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                                                 Výklad
Čerpadla

Čerpadlo = hnaný mechanický stroj, který dodává kapalinu, která jím protéká, z místa níže položeného do místa výše položeného nebo zvyšuje tlak v kapalině či její průtokovou rychlost. Dodání energie kapalině se uskutečňuje pomocí přeměn energie polohové, kinetické nebo tlakové. Pohon obvykle dodává jiný mechanický stroj hnací (motor) nebo u menších čerpadel ručních pohon obstarává síla lidská.

Základní rozdělení dle přeměny energie: 
A Hydrostatická čerpadla – využívají k přenosu kapalin převážně energii tlakovou, přeměňují přiváděnou mechanickou energii přímo na tlakovou. 

B Hydrodynamická čerpadla – k přenosu kapalin využívají přeměnu mechanické energie nejprve v energii pohybovou, kterou následně mění na tlakovou.
Porovnání: protože každá změna energie probíhá se ztrátami, je účinnost pístových čerpadel větší než u odstředivých.
Čerpací stanice - dopravní výška čerpadla 
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Při sání čerpadla vzniká v sacím potrubí podtlak, který slouží k tomu, aby barometrický tlak, působící na hladinu ve spodní nádrži, vytlačil kapalinu do geodetické sací výšky Hs. Dále ji uvedl do pohybu na rychlost v sacím potrubí cs 
a překonal veškeré překážky v sacím potrubí (např. sací koš se zpětnou klapkou).  
Zanedbáme-li rychlost poklesu hladiny ve spodní nádrži (co = 0), je skutečná potřebná sací výška Hsef, kterou musí čerpadlo překonat dle Bernoulliovy rovnice:  
Hsef = Hs + Cs2 / 2.g + Hzs
Potřebná sací měrná energie:
Ysef = g . Hsef = g. Hs + Cs2/2 + g . Hzs = g . Hs + Cs2/2 + Yzs =
       =  (Pb – Ps)/ς

Sací měrná energie závisí na barometrickém tlaku, sacím tlaku a hustotě přečerpávané kapaliny. Barometrický tlak je závislý na nadmořské výšce. Nejnižší možný tlak Ps v sacím potrubí čerpadla závisí na bodu varu kapaliny, např. u vody s klesajícím tlakem bod varu klesá:
Bod varu (O C) :        100              90            80             70           60 

Tlak p (MPa):    
 0,101      0,0700      0,0365      0,0311     0,0198
Proto musí horké kapaliny do čerpadla přitékat (sací výška je záporná !) 

Ve výtlačné části musí čerpadlo vytlačit kapalinu do geodetické výtlačné výšky  Hv, při zmenšení průřezu výtlačného potrubí zvětšit rychlost proudění Cs na rychlost Cv a překonat všechny odpory v čerpadle, ve výtlačném potrubí (Hzv).
Skutečná potřebná výtlačná výška Hvef, kterou musí čerpadlo překonat dle Bernoulliovy rovnice: 
Hvef = Hv + (Cv2- Cs2)/2 . g + HzV

Potřebná skutečná výtlačná měrná energie:
Yvef = g . Hvef = g . Hv + (Cv2- Cs2)/2+ g . Hvs = g . Hv + (Cv2- Cs2)/2 + Yzv =   = (Pv – Ps)/ς
Celková dopravní výška čerpadla:
Hef = Hsef + Hvef
Celková měrná energie čerpadla:
Yef = Ysef + Yvef
Pístová čerpadla
Jednočinné pístové čerpadlo
· používá se pro menší objemový průtok. Používá se úplný klikový mechanismus s jednočinným plunžrovým pístem (vzhledem k nutnosti použití ucpávkového utěsnění pracovního prostoru). Nasává a vytlačuje jen jednou stranou pístu. Pro plynulejší chod je použit v sání i na výtlaku vzdušník, který akumuluje tlakovou energii stlačením vzduchu.
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             [image: image3.jpg]1 - klikovy mechanismus;

2 - pist; 3 - vytlaény ventil;
4 - vytlaény vzdusnik;

5 - vytlaéné hrdlo; 6 - pracovni
prostor; 7 - saci vzdusnik;

8 - saci hrdlo; 9 - saci ventil




Při pohybu klikového hřídele ve směru hodinových ručiček se posouvá píst doprava, čímž v pracovním prostoru vzniká podtlak, který uzavře výtlačný ventil a přes (tímto podtlakem současně otevřený) sací ventil dochází k nasávání kapaliny do pracovního prostoru válce. Sání je ukončeno při poloze kliky v dolní úvrati. Při dalším otáčení kliky se píst posouvá doleva, stlačuje kapalinu a v prostoru válce vzniká přetlak, který uzavře sací ventil a přetlakem otevřeným výtlačným ventilem je kapalina tlačena do výtlačného potrubí. Po tuto dobu pracovního zdvihu je část energie použita na stlačení plynu ve výtlačném vzdušníku. Tato energie plynu je využita v době, kdy čerpadlo nevytlačuje kapalinu, tj. v době nasávání, čímž dojde k částečnému usměrnění jinak pulzujícího proudu vytlačované kapaliny.
Ideální a skutečný p-V diagram pístového čerpadla:
Po skončení sání (2) proteče část kapaliny pootevřeným sacím ventilem zpět do sání, podobně je tomu po skončení výtlaku (4). Ztráty zahrnujeme do objemových ztrát.
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Cvičení
1) Odvoďte rovnici pro objemový průtok jednočinného pístového čerpadla.
 Pro objemový průtok platí:
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Q. =S*Lxnxy, = *A=Dxnxy,





L – zdvih pístu (m)

Qv – objemový průtok (m3s-1)

n – otáčky (s-1 )

ηv – objemová účinnost(%)

λ = L/D… volí se podle tabulek, závislé na výtlačném tlaku
2) Popište ideální a skutečný p-V diagram pístového čerpadla:    [image: image6.jpg]



3) Popište velikost tlaku ve vzdušníku a průběh objemového průtoku v závislosti  

    na úhlu otočení kliky α:               
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Test
1) Doplňte popis čerpací stanice z pohledu potřebné celkové měrné energie čerpadla:
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2) Popište základní části čerpadla: 
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