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Cerpadla - zarizeni pro dopravu tekutin

Doprava tekutin mize byt uskute¢novana pomaoci
- cerpadel,
- ventilatory,

- kompresort.

Tato zarizeni zvysSi mechanickou energie tekutiny, ktera:
- zmeéni rychlost (pratok),
- zmeni tlak,

- zmeni vysku.
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Principy funkce cerpadel

Hydrostatickd — prima transformace mechanické energie na
energil hydraulickou

Hydrodynamicka — neprima transformace mechanicke
energie na energii hydraulickou, prostiednictvim zmény
kinetické energie kapaliny (obézneé kolo)

Cerpadla jinych principt
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Hydrostaticka ¢erpadla

l Hyvdrostaticka cerpadla I
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Cerpadlajinych principt
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Hydrodynamicka cerpadla

Hvdrodvnamicka ¢erpadla
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Hlavni parametry €erpadel

Prutok Q — uzite¢ny objem dopravované kapaliny [m3.s1]

Dopravni vySka H — energie piedana kazdemu kilogramu
kapaliny, vyjadruje se v [m] sloupce kapaliny

Otacky n — charakterizuji pohon ¢erpadla [s]
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Hydrodynamicka c¢erpadla

Koncepce a tvar stroje vychazi z:

- pozadovanych hlavnich parametra (Q, H, n),

- saci schopnosti,

- vlastnosti dopravovane tekutiny,

- pozadavkl na umisténi cerpadla v trubnim systému,
- platnych zakonnych predpist,

- technickych pravidel.
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Hydrodynamicka ¢erpadla

Vyznamné konstrukc¢ni znaky:

- pocet stupiiti (jednostupnove, vicestupiove),

- poloha hridele (horizontalni, vertikalni),

- skiin (radialni - spiralni, axialni - valcova),

- pocet proudd v obézném kole (jednoproude, dvouproudé),

- typ elektromotoru.
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Hydrodynamicka c¢erpadla

Princip funkce — Eulerova rovnice

¢ —absolutni rychlost (vic¢i pevnému prostoru)
w — relativni rychlost (vic¢i obéznému kolu)

u — unasiva rychlost (souc¢in poloméru a thlove
rychlosti, u=r-®)

vystupnl hrana

i| ,unaseci kotoué

o
lopatky

i vystupni =
hrana\ 4%

sacl strana

fan\

e

vstupni hrana
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Hydrodynamicka c¢erpadla

Rychlostni profil tekutiny uvnitt ob&zného kola
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Hydrodynamicka c¢erpadla

Rychlosti na vstupu a vystupu z obézného kola
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Hydrodynamicka cerpadla
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Hydrodynamicka c¢erpadla

Bodova rychlost na lopatce obézného kola

Blade or Main Flow Radial Direction

Direction )
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Hydrodynamicka c¢erpadla

Obézna kola

) &

radiaini obéZné kolo *)

hvézdicové periferaini ob&2né
kolo (samonasévaci)

oteviené diagonaini ob&zné kolo
periferalni obézné kolo pro velmi

@ axialni malé mérné otacky (nq= 3 az 10)

(vrtulové) obézne Koiosyxe(n( pohled je zobrazen bez kryciho disku
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Obézné kolo

Charakteristika €erpaciho sytému
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Charakteristika €erpaciho sytému

dopravni

vysSka

Celkova dopravni vyska
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Charakteristika €erpaciho sytému

Charakteristika éerpadla

- vztah mezi priatokem a vyskou

A
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v

Pratok [m3-s1]
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Charakteristika €erpaciho sytému

Charakteristika éerpadla
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Pratok, Q



strana 20

Charakteristika €erpaciho sytému

Pracovni bod éerpadla

Charakteristika Cerpadla

Pracovni bod
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Hydrodynamicka cerpadla - vypocty

Wchazime z Bernoulliho rovnice, ktera vyjadiuje pro
ustaleny stav proudéni podil jednotlivych druhu energie.

tlakova kineticka  svisla odlehlost saciho a
energie energie vytla¢ného hrdla

Tlakovou diferenci mezi vstupem a vystupem vypocteme z
predchoziho vztahu.

2 2
Ap =p;-p, =p.8 {Hg —hy, - (V32 . gvo )} [Pa]
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Dopravni vySka cerpaciho systému
Vychazime z Bernoulliho rovnice, ktera

vyjadtuje pro ustaleny stav proudéni podil jednotlivych druht energie

Daniel Bernoulli
. p p (1700 - 1782)

staticka ¢as dyn micka Sast \
A 4

polohove tlakové Kineticke  ztratové

geodeticka vyska — rozdil hladin v saci a vytlacné nadrzi
tlakova vyska — rozdil tlakda nad hladinami v saci a vytla¢né nadrzi
rychlostni vySka — rozdil rychlostnich vySek v nadrzich

ztratova vyska — hydraulické ztraty

111 VSechny tlaky v Bernoulliho rovnici dosazovat v absolutni hodnoté !!!



Dopravni vySka cerpaciho systému

V praxi mozno vychazet z urcitych zjednodusSeni
- zanedbat Clen rychlostnich vySek

- pokud jsou oteviené nadrze — dalSi zjednodusSeni

" "2 /
H = HgW+ZH:[m]
- Vp.gj o .g J

staticka cast dynamicka ¢ast

H=H,+ZH, [m]
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Daniel Bernoulli
(1700 -1782)
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Hydrodynamicka cerpadla - vypocty

S — saci hrdlo Cerpadla
AT . A" — vytlacné hrdlo erpadla
- Vi Wy — rychlosti kapaliny v sacim
R | w a vytlaéném hrdle &erpadla
v,v"” - rychlosti zmé&ny polohy hladin
v nadrZich (nejcastéji

& ::5‘ & zanedbatelné)
Vi%.p ﬁ X Pss pv  — tlaky (absolutni) v sacim
N va ¥ a vytlaéném hrdle erpadla

N DPms» Pmy — manometrické (relativni) tlaky
| v sacim a vytlaéném hrdl

X ytlaném hrdle
t Svaps v

Cerpadla

Z = 3+ z, — svisla odlehlost hrdel Cerpadla
R H, — geodeticka vyska
* Hy, — geodetické vyska saci
H — geodetickd vySka vytlana

gv
Obr.1.4 Schéma jednoduchého hydraulického systému k Cerpani kapaliny

2 2
L L
H=H, +2 o+l =+3& |+ a+ A - +3& |[m]
T 2g ; 2g d,
Saci (vakuometricka) Vytlaéna

Geodeticka vyska vySka (manometrickd) vyska
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Hydrodynamicka cerpadla - vypocty

Prikon cerpadla
p_PgQH

N
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Fig. 38 Pump diagram {CC"'l""f“ﬂ"{)
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Hydrodynamicka cerpadla - vypocty

Zakony podobnosti

_.| P2 % =gl 2
q, %Dl 2 1n1
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Charakteristika cerpadla
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Priklad - navrh cerpaci stanice

Navrhnéte Cerpaci stanici, kde se ponornym kalovym Cerpadlem Cerpa
Q =17 I'st odpadni vody do objektu mechanického predcisténi.

a) navrhnete Cerpadlo,
b) vytlacné potrubi (litinove),
c) vypocitejte celkovou dopravni vysku.

Predpokladejte, ze Cerpadlo ma prumér vytlacného hrdla 125 mm.
Rychlost ve vytlatném fadu uvazujte v <2 m-st



Cerpaci stanice

Armatury
(zpétna klapka,
Soupatko,.....)

vytlacné potrubi
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Postup vypoctu

. Navrh vytlaéného potrubi (na zakladé pozadované rychlosti)
. VypocCet Re

. Stanoveni geodetické vysky

. Vypocet soucinitele tfeni A — Colebrook — White

. Stanoveni soucinitele mistnich ztrat ¢

. Vypocet dopravni vysky

. Navrh Cerpadla
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1. Navrh vytlaéného potrubi

.V T2

v, max

v :g:dj :\/ +Q =\/4'0’017:O,104m
T

Zavér: minimalni pramér vytlacného potrubi je 105 mm.

V zadani mame prumér vytlaéného hrdla 125 mm, tedy:

Q 4-Q 4-0,017

=— = =1385m-s"
w-d, m-0,125

d =0,125m=v, =

Zaver:

Potrubi vyhovuje, rychlost ve vytlaéném potrubi bude 1,4 m-s1<2,0 m-s.
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2. Vypocet Re

po_Vody 1,385-0,1%5 171411
v 1,01-10

Zavér. Rozvinuté turbulentni proudéni



3. Stanoveni geodeticke dopravni vysky  stranass
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4. Stanoveni soucinitele treni

] 2,51 A j

—=—-21o
Ja g[Re T2 37-d

Litina: A = 0,001 m - z tabulek
1 2.51 0,001

—=-210
Ja g[171411 T2 37.0.125

Soucinitel tfeni je 0,036 muzeme dosadit, Coriolisovo Cislo uvazujeme 1,1.

j =0,036

1,385 15
o+ A —+ 48+ — 1 1,1+ 0,036 - -
[ Zé] 2-9.81 ( 0,125 Zé]

geo
b

2g

Zbyva vypocitat mistni tlakoveé ztraty.



5. Stanoveni soucinitele mistnich ztrat strana 36
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6. Vypocet dopravni vysky

)

H=H +— (a+xl-£+2§]:4,8+1’385—- 1,L1+0,036- 15 +2-03+22+0,5
2:g d 2:9.81 0,125

geo

2 2

H=565m

Zaver:

Navrhova dopravni vyska je 5,65 m. Zname Q i H, mtuzeme navrhnout
cerpadlo (nesmime zapomenout ho posoudit i pfi max. hladiné v Cerpaci
stanici — bude vétSi Q — je zasadni chybou na tuto skutecnost
zapomenout).
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7. Navrh cerpadla

Pro navrh Cerpadla je nutné znat:
- charakteristiku Cerpadla (od vyrobce),

- charakteristiku potrubi.
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7. Navrh c€erpadla
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Dekujl za pozornost



