Pistoveé stroje.

Spoleénym charakteristickym znakem pistovych strojli je pouziti klikového mechanismu. U
dvojcinnych stroju (kde tlakové médium pusobi na pist z obou stran) se pouziva uplny klikovy
mechanismus s pistnici a kfizakem, u jednocinnych stroju (tlakovy ucinek je jen z jedné strany pistu)
je vzdy pouzito mechanismu zkraceného.

Pistoveé stroje rozdélujeme do dvou skupin:

e hnaci — (méni tlakovou energii na mechanickou — spalovaci motory, vzduchové pistové
motory, parni stroj)
e hnané — (méni mechanickou energii ha tlakovou — pistova Cerpadla, pistové kompresory)

Tlakové diagramy pistovych stroji (p-V diagramy)
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Funkce pistového Cerpadla:

1 -2 - sanikapaliny — saci ventil je otevien

2 —3 - rychly narust tlaku v dolni Uvrati — kapaliny jsou minimalné stacitelné
3 —4 - vytlak kapaliny — vytlacny ventil je otevien

4 -1 -rychly pokles tlaku v horni Uvrati — kapaliny jsou minimalné stlacitelné

Funkce pistového kompresoru:

1 -2 - saniplynu - saci ventil je otevien

2 —3 - komprese - narlst tlaku po adiabaté — plyny jsou stlacitelné
3 —4 - vytlak plynu — vytlacny ventil je otevien

4 -1 -expanze — pokles tlaku po adiabaté — plyny jsou stlaCitelné



Funkce zazehového motoru:

» 1-2 -sanipalivové smési (vzduch + benzin) — saci ventil je otevien
» 2 -3 - komprese palivové smési (po adiabaté)

> 3 - zazeh palivové smési

» 3 -4 -prudky narust tlaku v dusledku spaleni paliva ve valci

» 4 -5 -expanze spalin (po adiabaté)

» 5-6 - vyfuk spalin — vyfukovy ventil je otevien

» 6-1 -vytlaCeni spalin pistem — vyfukovy ventil je otevien

Funkce vznétového motoru:

» 1-2 -sanivzduchu — saci ventil je otevien

» 2 -3 - komprese vzduchu ve valci (po adiabaté) — vzrust teploty vzduchu
> 3 - vstfik nafty a jeji vzniceni

» 3-—4 -prudky narust tlaku v dusledku hofeni nafty

» 4 -5 -dohofivani nafty pfi soubézném zvySovani objemu ve valci

» 5-6 -expanze spalin (po adiabaté)

» 6—7 -vyfuk spalin — vyfukovy ventil je otevien

» 7-1 -vytlaCeni spalin pistem — vyfukovy ventil je otevien

Pro vSechny pistové stroje plati, Ze mezi horni Uvrati pistu a hlavou valce zUstava maly prostor pro
ventily. V tomto prostoru vzdy mala ¢ast média ve valci pfejde do nasledujiciho pracovniho cyklu.
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Funkce vzduchového motoru:

» 6-1-2 otevieny vyfukovy ventil (vyprazdfiovani valce po expanzi)
» 3-4-5 otevieny plnici ventil (pInéni valce tlakovym vzduchem nebo parou)

Srafovana plocha uvnitf tlakového diagramu predstavuje mnozstvi prace danym strojem
spotfebované (Cerpadla a kompresory) nebo vyziskané (motory) béhem jediného pracovniho cyklu.



Pfi vypocltu vykonu pistového stroje nahrazujeme plochu tlakového diagramu obdélnikem stejného
obsahu, jako ma tlakovy diagram stejného zdvihového objemu.
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Pro indikovany vykon pak plati vztah:

t X
kde L je zdvih pistu (2L — draha pistu)
S - plocha pistu
pi - stfedni indikovany tlak
n - otacky za sekundu
i - poCet €innych ploch pistu (jednocinny stroj —i =1)

X - pocet zdvih( na jeden cyklus (4doby motor — X = 4, ostatni X = 2)

Efektivni vykon pistového stroje je pak o néco snizen mechanickou u€innosti:

P =P Ny



Pistova cerpadla.

Cerpadla jsou stroje pro dopravu kapalin, nebo pro zvyseni tlaku v kapalinach. Dé&li se na pistova a
lopatkova. U pistovych Cerpadel se mechanicka energie méni na tlakovou pomoci klikového
mechanismu. Prace Cerpadla je pak rozdélena do dvou €asovych usekl na sani a vytlak.

U Cerpadel se setkavame s fyzikalnim pojmem mérna energie Y. Je to energie dodana Cerpadlem
kazdému jednomu kilogramu dopravené kapaliny. Rozdéluje se do tfi slozek:

» energie polohova ......... g-H
» energie Kineticka ......... —

> energie tlakova ............
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Pistové Cerpadlo dodava kapaliné energie béhem sani i vytlaku.
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Mérnou energii urCime z Bernouliho rovnice. Pro sani Cerpadla plati vztah:

2

Cs
Ys=g'Hs+7+st=

Pa — D1

kde Hs je saci vySka
Cs je rychlost proudéni kapaliny v sacim potrubi
Y je ztrata mérné energie v sacim potrubi
pa je atmosféricky tlak

p1 je tlak (podtlak) v sacim potrubi

Clen & predstaVUJe energii potfebnou pro uvedeni kapaliny do pohybu.

Saci vySka Hs zavisi na vlastnostech dopravované kapaliny. Pokud je kapalina snadno odpafitelna,
zacCala by pod tlakem vafit. Pak je nutné Cerpadlo umistit nize, nez je hladina dolni nadrze. Nemusi

pak sat a kapalina do néj natéka samospadem. Takto umisténé Cerpadlo ma takzvanou zapornou
saci vysku.



Bernouliho rovnice pro vytlak kapaliny ma tvar:

Cy = C P2 — Pa

Y, =9 H,+ +Y,, =

kde Hy je vytlacna vyska
Cv je rychlost proudéni kapaliny ve vytlacném potrubi
Y je ztrata mérné energie ve vytlacném potrubi

P> je tlak (pfetlak) ve vytlatném potrubi

Pro vypocet prikonu ¢erpadla plati vztah:
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Teoreticky objemovy pruatok se urci:
Q,=L-S-n-i
kde L je délka zdvihu pistu
S je plocha pistu
n jsou otacky za sekundu

I =1 pro jednocinny stroj, i = 2 pro dvojcinny stroj
Celkova ucéinnost nc je u pistovych Cerpadel dana:
Ne =My "Nn " Mm
kde nv je objemova ucinnost (ztraty netésnosti),
nn je hydraulicka ucinnost (ztraty tfenim kapaliny),
Nm je mechanicka ucinnost pohonu Cerpadla (ztraty tfenim pohyblivych soucasti)

Uginnost pistovych &erpadel byva obvykle v rozmezi 0,90 az 0,95.

Praktické vyuziti pistovych Cerpadel je pro ziskani velkého tlaku kapaliny pfi malém objemovém
prutoku.



Druhy pistovych €erpadel:

> jednoc€inné pistové cerpadlo
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Pro objemovy prutok ¢erpadla plati:

> dvoj€inné pistové ¢erpadlo
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V praxi je Qv pouze 1,85-tinasobkem prutoku jednocinného cerpadla. PfiCina je
pistnice, ktera zabira ¢ast prostoru valce Cerpadla.

v pfitomnosti



» diferencialni pistové cerpadlo

VYTLAK R

Diferencialni pistové Cerpadlo je v zasadé Cerpadlem jednoCinnym. Ma ovSem rovnomeérngjsi
dodavku kapaliny.

» zdvizné Cerpadlo (zahradni pumpa)
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Casti pistovych éerpadel:
» saci kos

Je na vstupu do saciho potrubi. Jeho soucasti je i sito pro zachyceni hrubych necistot, které se
nesmi dostat do pracovniho prostoru Cerpadla. Zpravidla koS obsahuje i zpétny ventil, jez ma zajistit,
aby saci potrubi zUstalo zavodnéné i pfi vypnuti erpadla. Divodem je skutecnost, Ze jen néktera
Cerpadla jsou takzvané samonasavaci, tj. umi nasat kapalinu i pfi prazdném sacim potrubi.
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Obrazek saciho kose.
> ventily

U pistovych Cerpadel se pouzivaji samocinné ventily ovladané rozdilem tlak( pfed a za ventilem.
Uzavirani ventild je zajisténo budto tihou jeho kuzelky, nebo pomoci vlozené pruziny. Z hlediska
konstrukce mame ventily talifové, prstencové, kulové a zaklopkove, apod.

Na nacrtcich jsou nékteré konstrukce ventilt. Vlevo nahore je kulovy ventil, vlevo dole je talifovy
ventil, vpravo nahore je prstencovy ventil a vpravo dole ventil se zaklopkou.



» vzdusniky

Ukolem vytlatného vzdudniku je zrovnomérnéni dodavky kapaliny, tedy zrovnomérnéni
dopravovaného mnozstvi (Qv = konst.).
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Diagram pratoku kapaliny vzduSnikem jednocdinného Cerpadla (horni obrazek) a dvojéinného
cerpadla (spodni obrazek).

Z diagramu vyplyva, Ze béhem vytlatného zdvihu se Cast kapaliny naakumuluje do vzdusniku
(objem AV), kde stlaci vzduch. Béhem saciho zdvihu je pak tento prebytek kapaliny stlaenym
vzduchem opét vytlacen.

Ukolem saciho vzdu$niku je zrovnomé&rnéni nasavani kapaliny derpadlem.

Jeho funkce je analogicka. BEhem saciho zdvihu poklesne hladina ve vzduSniku (o objem AV) a
vzduch jde do podtlaku, v dusledku niz8iho pratoku v saci trubce. Béhem vytlaéného zdvihu
Cerpadla se pak vlivem podtlaku vzduchu nasaje kapalina do vzdu$niku, ¢imz se obnovi pavodni
stav.



Membranové ¢erpadio:

Pouziva se napfiklad jako podavaci palivové ¢erpadlo u automobill. | u néj dochazi ke stfidavému
zvétSovani a zmensovani pracovniho prostoru, pfiCemz pist je zde nahrazen pruznou (Casto

pryzovou) membranou.
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Obrazek membranového Cerpadla.

Membranova Cerpadla se velmi ¢asto pouzivaji k pfepravé rliznych agresivnich kapalin, protoze u
nich tyto kapaliny nepfijdou do styku s tésnénim.

Zubové, lamelové a Sroubové €erpadlo — viz. 3. ro¢nik — hydraulika.



