Viskozitni cerpadlo

Pro Cerpani vysoce viskéznich kapalin miZze byt pouzito viskozitni Cerpadlo
znazornéné na obrdzku. Toto Cerpadlo sestdva z rotujictho vdlce uloZeného souose
v pevném télese Cerpadla. Kapalina proudi Stérbinou mezi statorem a otacejicim
se valcem. Polomér vnitiniho valce rotujictho thlovou rychlosti w = 12 s7! je
R = 50 mm. Délka rotujiciho valce je W' = 50 mm a Sifka St€rbiny mezi rotorem a
statorem je H = 1 mm. Cerpadlem je dopravovana kapalina s dynamickou viskozi-
tou ;4 = 500 mPas. Urcete velikost pritoku kapaliny ¢erpadlem v piipadé nulového
rozdilu tlaka na Cerpané latce, tj. Ap = pg — pa = 0. Déle spocitejte velikost ma-
ximalniho rozdilu tlakt na Cerpadle Ap (tj. velikost tlakové diference kdy uz ¢erpadlo
nebude Cerpat kapalinu z mista A do mista B) a pro tento ptipad urcete velikost krou-
tictho momentu potfebného pro otdceni rotoru. Pfedpokladejte laminarni proudéni ve
Stérbin€ a zanedbejte kiivost Stérbiny.

Dle zadani prikladu mame zanedbat kfivost St€rbiny. Jedna se tedy o proudéni ve §té€rbiné mezi dvéma rov-
nobéZznymi deskami. Jedna deska stoji (stator, vnéjsi vélec) a jedna deska se pohybuje rychlosti U = Rw
(rotor, vnitini rotujici valec). Desky jsou vzdalené H. Kapalina tedy proudi vlivem unésivého proudéni ve
sméru otacejiciho se valce (kladny smér osy z, linearni rychlostni profil). Oproti tomuto proudéni piisobi tla-
kové proudéni probihajici mezi pevnymi deskami tim, Ze Cerpadlo dopravuje kapalinu do prostfedi o vétSim
tlaku nez je tlak na sani, tj. pg > pa, resp. Ap = pg — pa > 0 (ve sméru zaporné osy x, dle vySe zavedené
konvence, parabolicky rychlostni profil). Vidime tedy, Ze vysledné proudéni je dano superpozici unasivého a
tlakového proudéni ve Stérbing, pro néZ lze vyjadrit objemovy pritok jako
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kde U je rychlost posuvu desky (U = Rw), W je Sitka kandlu (délka rotoru, délka rotujiciho valce), H je
vzdélenost desek a L je délka kandlu (délka rozvinuté st€rbiny, L = 27 R v piipadé, Ze H < R). Upravime-li
tedy vztah s pomoci naseho oznaceni, dostaneme
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Maximalni pratok cerpadlem spocteme v piipadé, Ze tlakova diference na Cerpadle je nulova, tj. Ap = 0, pak
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Nyni miZeme hledat maximdlni tlakovou diferenci na Cerpadle. Tato maximadlni tlakova diference odpovida
nulovému pritoku kapaliny Cerpadlem, tj.
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Posledni veli¢inou, kterou méme urcit, je velikost kroutictho momentu na vnitinim rotujicim vélci, opét pro
ptipad V' = 0. Pro jeho urceni spocteme nejprve velikost smykového napéti na rotujicim vélci (pohybujici se
desce), tj.
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wmax = flas + —— Dlmax? — 300 + 900 = 1200 Pa.
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Kroutici moment pak spocteme jako

My max = Twmax - 2TRW -R = 1200 - 27 - 0,05% - 0,05 = 0,9425 Nm. (7)
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