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Pro čerpánı́ vysoce viskóznı́ch kapalin může být použito viskozitnı́ čerpadlo
znázorněné na obrázku. Toto čerpadlo sestává z rotujı́cı́ho válce uloženého souose
v pevném tělese čerpadla. Kapalina proudı́ štěrbinou mezi statorem a otáčejı́cı́m
se válcem. Poloměr vnitřnı́ho válce rotujı́cı́ho úhlovou rychlostı́ ω = 12 s−1 je
R = 50 mm. Délka rotujı́cı́ho válce je W = 50 mm a šı́řka štěrbiny mezi rotorem a
statorem je H = 1 mm. Čerpadlem je dopravována kapalina s dynamickou viskozi-
tou µ = 500 mPa s. Určete velikost průtoku kapaliny čerpadlem v přı́padě nulového
rozdı́lu tlaků na čerpané látce, tj. ∆p = pB − pA = 0. Dále spočı́tejte velikost ma-
ximálnı́ho rozdı́lu tlaků na čerpadle ∆p (tj. velikost tlakové diference kdy už čerpadlo
nebude čerpat kapalinu z mı́sta A do mı́sta B) a pro tento přı́pad určete velikost krou-
ticı́ho momentu potřebného pro otáčenı́ rotoru. Předpokládejte laminárnı́ prouděnı́ ve
štěrbině a zanedbejte křivost štěrbiny.

Dle zadánı́ přı́kladu máme zanedbat křivost štěrbiny. Jedná se tedy o prouděnı́ ve štěrbině mezi dvěma rov-
noběžnými deskami. Jedna deska stojı́ (stator, vnějšı́ válec) a jedna deska se pohybuje rychlostı́ U = Rω
(rotor, vnitřnı́ rotujı́cı́ válec). Desky jsou vzdálené H . Kapalina tedy proudı́ vlivem unášivého prouděnı́ ve
směru otáčejı́cı́ho se válce (kladný směr osy x, lineárnı́ rychlostnı́ profil). Oproti tomuto prouděnı́ působı́ tla-
kové prouděnı́ probı́hajı́cı́ mezi pevnými deskami tı́m, že čerpadlo dopravuje kapalinu do prostředı́ o většı́m
tlaku než je tlak na sánı́, tj. pB > pA, resp. ∆p = pB − pA > 0 (ve směru záporné osy x, dle výše zavedené
konvence, parabolický rychlostnı́ profil). Vidı́me tedy, že výsledné prouděnı́ je dáno superpozicı́ unášivého a
tlakového prouděnı́ ve štěrbině, pro něž lze vyjádřit objemový průtok jako

V̇ =
1

2
UWH − ∆pWH3

12µL
(1)

kde U je rychlost posuvu desky (U = Rω), W je šı́řka kanálu (délka rotoru, délka rotujı́cı́ho válce), H je
vzdálenost desek a L je délka kanálu (délka rozvinuté štěrbiny, L = 2πR v přı́padě, že H � R). Upravı́me-li
tedy vztah s pomocı́ našeho označenı́, dostaneme
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Maximálnı́ průtok čerpadlem spočteme v přı́padě, že tlaková diference na čerpadle je nulová, tj. ∆p = 0, pak
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· 12 · 0,05 · 0,05 · 0,001 = 15 · 10−6 m3 s−1 = 54 l h−1 . (3)

Nynı́ můžeme hledat maximálnı́ tlakovou diferenci na čerpadle. Tato maximálnı́ tlaková diference odpovı́dá
nulovému průtoku kapaliny čerpadlem, tj.
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= 565487 Pa . (5)

Poslednı́ veličinou, kterou máme určit, je velikost krouticı́ho momentu na vnitřnı́m rotujı́cı́m válci, opět pro
přı́pad V̇ = 0. Pro jeho určenı́ spočteme nejprve velikost smykového napětı́ na rotujı́cı́m válci (pohybujı́cı́ se
desce), tj.
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Krouticı́ moment pak spočteme jako

Mk,max = τw,max · 2πRW︸ ︷︷ ︸
S

·R = 1200 · 2π · 0,052 · 0,05 = 0,9425 N m . (7)


