jako samostatna energeticka jékinonavazuje na ¥Bi okoli jednak
hydraulicky hodnotami hlavnich paramethydraulického systém@ (pratok), Y (mérna
energie kapaliny), jednak mechanicky hodnotdmimoment) an (ot&ky) na stroj hnaci
(¢erpadlo) nebo hnany (turbina, hydromotor).

Pri ustdleném provozu hydraulického stroje je mezdrhulickou a mechanickodasti
systému energeticka rovnovaha.

Jako hlavni parametry hydraulického systému jsoadiny pritok Q a nerna energie
kapalinyY. Tyto vel€iny jsou dany déma zakladnimi zakony:

zakon zachovani energie:
Y = i + av” + g Ah (1)
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zakon zachovani hmotnosti:
Q:p-S-szz.v (2)

D.... charakteristicky rozén hydraulického stroje népprimer obézného kola

Mérna energie kapaliny Y je dana rozdilem energiiirhedly hydraulického stroje. Jsou-li
tato hrdla na stejné arovni, path = 0, v piipadt stejného pitokového pitiezu hrdel je i
hodnotadv = 0. Pak je mirna energie kapaliny dana jen rozdilem tlakové ginanezi hrdly
hydraulického stroje:

_Ap
p

Y (3)

V tomto gipack jsou procinnost hydraulického stroje rozhodujici sily tlakaw impulsni. Pro
hydrodynamickou podobnost jsou tedyujici kriteria Eulerovdzu a Strouhalov&h

Ap
Eu = o (4)
v

Po dosazeni émné energie Y, vyjd@né ze zakona zachovani energie (1) a charaktkébt
rozmeru D ze vztahu pro zdkon zachovani hmotnosti (2¢hazi d¥ rovnice, z kterych se
vyjadii rychlost proudni v:

Y Y
—_ — = — 0’5 6
Eu il (Eu) (6)

v
Sh =

v
= -S> v = (Q . nZ . Sh2)0‘33
n- D n- (%)0,5 (7)

Porovnanimdchto rychlosti ve vztazich (6) a (7) a vyjédim otéek n vyjde rychlobéZnost
hydraulického stroje p. Tato hodnota je bezrozma.

1

My = a0 L) (8)

V souvislosti rychlobznosti s parametry hydraulického stroje se rycktabst uvadi jako
mérné objemové otéky:

n- QO,S (9)

ng=—for [l

12



Pro gipady, kdy se zadava pozadovany vykon hydraulicistiage P misto pfitoku Q, byly
definovany tzvmeérné vykonové otéky:

n- p%s
ns = W [mi?’l_l] (10)
Z davodu rozdilnosti jednotlivych veiin, které se dosazuji do vztalpro ng ans, Si nejsou
tyto hodnoty rovny. Revodni vztah proyg ansvznikl z prepatu vykonovych @rnych otaek
naobjemovése snahou, alyiselné hodnoty byly stejné.

ng=3,65-n, [min'] (11)
RychlokEZznosti se pouziva nejentipidentifikaci, zda se jedna o hydrostaticky nebo

hydrodynamicky stroj, ale také&ipuréovani optimalniho pouzititenych typ téchto stroj.
Oblasti uplatini jednotlivych konstruénich provedenéerpadel jsou znazogny na Obr. 1.1.

3

(%) —e

S0 - 1
s n;salci!’g nisT)a%
Y% (pePi
30 A .
hydrostatické Cerpadid | _hydrodynamické cerp.
deji  pme . | P —
' 1" BSE kgm . ) 1 ? 1000 kg_,..,-:l
S NETI T Lidlilag TR ] NPT ul 11'1_5._? ? ‘l’a?u?nt TN BN SHTR
10% 107 107 107 1

Obr. 1.10ptimalni pouzitterpadel z hlediskadinnosti a rychlolZnosti[10]

1.3 Charakteristiky a vlastnosti hydrostatickych a hydrodynamickych stroji
[3]

Charakteristiky a vlastnosti hydrostatickych a togmamickych strd@j jsou zn&né odliSné
nebo mnohdy mohou byt navzajem &pa& Jednotlivé charakteristiky hydraulickych siroj
jsou popsany v tabulce na obr. 3.1.
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Hydrostaticky stroj:

Vyuziva k genosu sil nebo krouticich moméntlakové energie kapaliny, alefifpm
nedochazi ke&Sim znénam kinetické energie systému.

Hydrodynamicky stroj:

Pracuje na principu zén rychlosti kapaliny. Mechanicka energie dodavamdonem se i
na potencialni (tlakovou) a kinetickou energii pimi kapaliny. Tlak v celém systému je
pongrné maly.

Tato prace je za#iena hlavé na hydrostatické stroje, proto budu dale we&tharakteristiky
pouze tohoto zakladniho druhu hydraulickych stroj

1.3.1 Nevyhody hydrostatickych strojii

Pri ¢innosti hydrostatickych strdjvznikaji ztraty, které vyznandreniZuji &innost stroje. Pro
shizeni &chto ztrat je zapéebi zajistit vysokou f@snost vyroby stroje a také dobrou udrzbu
V provozu.

DalSi nevyhodou je citlivost stroje nacmstoty v kapalig. Dovolena velikost ngstost je do
30 um.

Hydrostatické stroje a jejich prace je zavisla takévlastnostech pracovni kapaliny. Taze
meénit svoje vlastnosti, nd&p zménou teploty dojde ke zém¢ viskozity. Vzhledem
k vlastnostem pracovni kapaliny je pé&mme obtizné udrzet konstantni rychlost nebockya
pii ménicim se zatizeni.

Vznik kmita v hydraulickém obvodu a népnivé disledky hydraulickych rdzjsou dalSimi
nevyhodamid&chto stroj.

V neposledniad je také nutno uvést z&ié oteplovani hydraulického systému, kter&en
mit vliv na pracovni kapalinu i na cely stroj.

1.3.2 Vyhody hydrostatickych strojii

Hydrostatické stroje maji najtsi vyhodu ve své nizké fimovaci cen, dale pak
v jednoduché montazi i adréb

Umoziuji jednoduse fenaSet veliké sily a kroutici momenty, a to mpalych rozmérech a
malé hmotnosti. Také moznost plynulé regulassto sil a krouticich momeltje jejich
velka vyhoda.

Pfi provozu lze hydrostatickym stionp jednoduSe a plynule énit ota&’ky nebo rychlost
piimocarého pohybu. Vyhodna vlastnost je i jejich reveeza

Jednoduchad a spolehliva ochran&ed getizenim vestainim pojistného ventilu do
hydraulického obvodu.
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2. Rozdéleni Cerpadel

Cerpadla jako takovastime predevsim podle mnoZstvi kapaliny, se kterou praile pak
se mohowlenit podle konstrukce. Podle [3] jsoti polb¢ vhodnéhocerpadla rozhoduijici
jejich spol&né vlastnosti:
1) maximalni tlak
- Tento tlak zavisi fedevSsim na konstrukcéerpadla a jeho @sreni
jednotlivych pracovnich prek P vysokém pracovnim tlaku dochazi
k velkym objemovym ztratdm a z tohotaiveddu je kladen traz na
vysokou pesnost vyroby.
2) &innost
— Uginnost ¢erpadla je zavisla na mnoha veliach, jako je nap tlak,
otatky, rozmer cerpadla a vykon. Se #Bovanim rozréru a Cast&né i
vykonu docilime vySSidinnosti.
3) reversace
— V¢tSina konstrukcéerpadel je schopna reversace, tzn. je schopnayataco
v obou smyslech ot&ni, které je mozno &nit i za kEhu.
4) rovnongrnost dodavaného mnozstvi
— Tato vlastnost zavisi na ¢ pracovnich prvk ¢erpadla, tzngim vice
zubi, pistt nebo lamel P stejnych rozmrech, tim ¥tSi bude
rovnomernost dodavaného mnozstvi.
5) velikost a cena
— Na velikostcerpadel ma zasadni vliv pracovni tlak ackya Fri volbe
velikosti cerpadla vychazime také z jeho konstniko provedeni a z toho
plyne jeho samotn& cena.

Podle mnoZstvi kapaliny s jakou pracuji

- s konstantnim mnozstvim (hydrostatideipadla)
- s prongnlivym mnozstvim (hydrodynamickgerpadla)

Podle konstrukce
- rotani
- s kmitavym pohybem
- peristalticka
- ptimocaré (linearni)

Tato resSerSe je zattena hlava na hydrostatick&erpadla, tudiz se dale budeme zabyvat
pouze &¢mito cerpadly. Jejich roztleni podle [8] a normy’SN 11 0000 je:

Hydrostaticka cerpadla
| | |

s kmitavym

rotacni peristalticka | kombinovana

pohybem
Zubovi pistovai hadicova |
vietenova plunZrova

lamelova membranova

s rotujicimi

pisty kridlova

s odvalujicim

pistem vlnovcova
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3. Rotacni hydrostaticka cerpadla [3],[5],[7]

Rotaini ¢erpadla nemaji ventily, které by uzaviraly a otgyimpracovni prostorip sani a
vytlacovani kapaliny vytlénym potrubimcerpadla. Pohyb kapaliny je usk&éievan gimo
rotorem i svém otéeni. Pracovni prostory jsoésnény vlastnimi prvky jednotlivych druh
cerpadel jako nap zuby zubovéhaerpadla nebo lamelyerpadla lamelového. MnozZstvi
kapaliny za jednu ot&u je vZdy stejné, neni zavislé naspoota&ek ani na dopravni vysce.
Vyhoda g&chto ¢erpadel je, Ze rozvodové potrubi ndépbuje trniky, protoZe dodavané
mnoZstvi kapaliny je realizovano s dostateu rovnongrnosti. Ri vhodném provedeni maji
také dobrou saci schopnost.

Pouzivaji se pro vysoké tlaky a pro menSi objemgraevaného mnozstvi. PouZiti pro
cerpani tlakového oleje v automatizaci, ve vysokatldydraulice a viznych systémech
hydrostatickych pevod.

3.1 Zubova [3],[5],[7]
Tento druhcerpadel je nejstarSim a nejragstjSim konstruknim provedenim, které se
pouziva v hydraulickych obvodech. Prakticky se adbeerpadla z&ala pouZivat v druhé
polovine 19. stoleti, ale jiz v 17. stoleti vynalezl aswon Jan Keplercerpadlo pro
vodotrysky, které vyuZivalo principu zubovy¢krpadel. Tehdy i zuby kruhovy profil.
Dnes jsou zubovéerpadla hod& pouzivana fedevsim pro svoji jednoduchou konstrukci i
vyrobu a také pro po#énn¢ dobrou provozni spolehlivost.
Skladaji se #tSinou ze dvou ozubenych kol, ktera do sebe zabivapraxi ale existuji i
cerpadla s #&kolika koly. Kola jsou uloZzena ¥lese ¢erpadla s malou®i a jsou zakryta
utésnitnym vikem.
Zubovécerpadla jsou & ¢ konstruovana pro pracovni tlak®2MPa, vyjime&ne pro tlaky az
do 10 MPa. Bzny pritok tichtocerpadel byva kolem 33hin™.
Délime na zakladni dvskupiny:
— zubovécéerpadla s vrjSim zabérem
a) s @imym ozubenim
b) se Sikmym ozubenim
c) s Sipovym ozubenim
— zubovacerpadla s vnitfnim zabérem
DalSi rozéleni zubovychterpadel je podle jednotlivych charakteristik konktecerpadia:
- podle ogtinnych¢asti: a) dvouosa
b) viceosa
- podle p&tu komor: a) jednokomorova (jednonasobna)
b) vicekomorova (vicenasobnd)

3.1.1 Zubovd Cerpadla s vnéjsim zdabérem [3]

Vyhody:
Jednoducha konstrukce i jeji vyroba a také doboagami spolehlivost. flezitou kladnou
vlastnosti zubovychierpadel je jejich reverzibilita.

Nevyhody:
VSeobect maji zubov&erpadla velkou hknost provozu.
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Tesneéni

Vstupni otvor

Hnaci ozubené kolo

o Huaci hiidel
Tesneéni

Priruba

Vystupni otvor

Prichodky

Hnané ozubené kolo

Obr. 3.1 Zubové&'erpadlo s pimymi zuby12]

a) s primym ozubenim [3],[7]

Princip ¢innosti ¢erpadla:
Dv¢ ozubena koldjedno je hnaci a druhé polé@e) se otéeji vtelesecerpadla. Ob kola
do sebe zabiraji amis€, kde vychazeji ze z&hi, seneustaleoteviraji nové prostory
zubovych mezer a tim se vyidodtlak \téchto mistech(Obr. 3.1.1. Tento podtlak
po obvodu pracovniho prostoterpadla(Obr. 3.1.2)az do mistevlastniho zaéru zuhi,
kdese kapalina vytkuje ze zubovych mezer do vupniho hrdlgObr. 3.1.3).

Obr. 3.1.1Nasati kapaliny z Obr. 3.1.2Uné&seni Obr. 3.1.. Vytlacovani
vstupniho hrdla doctesa kapaliny po obvoduwlesa kapaliny : vystupniho
cerpadla[12] cerpadla[12] hrdla [12]

Kapalina, kterd jenasavana do vstupniho hrdla musi dplgpliovat zubni mezeru. Poki
tomu tak nenije toto nedpliné pkni zpisobenc
» vysokymi ot&kami kol - zubové mezery se nesitglnit v disledku nedostateého
podtlaku nebo viskozitkapaliny
e odstedivymi silami— u malych obvodovych rychlosti je vliv odstivymi silami
zanedbatelny
Pfi nedplnému vyplani zubové mezerdochazi ke kavitaim jevim, které snizuji Zivotnos
a zpisobuji hluk rozkmitanim zubcerpadle
Jelikoz je smir vstupni a obvodové rychlosti zZimg rozdilny, je vyhodné roz8i saci prostc
(Obr. 3.2) Kapalina je poté ve stykt koly na delSi draze ataho plyne, Ze kapalina s$fe
vypliovatmezery mezi zuby mnohem snair
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Obr. 3.2 Roz&feni saciho otvor(i7]

Pti praci cerpadla byva v zalu vice nez jeden par ztita proto #stava 'tzv. Skodliverr
prostoru nebolmezée mezi déma pra¥ zabirajicimi zub uzawena kpalina. Tato kapalir
nemize nikam odtéci krovile mezicelem kola esttnami €lesacerpadla. Odtéci musi \
velmi kratkém ¢asovém intervalla vile musi byt ©hledem na objemovoucinost co
nejmensi a proto dochazi ke zvySovani tlaku, k je pricinou hlweni cerpadle maze
zpisobit zastaventerpadlanebo pipadré i ulomeni zubu. Abychom ipdchazeli dmto
kritickym situacim, hotovujeme na vytiné strad zakéru ozubenych kol tzvodlehovaci
drazky (Obr. 3.3),které usnatiuji uzawené kapali odtéci. Odlehtovaci drazku je vSa
vyhodné zhotovit i na saci stéazakeru kol (Obr. 3.4) Docilime tim tak hlawh zmensen
tlakové pusace a hlukwerpadla. Kapaliny ze Skodlivého prostordzeme nap vyuZit @i
mazani lozisek hnaného i hnacihitdele Odlektenim zuli mizeme tak€ast&né dosahnou
zvolenim mensSich rozém Sirky kol.

e o
NS
WW : o

Obr. 3.30dleh‘ovaci drazky Obr. 3.4Uspoadani dréazel
zubovéhaerpadla[7] uvoliujicich $kodlivyprostor S
zubovéha@erpadle [1]

Tlak kapaliny je po obvodu ozubenych kol a poéeu ¢innosti ¢erpadla nerovnosing
rozloZzen (Obr. 3.5)Toto nerovnoré&rné rozloZzeni ma zasadni vliv na namahaiddti kol a
jejich lozisek. Vtomto pipad se jednd o jednostranné namahani. Abychaedgsli
deformaci fHidele a odletili loZiska, provadimetzv. hydraulické vyvaze (Obr. 3.6).
VyvaZzujeme jak na vyttné strarg, tak i na saci strahzakéru. Hydraulické vyvéazeni ovse
zvySuje objemoveé ztraty a tim se sniZuje objemasiandst ¢erpadla. Proto se pouZziva
cerpadla sry$Sim provoznim tlaket

|
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- =T —
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Obr. 3.5Rozlozeni tlaku Obr. 3.€ Hydraulické Obr. 3.7Jiny zpisob
kapaliny po obvoglkola[7] vyvazeni zubového hydraulickéhi vyvazen|7]
cerpadle [7]
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b) s sikmym ozubenim [3]

ZeSikmeni zub cerpadla ma foznivy vliv na zménu tlaku \zubovych mezerach. Tlako
zména neprobihd tak nahle jako dimych zuli. Tato vlastnost je vyhodné hlediska
hlu¢nosti ¢erpadla, ktera je nizSi nez dimych zuli. Ale nevyhodou tohoto konstrakiho
reSeni je, Zeznikaji axialni sily diavodu rozkladu sil na zubu.

c) se Sipovym ozubenim [3]

Toto ozubeni odstaje nevyhoducerpadel Sikmym ozubenim, tedy vznik axialnich
vlivem rozkladu sil na zubu. OvSem ceggscu tatocerpadla velmi ndkladna a draha ¢
v podstat nevyvazi jejich vyhod

3.1.2 Jiné konstrukcni ireSeni zubovych éerpadel s vnéjsim ozubenim [3],[8]
Zakladnim typem zubovéh®rpadla jeterpadlo se dsma koly s vijSim ozubenim. Existu
v3ak i jiné lonstrukini feSenicerpade Uvedeme sipuze 2 typydchtc reSeni.

Jednim z nich jeubovécerpadlo se #femi kol. Princip je nazn&én naObr. 3.8. Kola se
ota’eji ve snéru Sipek a nasavaji kapalintnasavacich hrdel | a lll. Kapalinu doprav

v zubovychmezerach do vystupnich hrdel Il a IV. Mohlo byzdat, Z: toto ¢erpadlo dodava
dvojnasobné mnozstvi kapal nezcerpadlo se dsma koly, & neni tomu tak disledku

niZSi objemové &innosti

Obr. 3.8Zubové&erpadlo seftemi koly[3]

DalSim typem mozného konstirkho reSeni je nap dvouosé zubovéerpadic s vrejSim
ozubenim(Obr. 3.9)

Pro velké mnozstvierpané kapaliny je ékdy vyhodné spojit &olik menSichcerpadel
v jeden celek. Ty riwou dodavat kapalinu dukazdé do svého vyiaeho hrdla anebo

vSechnado jednoho spotmého hrdla. Vyroba je oéno slozigjSi nez vyrobacerpadel
jednoduchych, ale vyhodou je, Z pohonu st& pouze jeden elektromar.
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3.1.3 Zubovd Cerpadla s vnitinim zdbérem [1],[3],[7]

Vyhody:
Jsou méa hlucna nez zubovéerpadla vnejSim zakirem a jejich rozréry jsou malé. Dal«
pak jejich vyhoda je lepSi samonasavaci schopkteta je dana ze zmen3eni Skodlivi
prostoru.

Nevyhody:
Jsou naréngjSi na vyrobu nez zubovi vnéjSim zalkirem.

Princip ¢innosti ¢erpadila:
Vnitini hnaci kolo (pastorek) zabira doéjgiho krouzku (ozubenyénec) ! vnitinim
ozubenim, ktery je uloZen télese ¢erpadla. Pevna vlozka igpazka) vypluje mezeru
mezi pastorkem a ozubenyrincem a také ma zael oddlovat saci otvor od vyttaého.
Zubovymi mezerami se ze saciho prostoru nasavalikapa dqpravuje do vytlaného
prostoru.

ozubeny
—_  Vénec

—— prepazka

“|—— pastorek
|7 oblast sani

oblast vytlaku

hridel

Obr. 3.10Zubovécerpadlo ! vnit'nim zaldrem zula [13]

Zubova cerpadla wnitinim  zakirem (Obr. 3.10) niZzeme mit svnit"nim ozubenir
evolventnimale také existujéerpadlas ozubenim trochoidnirento druh vniiniho ozuben
poskytuje mensi Skodlivy prostor a moznositzeni pastorku a to az na rozdil jednoho z
Trochoidni ozubeni klade menSi odpor proti odvalovariiza ztohoto divodu se da tot
cerpadlo pouzit i pro malo viskdzni kapalil

3.2 Viretenova [1],[3],[5],[7]
Vietenovacerpadla se vyzraji hlavre svymi ¢innymi ¢astmi, které zfisobuji pohyk
kapaliny.Maji tvar Sroubovych #eten seitmi zakladnimi druhy zavitovych prafilJedna s
o zavity sobdélnikovymlichobéznikovyr nebocykloidnim profilem
Podle pétu vieten neboli rotar rozeznavdme 3 z&kladni drukkghto cerpadel

1) jedno-v¥etenova

2) dvou-vetenova

3) tri-vietenova
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Vyhody:
Vietenov&erpadla se vyzriaiji predevsim rovnogrnost dodavaného mnozstvi kapalir
dale pak tichym a bezputsam provozen Malé mechanické ztraty a velké&shost mez
odvalujicimi weteny pat také mezi gednosti gchtocerpadel.
Konstruuji se pro tlaky a? 2MPa a pro mnoZstvi kapaj nskolik set aZ tisic min™.
Mohou pracovat stakami az 300 min™, &imz seznang sniZf jejich roznr.

Nevyhody:
Ale jejich vyrobatedy hlavig jejich Sroubovych keter, je pon€rné obtizna. A to je hlavr
piicina jejich malého roz&ni \ hydraulickych obvodechNevyhodou je také, Ze :
nemizZe nenit geometricky objem

3.2.1 Jedno-vietenovd cerpadla [1],[3],[5],[7]

Jsou ukena pouze pro beztlakovou dopravu kapsSchéna jedn«-vietenovéhaerpadla je
na Obr. 3.11NejpouzivagjSim jedn«vietenovymcerpadlem je Archimead/ Srouk (Obr.
3.12). Je to ypodstat Snek umisiny v poloote¥eném koytu neboli Zlabu. Kapalina
pohybuje pouze gsobenimsmykovych sil mezi Snekem lapalinou. Pracovni prostor je
ohranten plochou Sneku a pak také volnou hladinou kapalktera je pecerpavan
v pracovnim prostoru Sneku jeho &dirn. PouZiva se pro nizkotlakou doprea dopravu do
malych vySek nap cerpani odpadni vody distirnach odpadnich va. V hydraulickych
obvodech se nepouZivi

7/
s m—
i ] J
Obr. 3.1 Schéma jedno- Obr. 3.12Schéma Archimeova
vietenovéh cerpadia[7] Sroubu stypickymi drovémi
hladin [1]

3.2.2 Dvou-vi‘etenovd cerpadla [3],[7]

Princip ¢innosti ¢erpadla:
Princip ¢innosti spadiva vtom, Ze kapalina je uzéana do zubovych mezer mezi&
vietena apresunujese ve snéru pohybu Sroubovice. Ve vytlaém prostorise zubova
mezera, ve kter@yla uzavena kapalina, otég a vylhnutim zavitu veten ze zabu a
zmenSovanim prostoru otené zavitové mezery, dojde vytlacovani kapaliny vel
z cerpadla.

Vietena mohou byt op&na fiznymi profily zaviti. NejpouzivagjSimi u dvot-vietenovych
cerpadel jsoyrofily obdélnikov alichobeznikove

Pohargnamohou byt ob vietena, al&astji se objevuje princip, kde se pohani pouze je
vieteno a kroutianoment se na druhégvadi pomoci ozubenych k
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Obr. 3.13Schéma dvc-viretenovéhaerpadla[7]

3.2.3 Tri-vietenovd cerpadla [7],[8]

Princip ¢innosti ¢erpadla:
Princip je podobny jako u dv-vietenovéhaierpadla az na to, Ze toto se skladaik
vieten. Hlavni ¥eteno dopravuje kapalinu a @ypomocna fetena odduji pracovni
prostor nafadu elementarnich objefn a také &sni hlavni veteno. Kapalina ]
piepravovana wezerach az do vyttaeho prostoru, kde poté odchazi v ¢erpadla

Vietena jsou uéthto drulii ¢erpadel opdena ve ¥tSine pripadi cykloidalnim profilen
zavitu Cykloidalni prdil zavitu zaji¥uje oddleni zavitovych mezer a tim zvySujéiinost
téchto typ cerpadel.

Zatim co u dvouAetenovychierpadel fizeme poh&#t oke vietena, zdge poharno pouze
vieteno hlavni a ostatni &ypomocni vietena jsou poh#&napouze dopravovaiu kapalinou.
Z toho plyne, Ze opé&tbeni poh&mych weten neni mechanické a tudiz je nepa

2
=

Obr. 3.14Schémari-vietenovehaerpadla[7],[8]

3.3 Lamelova [3],[5].[7]

Prvni lamelovy stroj famelovécerpadlo vynalezl upocatkeml17. stoleti Ramel.
Lamelovacerpadla se Wydraulickych obvodech pouZivajiquevsim kuli svym dobrym
vlastnostem porovnanim se zubovynierpadly.

Samotné&erpadlo je po konstriki strance celkem jednoduché. Sklada rotoru, ktery je
vystredre (excentricky) uloZzen Wlese ¢erpadla. Velikost excentricity se da posouva
rotoru libovolre meénit. V rotoru jsou drazky, ve kterych seradialnim smiru pohybuiji
jednotlivé lamely Pro zaji&ni ttsnosti mezi lamelami a&lesemcerpadla (statorem), jsc
lamely ke sin¢ staoru gitlacovany bul’ pomoci pruzin uloZzenych drdzkéch pod lamelar

......

piitlacovani lamel ke gnhé statoru vSak dochazi ke zm&mu opatebeni &lesa. Lamely
muzou byt takéimisgny krome rotoru i ve stator:
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Vyhody:
Do vyhod &chtocerpadel pat kupfikladu moznost regulacetioku a mensSi hiknost.
Dale se vyznéuji oproti jinym typim ¢erpadel tim, Zeippomérné malych roznirech jsoL
schopna dodat ztiaé mnozZstvkapaliny.

Nevyhody:
Nevyhodou u lamelovyckierpadel byva nnsi objemova a celkov&timnost. Lamelov:
cerpadla jsou velmi naéna na pesnost vyroby. Velkyietel se berefpdevSim na pdivé
zhotoveni drazek pro lamel rotoru a také fesny geometricky ar lamel. Nevyhodou je
také opatebeni statoru a lamel vzajemnyifartim

Princip ¢innosti ¢erpadla:
Lamely jsou rotorem unaseny a dopravuji kapalinste@ny saci, kde se neustalénicim
prazdnym prostorem mezi lamelami wytvgpodtlak, na stranu vytlaku, kde seéb
vytlaceni kapaliny dosahne zmou velikosti prostoru mezi lamelan

Podle zfisobu jakm je kapalina nasavana a vyt@ana dlime lamelov&erpadla do dvo!
zakladnich skupin:

a) lamelova cerpadla s pritokem tangencidlnim [3],[7]

Obr. 3.15Lamelov&‘erpadlo stangencialnim pitoken [7]

b) lamelova Cerpadla s rotacnim pritokem [3],[7]

Obr. 3.16 Lamelové&‘erpadlo srotachim pritoken [7]

Excentrické uloZeni rotoru dovolujeémit excentricitu hodnoty +e na hodnot—e. Touto
zmeénou dosadhneme tzv. reverzace tedygmynsneru prepravy kapaliny  zachovani sgru
ota’eni rotoru. B nulové excentricit e=0 ¢erpadlo nedodava ani kapku kapa, protoze
nedochazi ke zém¢ velikosti prostoru mezi lamelami a tim nevznik&pak potebny pro
nasati kapaliny.
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Obr. 3.17Zn¢na sneru toku kapaliny z@nou excentricit [7]

Rotor lamelovych cerpadel je skrze lamely z&r@& namahan tlakem kapaliny. Ty
jednostrana pasobicisily jsou utujici predevsim pro navrh lozisek, které vychazeji velk
rozmeria. Proto se dchto cerpadel pouziva pouze pro tlaky d,5 MPa Pro vysSi tlky se
pouzije lamelovécerpadlo tlako¥ vyvazen. Tlakového vyvazeni dosahneme symetrick
uspdadanim dvou sacich a dvou vyilgch prostal, takze tlak psobi sodasré z obou stran
rotoru. Ke zlepSeni zasouvani lopatek se konstruuji dréailkjoniné od adialniho sraru ve
smeru ot&eni. Tento Uhel se voliiiplizné 13°. Ri navrhu konstrukce vyvazenélierpadla
se musi také dbét na to, aby nedochéz rdzim mezi €Elesem a lopatkami.

Aby se dosahlo spravné funkéerpadla, je zaptegbi, aby se lamely tale dotykaly &lesa
statoru. Proto je nutno lamelyifacovat, protoZe oditdiva sila je nedostajici. Zakladnimi
typy nuceného vysouvani lamel j: dle [11]:
1) Pomoci pruzin(Obr. 3.18a)
Toto feSeni je celkem jednoduché, ale pruziny vyzadgigivprostr a daji se
pouzit pro malé zdvihy lam
2) Privadénim tlakové kapaliny pod lame
Také pongrné jednoduché&esSeni pitlacné sily lamel ke statoru. Nevyhodou tot
principu je zbyténé velka gitlacna sila lamel sacim prostoru a takeé fti
zpisobené sniZeliakové &innosti. ZvysSuje se i opt#beni stator
ZmensSeni ftlacné sily dosahneméznymi modifikacemi lamel
a) Provedeni, kdy jsou lamely vzajemrposuvné a mezi énse givadi
kapalina.
b) Vrtanim vliamele, kdy se ifivadi kapalina do Zlabku v hordésti lamely.
(Obr. 3.18b)
c) Provedeni, kdy jsou lamelyel@né a 'dotykovych plochach jsou drazk
Kapalina se fivadi draZzkami do prostoru daného zeSikmenim hbrploch
lamel.(Obr. 3.18c
3) Pomoci vodicich kamahnebo klade (Obr. 3.18d)
Vyrobné nejnar@néjSi zpisob. Lamely maji po stranadepy, na které se nase
vodici kameny nebo kladky. Ty se pohybt drézce, ktera je vyrobena ve statc
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N
\
N
N
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N
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a) b) c) d)
Obr. 3.1¢ Typy nuceného vysouvani larfiel]
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3.4 S rotujicimi pisty [8],[13]
Tento typ konstrukniho proveder byl zkonstruovan arynalezen roku 1867 Behrenst
Dnes se pouZivgredevSim v potravingském ptimyslu. Sklada se ze dvou valcovy

prostofi, které jsou spojit zhotoveny ' télesecerpadla. Vhich se pohybujdva neokrouhlé
pisty tiznych tvad.

Vyhody:
Nedochazi kienipisti a tim i k jejichopotebeni a vzniku nezadoucich miniaturn
pevnychéasté&ek. Ro ¢erpani i kapalin vySSimi viskozitami.

Nevyhody:
Vyroba pist je slozi€jSi oproti nap. vyrobs lame a takeé je zapoebi velké pesnosti.

ma za nasledek vyS&énucerpadla.

Princip ¢innosti ¢erpadla:
Dva neokrouhlé pisty se potuji ve valcovych prostorech grsokbs, tzn. kazdy ma jiny
smysl otéeni. Jeden pist se tudiz pohybuje vé&rsninodinovych ragi¢ek a ten druhy pro
smeru. Samotné ffepravovankapaliny ze saciho hrdla do vyiteeho probiha na stejny:

principech jako pedchozi typy, tedy sani @gobi tlak otéejiciho se pistu a vytlakoté
zmensovanprostoru, kde je kapalina nas:

Obr. 3.18Cerpadlo s rotujicimi pist{8]

Cerpadla s rofiicimi pisty maji vlastni f@vodovku, ktera zaji$ije kroutici moment na oba
rotatni pisty a zarowue jejich glesné n&sovani. Revodovka byva umigsha mimo Eleso
cerpadla (Obr. 3.19)imto konstruknim feSenim se dosahne toho, Zecgrpani kapaliny ¢
pisty vzajemn nedotykaji a je mezi nimi mala mezera. Ta dosaheliosti 0.1 az 0.4 mm
to podle toho, jakou kapalinterpa a také jakou velikost ma samotegpadlo.Mezi pisty
proto neexistuje Zadny kontakt a proto nedoch tieni a opaebeni a toho plyne, Ze i
provozu nevznikaji Zzadné miniaturni pew#stice, jako je tomu népu cerpadel zubovyc
nebo ¥etenovych. Hlavni vyuzitiéthto ¢erpadel je tedy tam, kde je kladetraz nacistotu
cerpané kapaliny, jako je tomu primyslu potravingském. Nap. se pouZzivaji pr@erpani
mléka, ovocnych dZzus c¢okolady apod. PouzZiti nasli také kosmetickém prmmyslu pro
cerpani Sampdnnebo zubni pasi Zajimaveé je také pouziti preerpani kusového ovor
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Obr. 3.19Prevodovka‘erpadel : rotujicimi pisty{13]

Rotani pisty majictyii zakladnitypy provedeni:

LT Y

Obr. 3.2( Tvary rota‘nich pist [10]

3.5 S odvalujicim pistem [8]
Vyhody:
Jednoduchy principerpani.

Nevyhody:
Vysoké naroky naiigsnost vyroby navzajem se dotykajicichcssti

Princip ¢innosti ¢erpadla:
Po vniini sén¢ statoru se pohybuje valcovy pist. Pist je uloze ose statoru
S excentricitou e.

Obr. 3.21Cerpadlo : odvalujicim pister{8]
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4. Hydrostaticka Cerpadla s kmitavym pohybem

4.1 Pistova [1],[3],[5].[7]

Pistova cerpadla jsou v hydraulickych obvodech velmi poudéakonstrukni fesSeni.
Pracovni prvekéchto cerpadel je valcovy pist, ktery se upilaje v oblasti¢erpani kapaliny
uz od starotku. NejwtSi zasluhu na velkém ro#8ni €chto pistovych strdj v praxi ma
mnoho jejich vyhod. Tou nejzasaiii vyhodou je, Ze vyroba kruhového pistu i valee |
mozna s vysokouipsnosti a jakosti povrchu a tim dosahneme vysg@sti mezi dmito
dvéma prvky. DalSimi vyhodami jsou dobrd objemova &kae (Einnost, znany rozsah
regulace, rovnokrnost dodavaného mnozstvi. Dale uifig#Z snadno dosahnout i nejvyssich
uzivanych tlak.

Zakladni @leni pistovychterpadel je podle polohy osy pidt osecerpadia a to:
1) radiélni
2) axialni
DalSim rozdleni pistovychterpadel niZze byt podi€innosti a to:
1) jednc@inné
2) dvojcinné
3) diferencialni

4.1.1 Pistovd cerpadla radidlni [3],[7]
Toto konstrukni provedeni ma osy pisizkonstruovany radia#) tzn. jsou kolmé na osu
cerpadla. Uplatuji se gedevsim jako generatory v hydraulickych pohonectistije velmi
mnoho konstrukci a kazdy vyrobce ma své paje$eni a pnasi fizné inovativni prvky.
Proto si piblizZime pouze z&kladni konstrukce. Vyéalse ve dvou provedenich:

a) s pisty vedenymi v rotoru

b) s pisty vedenymi ve statoru

Vyhody:
Podobr jako u lamelovych je vyhoda édhto ¢erpadel v tom, Ze se da regulovaiitpk
cerpané kapaliny zamou excentricity rotoru. A dale také menSidmast provozu.

Nevyhody:
Je zapdebi dostatén¢ vyieSit €sréni pisti, aby nedochazelo k obtékani kapaliny kolem
pistu a tim k tlakovym ztratam, které vedou ke z$eemn hydraulické a celkov&ianosti
cerpadla.

Princip ¢innosti ¢erpadla:
Pisty jsou uloZeny v rotoru, ktery se @tdna cepu. Excentrickym uloZenim rotoru ve
statoru docilime pohybu pistkteré kopiruji povrch statoru a tim se pisty &#ach
rotoru vysouvaji a zasouvaji. Pohybem jpiznika nasavani kapaliny ze saciho prostoru
¢epu a poté vytkovani do vytléného prostoru. Pohyb pistii gani je ¥tSinou nuceny a
to pomoci pruziny uloZené pod pistem nebo tlakepalkay, ktera je pod pistipadna. U
vétSichcerpadel tohoto druhu se vyuZivia gani odstedivé sily.

Principcinnosti je stejny jak pro radialderpadla s pisty vedenymi v rotoru tak i geypadla

s pisty vedenymi ve statoru. LiSi se pouze vesapu rozvodu kapaliny.

Pro znt¢nu dodavaného mnozstvi se vyuziva excentricity ropt«tera se da libovoin
nastavit. Zminou excentricity dosahneme &mu velikosti zdvihu pistu a tim i zmu
dodavaného mnozstvi. Aby bylo dodavané mnozstviggmvnongrnéjsi, vyuziva se &siho
poctu pisti (minimalre péti). ZkousSkami bylo dokazano, Ze lichymgem pist se dosahne
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podstati vysSSi rovnomirnosti nez u sudého . Nag. bylo zjiS€no, Ze pi ¢tyiech pistecl
je nerovnomirnost+ 27%, zatimco { péti pistech je pouz+ 3%.

a) s pisty vedenymi v rotoru [3],[7]

Konstrukné jednodussfeSeni nez je tomu u pistovyéarpadel pisty vedenymi ve statc,
a proto jsou také pouzivggi. Privod a vytlak kapaliny je proveden pomdepu, ktery slouz
vlastre jako rozvadc kapaliny.

Obr. 4.1 Radiélni pistovéerpadlo « pisty vedenymi v rotofi7],[8]

Mezi hlavou pistu a statorem vznikéemi, a proto se&sinou draha statorulozZi na valive
loziska, takZze se atd spolu srotorem. Pro #tSi cerpadla, kde by byla velikost lozis
znana, se pouzivaji misto valivych lozisek pis kladkami.

b) s pisty vedenymi ve statoru [3],[7]

Zde jsou pisty uloZzeny, oprotigdchozimu fpadt, ve statoru a opiraji se hlavou o ro
Rotor je uloZen ve valivém lozisku. Tento tgerpadel pracuje ventily. Kapalina je
nasavana ze saciho otvoru a Wovana ventilem do vyttamého prostoru. Tyto prostory jsi
v télesecerpadla tveéeny drézkou.

Obr. 4.2 Radialni pistovéerpadlo ! pisty vedenymi ve statofTi

4.1.2 Pistovd cerpadla axidlni [1],[3],[7]
Prvni stroje sxialnimi pisty navrhl roce 1906 R. Janney a slouzili jak ovladani dl
severoamerického nérfroctva.
Toto konstrukni provedenma osy pist zkonstruovany daln¢, tzn. jsourovnolEzné s osou
cerpadla. Ot v praxi existuje mnoho draihprovedeni &chto ¢erpadel, ale my si uveder
pouze d¥ negastjSi konstrukni proveden

a) snaklonénym blokem valai

b) se Sikmou deskou

Vyhody:
Axiélni pistovacerpadla jsou oproti radialnim stejného vykonu men$Ri. Vyhodna
jsou proto pedevSim ypohonech, které je nutri@sto reverzovat a zastavoviit yelkych
krouticich momentech aco nejkratSi doh

Nevyhody:
Konstrukené i vyrobné jsou mnohem slo#ijSi nez pistova radialni.
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Princip ¢innosti ¢erpadla:
Princip je zde stejny jako ugdchozich drulny kdy k naséti dochazi vytienim podtlaku
pohybem pistu. Vytlak kapaliny probihd zmenSovampimstoru, ve kterém je kapalina
nasata. Pohyb pisfe zde realizovan pomoci unéSeci desky, ktera i@ ose cerpadla
urcity sklon.

Dulezitou ¢asti axialniho pistovéhgerpadla je rozvod kapaliny. Tote byt vyeSeno bdf
nacele rotoru s pisty, neborstinim rozvodnynéepem.

a) s naklonénym blokem vadlcii

V tomto pipact jsou pisty wéi osecerpadla o uiity uhel sklorgny. S undSeci deskou jsou
spojeny klouby, tzn. pomoci ojnic s kulovyggpy, coz je konstruae i technologicky velice
narané.

Obr. 4.3 Axialni pistovéerpadlo s naklotnym blokem valt[8]

b) se sikmou deskou

Pisty jsou ve vodorovné poloze. Jejich pohybspbuje otéivy pohyb unasSeci desky, ktera
ma ugity sklon. Znménou nastaveni sklonu unaseci desky dosadhnendayzaodavaného
mnozstvi kapaliny (regulace). Pisty jsou k degggepnina pomoci kluzéatek.

== TN
| =R

Obr. 4.4 Axiélni pistovéierpadlo se Sikmou deskfrj

4.1.3 Jednocinné pistové cerpadlo [10]
Toto ¢erpadlo pracuje na principu, kdy na jeden zdvihamaskapalinu a na druhy zdvih ji

2 [l

i lr
T+L T

—

1
Lee b=
' t ?
Obr. 4.5 Jedn@inné pistove'erpadlo[10] Obr. 4.6 Dvojc¢inné pistove'erpadlo[10]

4.1.4 Dvojéinné pistové cerpadlo [10]
Charakteristickym znakem dwijného pistovéhoéerpadla je, Ze pistt pracovni prostor na
dve ¢asti (Obr. 4.6). Obcasti maji suj vlastni nasavaci a vytiay otvor. Ri jednom zdvihu
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dochazi v jednéasti k sani a druhé k vytlaku. Tim je pracovni agkplré vyuzity a dodavka
kapaliny je plynulejSi. Nevyhodou je slozZitd kon&te a pdeba dvojnasobného o
ventila.

4.1.5 Diferencidlni pistové cerpadlo [10]

Kombinuje vlastnosti jedriinného a dvajinnéhocerpadla. Je rozteno na d¥ ¢asti, z nichz
jedna je stale spojena s vytlakem. Prdiovgtlaku kapaliny se jejéast dostava do prostoru 2
za pist. B sani se tato kapalina vytigie, coZz ma kladny vliv na zrovha@meéni dodavky
kapaliny.

=
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|

Obr. 4.7 Diferencialni pistovéerpadlo[10]

4.2 Plunzrova [4],[8],[12]

Tato cerpadla jsou vlastncéerpadla pistova s tim rozdilem, Ze misto pistude plunzr.
PlunZr je druh pistu, ktery je zarave pistni tyi tzn., Ze pistni ty a pist splyva v jednu
soutast o stejném pmeéru. Je to v podstafen jednoducha ty

Vyhody:
Vyhoda plunzru uci klasickému pistu je jeho vyrobni nenémost a také jeho snadné
utésreni.

Princip ¢innosti ¢erpadila:
Jak jsem uved! vySe, je to vlastpistovécerpadlo, takZe jeho princiinnosti bude stejny.
Pohybem plunzru dochazi ve valci k podtlaku a gérdaciho prostoru skrz saci ventii. P
dosazeni maxima zdvihu a naslednémuc¢ogmu pohybu plunZzru dochazi k ugewi
saciho ventilu a zarowiek oteweni vytla&ného ventilu, skrz ktery proudi kapalina do
vytlaéného prostoru.

Q—= L 25
o e =
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Obr. 4.8 Plunzrové&serpadl|o|[8]

4.3 Membranova [4],[6],[8]

Vyhody:
Téchto cerpadel se vyuzivaipdevsSim f cerpani kapalin s vysokym podilem pevnych
latek, kde by se nemohlo pouzit pistovyeinpadel z dvodu opotebeni ploch pistu.

Nevyhody:
Jejich konstrukce je sloZjsi, nez je tomu u pistovycterpadel.
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Princip ¢innosti ¢erpadla:
Nasati kapaliny doétesacerpadla je zrealizovano &pjako v redchozich provedenich
pomoci podtlaku. Pracoviiien, ktery podtlak vytvid, zde ovSem neni pist ale membrana.
Pohybem membrany do leva vyime podtlak a dojde k nasaties saci ventil. Vytkny
ventil je samoejmé uzawen. Ri opaném pohybu membrany dojde ke zvySovani tlaku a
tim i k vytlatovani kapaliny skrz vyttay ventil do vytl&ného prostoru.

o

51

Obr. 4.9 Membranove&erpadlo[8]

Membrany byvaji konstruovany jako kruhové nebo eafc Kruhové membrany (viz. Obr
4.9) jsou podle tlaku, teploty a druhu kapalinydbzchromové, nebo chromniklové oceli.
Vélcoveé se vyralji vétSinou z plast.

Kmitavy pohyb membréany je apoben mechanickym, hydraulickym nebo pneumatickym
zaizenim.

4.4 Vinovcova [8]

Vyhody:
Pouziti proc¢erpani kapaliny do podtlakovych nebo nizkotlakyghraulickych systérin,
kde je pouziti vinovce mnohem vhagii nez pouziti membrany.

Nevyhody:
VInovcovéacerpadla jsou konstridke slozigjSi nez pistova.

Princip ¢innosti ¢erpadla:
Kapalina je dopravovana osovym pohybem vinovce (@51).

_y

Obr. 4.10 VInovcoveé'erpadlo[8]

Vinovec se ¥tSinou vyrabi zteflonu anebo z tantalové ocelio Rapaliny s vysokym
podilem pevnych latek je pouziti vinovce velice m@dné z dvodu jejich zachytavani na
vinovci a jeho nasledného poskozovani.

4.5 Kridlova [8]
Princip ¢innosti ¢erpadila:
Kapalina je dopravovana kyvavym pohybeifdla (Obr. 4.11).
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Obr. 4.11 Kridlovécerpadlo[8]

5. Hydrostaticka cerpadla s peristaltickym (jinym) pohybem

5.1 Hadicova [4],[8]

Hadicova nebo takeé peristaltickarpadla vyuzivaji { ¢erpani kapaliny podobného principu
jako je tomu u #kterych Zivaicha. NejdilezitejSim prvkem hadicovéhdéerpadla, jak uz
nazev napovida, je hadicen®¢ silnymi hadicemi mzZeme dosahnoutiznych vlastnosti

cerpadla.

Vyhody:
Velkou vyhodou &chto ¢erpadel je jejich samonasavaci schopnost. Dalgepggkich chod
velmi tichy a bez rét Pro svou jednoduchou konstrukci jsou leviérpani je hygienické,
protoze ve styku s kapalinou nejsou mimo hadicen€guhé prvky &chto ¢erpadel, proto
se pouzivaji préerpani nap pitné vody nebo takéderpani krve.

Nevyhody:
Pro provoz jsou péeba nizké otky piiblizng 30-200 otmin™®, proto nemZou byt
pohargny pfimo elektromotorem. Vytlak nesmi byt nikdy ugany, aby kapalina mohla
stadle odtékat. Saci vlastnosti jsou omezeny prugriaice neboli schopnosti hadice
vracet se dojvodni polohy. Zivotnosterpadla je dana Zivotnosti hadice.

Princip ¢innosti ¢erpadla:
Sani kapaliny je zjsobeno podtlakem, ktery vytkio ot&ejici se kladky. Ty jsou
piitlacovany k ogrnému €lesu tak, aby byla hadice zcela negrozi. Tim se oddi
prostory v hadici. Prostor za kladkou je zaplrkapalinou a kladka ji tta do vytlaku.
V prostoru ped kladkou se hadice zase vlastni silou vracitdmgniho nedeformovaného
stavu a tim vznika podtlak a tim sani kapaliny.

Nejjednodussi konstraki reSeni je se dwma kladkami, ale je také mozné pouzit kladity t
Uhel opasani hadice se vSakéninze 180° na 120°.
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6. Charakteristiky hydrostatickych cerpadel

6.1 Zakladni rovnice pro vypocet objemovych cerpadel [3]
Zakladnimi rovnicemi pro vypet cerpadla nebo hydromotoru jsou rovnice pro stanoveni
priatoku (dodavaného mnozstvilykonu akrouticiho momentu.

Teoreticky priitok Q:
Je dan vztahem (1) a je popisovan jako objem pracbwrvki ¢erpadla za jednotktasu.

Q,=Vy-n [I/min] (1)

Vo...... pracovni objenderpadla, objem vyti@ny pracovnimi prvky (napzuby,
lopatky, pisty) za jednu atiu
n...... pacet ota&ek za minutu

Teoreticky kroutici moment My,

Je to moment, ktery vznik&igpusobeni tlakovych siF v pracovnich prostoracterpadla. Je
dan vztahem (2).

Vo (2)
MktzF.rz Apﬁ

Teoreticky vykon N;
Je dan vztahem (3). Vykon dostanemecsmm teoretického krouticiho momeriy; a jeho
uhlové rychlostic

Nt:Mkt'w (3)

N;=Q; Ap=Vy-n-Ap (4)

6.2 U¢innost éerpadel [3]
Pti praci ¢cerpadel dochazi k &éitym ztratam na jejich vykonu. Tyto ztraty jsowcujici pro
celkovou @innostcerpadla. Blime je na:

1) ztraty objemoveée

2) ztraty hydraulické

3) ztraty mechanické

6.2.1 Objemové ztrdty

Objemové ztraty jsou definovany jako rozdil mezieoty, tzn. rozdil mezi teoretickym
pritokem a skuttnym piitokem. Tyto ztraty jsou z@@inény netsnostmi pracovnich
prostoi cerpadla nebo vlivem kavitaceterpadle. Objemové ztraty seéesuji se z¥tSujicim
se tlakovym spadem a pohybem pracovni plochy adalghiZujici se viskozitou kapaliny.

Q=0.-0, (5)

Q...... skute&ny pratok
Q...... teoreticky piitok
Q...... objemové ztraty verpadle
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Objemova innost

_e
No = 0, (6)

Dosazenim rovnice (5) do rovnice (6) dostanemenoby®u Einnost:

Qt - Qz Qz

No = =1-—— (7)
T Q:
100 - 100
rlo [%] 80 \‘ rlo [%] 80
60 60 /
40 40 /
20 20 I
0 0
0 5 10 15 20 0 25 50 75 100
p [MPa] n [%]
Obr. 6.1 Zavislost objemovécinnosti Obr. 6.2 Zavislost objemovécinnosti
na tlaku[3] na otakach|[3]

6.2.2 Hydraulické ztraty

Hydraulické ztraty jsou definovany tlakovymi ztrdtiaAp,, vznikajicimi g pohybu kapaliny
v pracovnich prostoracterpadia.

Hydraulick& a éinnost

_Pp_pP:—lp._ AP,
Pt Pt Pt

Nh (8)
p...... skuteny tlak dodavanygerpadlem
Pre.e.... teoreticky tlak kapaliny

Ap,...... souet tlakovych ztrat werpadle

ZkouSkami se zjistilo, Ze hydraulické ztraty jsoa srovnani se ztratami objemovymi a
mechanickymi nepatrné. Hydraulickdirinost je rovna fiblizné 0,9-0,95 rékdy i vysSi a
proto ji v Znych vyp@tech miZzeme ¥tSinou zanedbavat, tudiz:

n,=1

6.2.3 Mechanické ztraty

Na vznik mechanickych ztrat maji né§Si vliv predevsSim ieci sily mezi pohybujicimi se
¢astmicerpadla. Dale pakifEinou vzniku mechanickych ztratibe byt odpor odggdivych a

setrv@&nych sil kapaliny a také odpotipvnikani pohybujicich se prik(zuby, lamely) do

kapaliny.

Vyjadiuji se mechanickou ¢innosti. Je to vztah mezi teoretickym vykonem igkgnem

cerpadla.

34



N=N,+N,

(9)
N...... prikon ¢erpadla
Ni...... teoreticky vykorterpadla
N;...... ztraceny vykon visledku mechanickych ztrat
Mechanicka &innost
_ N, (10)
Mm =y
Dosazenim rovnice (9) do rovnice (10) dostanemehardckou @innost:
_ N, _ N, _ 1 11
TN TN AN, LN (1)
N,
100
m (%1 25 // L
25
0
0 25 50 75 100
n [%]
Obr. 6.3 Zavislost mechanickéimnosti na otékach|3]
6.2.4 Celkovd ticinnost cerpadla
Je dana sdtinem vSechif (€innosti, které jsou uvedeny vyse.
Ne =Mo" Nh*Nm (12)

6.3 SkutecCné a teoretické charakteristiky

Zavislost pritoku Q na otatkach n a tlaku p
V idealnim pgipadct by pribéh této zavislosti byl linearni, ovSem ve skumesti dochazi
k odchylce vlivem ztrét, které jsou definovany \pkale 6.2. Kivka HM ukazuje zavislost
Q na n pro hydromotor fivka HG ozné&uje zavislost Q na n hydrogeneratoru.
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HM /
Q / Teoreticky prabéh Q
HM
f,_,.f-”"f_f Teoreticky
HG priibéh
HG
— —
n p

ZA4vislost krouticiho momentu M, na tlaku p a ot&kéach n
Teoreticky ptib¢h této zavislosti je ajp linearni. Dochazi vSak jako Wedchozi zavislosti
ke ztratam systému, které ¥&mi odchylku.

HG
My Teoreticky priibéh My
HG
Teoreticky
- HM — priibéh
——— HM
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Zaver

Tato bakaléskd prace pojednavalarqulevsim o hydrostatickycberpadlech. Zagtila se
hlavré na jejich zakladni rozdeni a charakteristiky. Zabyvala se vyhodami a hedami
jednotlivych konstruknich provedeni. Cilem této prace také bylo jednedugswtlit
principy &chto cerpadel a vytviit predstavucinnosti a pouziti v praxi. DalSim bodem této
prace bylo vypsat zakladni vztahy pro v§eb hydrostatickéhaierpadla a uvést jejich
vzajemnou zavislost a vykreslit jejich charaktekist

Hlavnimi vyhodami hydrostatickyché¢erpadel oproti hydrodynamickym jsou cit&
jednoducha montaz a udrzba. Jednoducha a spolatdiv@ana ped getizenim vestainim
pojistného ventilu do obvodu. Nevyhodou hydroskgtit cerpadel wici hydrodynamickym
je nutnost zaji$hi dokonalécistoty kapaliny. Toho Ize dosahnout pouzitim diltrDalSi
nevyhodou je zaiivani kapaliny. Proto je nutné pouzit v hydraulitkébvodu chladi, naf.

to byva trubkova spirala, kterou protéka studendéayocokolo potrubi, v kterém proudi
pracovni kapalina.

Kazdé cerpadlo ma své vlastni charakteristické vlastngsigle kterych je potom voleno
piedevsim pro svoji jednoduchou konstrukci a malawce

Jelikoz ¢erpadlo jako stroj je preéloveka velmi uzitény a €Zko nahraditelny pomocnik,
jejich vyvoj bude v budoucnu dale pokoarat. Trendem dnesni doby je vylepSovani starSich
oswdcenych tym cerpadel, které se v minulosti rapvlivem vyrobni narénosti @ilis
neprosadili i diky velké konkurenci jednodussfeBeni s tégt stejnymi vlastnostmi. DnesSni
vyrobni pamysl je velmi vysply, proto dochazi k ,opraSovaniéahto starSich tyfp Vyrobci
cerpadel se v dnesni dolpredharji pii inovacich uz zakhlych konstruknich provedeni
cerpadel st@irazem na jejich vylepSeni, co se tyka maginnosti nebo odstrani jistych
nevyhod. Kazda firma maétsinou na svych vyrobenycterpadlech svoji vlastni inovaci
nebo vlastni prvek, kterym vylepSuje jeho chodolot plyne, Ze konstrikich provedeni
nag. zubovychierpadel je velké mnozstvi, které pracujbpzné na stejném principu ippom
se ale od sebeiiou, co se e vlastnosti, diametraiisit.

Vyvoj a pokrok nelze zastavit, proto se v budouemtit¢ budou objevovat dalSi a dalsi
vynalezy a patenty novych prinéig druhi ¢erpadel, ale i vylepSenidh stavajicich.
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Seznam pouzitych velicin

Velicina Symbol [Jednotka
Eulerovo kritérium Eu -
Sila F N
Gravitaini zrychleni g mis?
VySka h m
Teoreticky kroutici moment My NIm
Skute&ny vykon N W
Teoreticky vykon N; W
Mechanické ztraty N, W
Ot&ky n st
RychlokEZnost hydraulickych straj ny -
Mérné objemové otky Ny -
M&rné vykonové otéky n, min™*
Skuteny tlak p Pa
Teoreticky tlak Pt Pa
Hydraulické ztraty Ap, Pa
Skutesny pritok Q m’s?
Teoreticky pfitok Q. mst
Objemové ztraty Q ms*
Poloner r m
Plocha S m°
Strouhalovo kritérium Sh -
Rychlost v mis*
Pracovni objem v, m’
Mérna energie 4 JRg*
Celkova @innost e %
Hydraulicka @innost h %
Mechanicka dginnost N %
Objemova dinnost o %
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