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Ostale vrste pumpi

» Klipne pumpe
» Rotorne pumpe



Ostale vrste pumpi

» Zapreminske pumpe

Problem pumpanja sa niskim protokom i visokim prirastom
pritiska ne moze se efikasno rijesiti centrifugalnim pumpama

To su slucajevi sa niskim specificnim brojem obrtaja

Za to se koriste zapreminske pumpe

Koriste se za visoke pritiske (od Ap>10bar, pa do 1000-2000 bar), sa
relativno malim protocima

Rad im se zasniva na promjeni zapremine u usisnoj i potisnoj komori

Tecnost ulazi u pumpu kada se zapremina u usisnoj komori povecava, a
izlazi iz pumpe kada se zapremina u potisnoj komori smanjuje

Podjela zapreminskih pumpi
Klipne
Rotorne



Klipne pumpe

» Princip rada klipne pumpe

Pumpa se sastoji od cilindra sa klipom i pogonskog mehanizma
Teorijski i stvarni indikatorski dijagram pumpe
Kretanjem klipa udesno otvara se usisni ventil i teCnost ulazi u cilindar (4-1)

Na pocetku kretanja klipa udesno povecva se pritisak u cilindru (1-2)

Kretanjem klipa ulijevo usisni ventil se zatvara, a otvara se potisni ventil i
tecnost se potiskuje u cjevovod (2-3)

Na pocetku kretanja klipa udesno pritisak u cilindru opada (3-4)
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Klipne pumpe

» Radni parametri klipne pumpe

Klipne pumpe se izvode sa jednostrukim i dvostruki dejstvom

Teorijski kapacitet (protok)
za pumpu jednostranog dejstva za pumpu dvostranog dejstva

D’z _ 2 2
Q, = 2 sn Qt—Z(QD —d )sn

Specificni protok (kapacitet po 1 obrtaju) |gq, =0, /n

Stvarni protok |Q =7,0,




Klipne pumpe

Ukupan rad klipa za hod usisavanja i hod potiskivanja
pAs+ p,As=(p, + p,)As

Unutrasnja snaga (snaga pogonskog vratila pumpe)
P, =(p +p,)Asn, P,=Mo

Stvarna snaga pumpe

P, =ApQ = ApQ,1n,

Koeficijent korisnog djelovanja

Q P, P
770=6t, nm=E, nh=ﬁ, 17 = Mo

Moment na vratilu, pogonski moment i porast pritiska u pumpi

By, =P, = Mon, =ApQn, = M -2znn, = Apg.ni,
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Klipne pumpe

Karakteristike klipne pumpe

Za odredeni broj obrtaja protok klipne pumpe je konstantan za svaki
napor, stoga se nazivaju pumpe konstantnog protoka

Na potisnu granu obavezno se postavlja ventil za ogranicenje pritiska
Karakteristika H(Q) se savija unazad, jer na visokim pritiscima je vece

curenje kroz procjepe od izlazne strane (visokog pritiska) prema ulaznoj
Dolazi do blagog opadanja protoka na visokim pritiscima
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Klipne pumpe

Ublazavanije pulsacija protoka kod klipnih pumpi

Zbog svog nacina rada, klipne pumpe proizvode pulsacije protoka

Priblizne jednacine kretanja klipa
x(t)= R[l + cos(a)t)], v(t)=—-Rwsin(wt), a(t)=-Rw’cos(nt)

Protok Q(t)=Av(t) je definisan kao

x(1t)
s . -
Aaa)sm(a)t), za T<@=wt<2r ?

Q(t) =1

0, za O<p=o0t<nr

Maksimalni protok /2

S
— A2 = _ Q)
Q.. =4 2 @ =rwAsn =zQ, onys

Dakle, Q. je 3,14 puta vece od protoka Q,

Velike pulsacije u radu g




Klipne pumpe

Pulsirajuce dejstvo klipne pumpe ublazava se

Paralelnim povezivanjem vise cilindara

sa faznim pomakom u radu

Svi cilindri imaju pogon preko istog

krivajnog mehanizma
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Primjer
‘ Odrediti radne i konstruktivhe parametre dvocilindricne klipne pumpe
dvostranog dejstva: precnik klipa D, hod klipa s, broj obrtaja pogonskog
motora, precnik klipnjace d, napor pumpe H, i snagu pumpe P,

Zadani su podaci:

zapreminski koeficijent iskoristenja 7,=0,92

ukupni koeficijent iskoristenja 77=0,85

odnos hoda i precnika klipa s/D=1,5

odnos povrsina poprecnog presjeka klipa i klipnjace A,/A_=10

srednja brzina klipa v=0,6 m/s

o { |
gustina ulja p=950 kg/m3 =l
. : s i 2 |
kapacitet pumpe Q=1,25 m3/min R B i B
karakteristika spregnutog cjevovoda — *__ ‘B — i
H =40+6,4Q2 Th—s T
R "—':I:J
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Primjer
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Kapacitet jednog cilindra

3
Ql=Q=1’25=0,63 m
2 2 min

= %(QD2 - dz)smyo

Uzimajuci u obzir
s/D=15 = s=1,5D
A, /A, =10 = D*/d’=10 = d’=0,1D’

sn 30v 30:-0,6 12
30 S 1,5D D

Q, =7 (2D*~0,10%). 1,5D%770 =26,88D,

v

Precnik klipa

0,63

D= @ _ 60 ~0,02m =20 mm
26,885, |26,88-0,92




Primjer
‘ Broj obrtaja pogonskog vratila

12 12

n=-—-= = 600 min"
D 0,02

PrecCnik klipnjace

d =./0,1D =,/0,1-0,02 = 0,0063 m = 6,3 mm
Hod klipa

s=1,5D=1,5-0,02=0,03 m =30 mm
Napor pumpe

H,=40+6,4Q° = 4O+6,4-(1’6205

2
j =40,003 m

Snaga pumpe

0 950-9,81-40,003- 1,25
b —

H
P:'Og

=9137 W =9,137 kW
P n 0,85
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Rotorne pumpe

» Vrste rotornih pumpi
Po konstrukciji se razlikuju

ZupcCaste pumpe
Aksijalno-klipne pumpe
Radijalno klipne pumpe
Vijéane pumpe
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Outside impinged radial piston pump




Rotorne pumpe

» Zupcasta pumpa

Jedan spregnuti zupcanik je pogonski, a drugi gonjeni

Protok zupcaste pumpe

Q =(Alzn, + Alz,n, ),

A — povrsina poprecnog presjeka zubaca u zahvatu
| — duzina zubaca zupcCanika
Z i n—broj zubaca i broj obrtaja zupcanika

Ostali radni parametri (specificni protok, moment na vratilu, snaga, ...)
racunaju se isto kao kod klipne pumpe
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Rotorne pumpe

» Aksijalno-klipna pumpa

Princip rada pumpe
U kucistu (1) rotor (2) sa cilindrima (3) pumpe okrece se oko ose 0-0

Rotor je spojen kardanom (5) preko prstena (6) sa pogonskim
elektromotorom (7), Cija je osa zakrenuta za ugao «

Okretanjem prstena (6) dolazi do naizmjeni¢nog usisavanja te¢nosti u
cilindre i potiskivanja u potisni vod, preko usisnog i potisnog kanala

(12) koji se tokom rotacije smjenjuju T
Protok aksijalno-klipne pumpe \\? —=
s N
0 = 2Rsina “% zny, AR
i /’@,/4{:/ 7%,
T N —
d — precnik Slll.ndra PR\ cccsaers
R — poluprecnik prstena | . -

z — broj cilindara
15



Rotorne pumpe

» Aksijalno-klipna pumpa

intake

port plate
discharge

rotating barrel

piston

non rotating
swashplate
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Rotorne pumpe

» Vijcana pumpa

Cesto se koristi u sistemima podmazivanja
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Odrediti zapreminski koeficijent iskoristenja aksijalne klipne
pumpe dvostranog dejstva, ako pumpa napuni rezervoar
zapremine 1,5 m3 za vrijeme 1,5 min. Ostali podaci su: pre¢nik
klipa D=0,2 m, precnik klipnjace d=0,04 m, hod klipa s=0,3 m,
broj obrtaja pogonskog vratila n=1 s™.

Na osnovu teorijskog i stvarnog kapaciteta pumpe

3

Q,="(2D* ~d*)sn="(2.0,2"~0,04?).0,3-1=0,0185 ——
4 4 s
3
0=Y__1°> _go167™
t 1,5-60 S
, Q00167

-~ Q, 0,0185



Primjer

g Odrediti radne parametre zupcaste pumpe Ciji je stvarni protok
Q=5-10"* m3/s pri radnom pritisku Ap=100 bar. Broj obrtaja
pumpe je n=1500 min, a zapreminski i mehanicki koeficijent
iskoristenja su 77,=0,85 i 77,,=0,9.
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Teorijski protok i teorijska snaga pumpe

—4
Qt=Q=510 =5,88-10 =3,528-10
7, 0,85 S min

P =ApQ,=100-10°-5,88-10"* =5880 W = 5,88 kW

_4m L, m°

Teorijski protok po obrtaju (specifi¢ni protok)

-2 3 3
Q3928107 5355102 ™ _2352
n 1500 obrtaj obrtaj

q; =

Stvarni protok | stvarna snaga pumpe

_4m

Q=5-10 , P=Ap0O=100-10°-5-10"* =5000 W =5 kW
S

Teorijski moment na vratilu i pogonski moment

-5 7
M:thp:2,352-lO -100-10 _37.4 Nm, Me:M _37,4
2 2 n. 0,9

- 41,6 Nm



