mendi rozméry ner erpadlo jednofinné. Je jednodusii nez dvojinné Cerpadlo
(mensi potet ventill, sacia vitlaény), pfesto se mu vyrovaa stejnomérnosti dodavané
kapaliny. Objemovy pratok je stejny jako u jedno&inného Zerpadla.

Cerpadlo zdvizné (obr. 49) mé vjtlagny ventil v pistu. Nasatd kapalina s¢ pie-
tladuje z prostoru pod pistem nad pist.. P#i dalsim sacim zdvihu se kapalina pistem
zdviha k vytlaénému hrdlu. Objemovy priitok je stejny jako u jednodinného gerpadla.

T——
e

Qbr. 50. Membrinové Gerpadlo
1 — membrina, 2 — saci hrdlo, 3 — vytokovy
slab, 4 — saci ventil, 5 — vitlatny ventil

GObr. 49, ZdviZné Serpadlo :
1 — sacihrdlo, 2 — vjtla¥né hrdlo, 3 — saci ventil,
4 — vytladay ventil, 5 — pist

Cerpadlo‘ membranové {obr. 50) je vhodné pro erpani znediiténych kapalin,
napk. odterpani vody vniklé do vykopu zikladi apod. Pistem je pryZovd membrana,
ktera je ruéni pakou; thlem a timenem prohybana stfidavé vzhiiru a dolil. Saci

ventil je u sactho hrdla, vtlaény ventil je v membrang. Pfi zdvih4ni membrany se-
kapalina: nasiva do prostoru mezi saci ventil a membrinu a pfi jejim klesini se .

vytladuje nad membranu a odtud k vytlatnému hrdlu. Kapalina se nevytlatuje do
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Obr{5? Radiilni pistové Sorpadlo
I — stator, 2 — rotor, 3 — pisty,
4 — vytlaény otvor, 5 — sini

potr’ubi, ale vyléva se do otcvfenéhq koryta a dile odtéka sambspédem. Mernbré-
no:ra Cerpadla se také stavéji jako tlatnd, napf. pro vtladovani ¥idké cementové
lfase do vrti. Jeanfluché membranové éerpadlo_' se pouZivd napf. jako'palivové
t.:-erPadlo u spalovacich motorii. Kromé uvedenych pistovych &erpadel jsdu jeste
jind hydrostaticks Serpadia. ‘ i

Y? skuping erpadel s kmitavfam'pohybem (pistovych) jsou to ¢erpadia radialni
a axidlni. . o

Ve s:kupipé gerpadel rotadnich jsou to zubova, vietenova a lamelova Cerpadla.

Radilni pistova ferpadla (obr. 51) jsou vhodna pro tlaky aZ do 36 MPa pro vy-
kony od 0,5 kW do 500 kW a maji pfitom malé rozméry. Jejich vyhodou je jedno-
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duchi regulovatelnost priitokun, od nuly do maxima, pfi pomérné dobré udinnosti.
Objemovy prittok je zavisly na zdvihu L, priméru pisti D, na pottu pistl z a na otad-
kach n:

. D?
Qv = ‘4 JL.z.n.qy (m3fs),

.L=2€, 11,,20,9.
Piikon ferpadla

Qv.p
== kW),
P 60 . 102 . 1. W)
kde p je tlak oleje (MPa),
%, — celkova G&innost, 71; = 77 - #im (1w j& mechanicks GCinnost).

/(]
zige=y
s
N

Obr. 52. Axiglni pistové ferpadlo '
I — stator, 2 — rotor, 3 — pist, 4 — unafecl deska, 5 — rozvadeéci deska, 6§ — viilak, 7 — sani
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Radidlni pistova Gerpadla nemaji saci a vytlatné ventily. Pfivod a vytlak oleje je
fizen rozvadéem. Priitok se reguluje zménou zdvihu pistu L pfi nem&nnych otatkach
hnactho elektromotoru. Zmény zdvihu pistu se dosahuje zménou vystiednosti e rotoru.

- Axialni pistova ferpadla (obr. 52). Rotor &erpadla ma na rozteéné kruinici diry
rovnobZné s osou, v nichZ se pohybuji pisty. Axidlni pohyb pistli je vyvozen nuce-
nym vedenim po undadeci desce, nebo jsou pisty spojeny s unaseci deskon ojnicemi
s kulovymi &epy. Cerpadla jsou vhedna pro tlaky do 30 MPa a pritoky 50 dm3/s.
Kapalina je pfivadéna a odvadéna plochym rozvidétem, jehoZ hlavni &isti je rovna
brousend deska se dvéma draZkami na obvodu. Jedna driZka je spojena se sacim,
druha s vytlaénym potrubim.

Pritok Cetrpadla .

m. D?
4

ce.z.n.y - (m3fs),

Q=

Axialni pistova Gerpadla maji men#i rozméry neZ s pisty radidlnimi, tim i men$i hmot-
nost. Jsou viak naroénéjsi na jakost materidlu a vyzaduji pfesn&jsi vyrobu.

Obr. 53. Zubové erpadlo

1 — téleso Zerpadla, 2 ~ hnact
ozubené kolo, 3 — hnané
ozubené kolo, 4 — sani,

5 — vytlak




Obr. 54. Vietenové Serpadlo se tfemi rotory
1 — téleso derpadla, 2 — vietena, 3 — sani, 4 —'vjrtlak )

Rotatni zubova &erpadla jsou konstrukéng i technologicky nejjednodudii a nejspo-
lehlivéjsi, a proto se nejlastdji poudivaji v hydraulickych soustavach pro tlaky do
16 MPa a pro pritoky do 0,02 m?/s. Rotaini zubova Zerpadla (obr. 53) dopravuji
olej uzavieny v mezerdch mezi zuby a télesem erpadla. Pii zabéru zubé se olej stla-
fuje a roste jeho. tlak, s kterym odchéazi do vitlaku.

Prittok Eerpadla :

Qv =2rD.m.b.n.qy  (mf),

kde D je roztelny priimér ozubeného kola (m),
m — modul,
b — $itka zubii (m),
n — otacky (1/s),
ny — objemova udinnost; #y = 0,6 aZ 0,9.
Rotaéni zubova gerpadla jsou zvla¥{ vhodné k Zerpani olejii, protoZe se dopravova-
ngm olejem Eerpadlo ziroveti maZe. H¥idel jednoho kola se pohani elektromotorem,
druhé Kolo se otali pii zdbéru s kolem druhym. Maji-li-kola"vétsi potet zubi, je
pritok maly, ale vytlatovani oleje je pak téméi plynulé, Klidngjsi chod maji-éérﬁﬁﬂlﬁ
s koly se Sikmymi zuby. o T DR
Rotacni viétenova Serpadla (obr. 54) pracuji zcela piynule. PouZivaiji se v citli- -
vych hydraulickych reguladnich soustavach turbin, pti pohonu brousicich strojii
apod. Davaji provozni tlak a% 20 MPa a prittok 0,05 m¥/si vice. :
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" drazkach rotoru, ktery je pohinén elektromotorem a pii otddeni sleduji vélcovou
. pfestavitelny vii€i ose rotoru od kladné vystiednosti (+¢) pfes nulovou do zéporné

" Priitok se méni s vystfednosti od maxima do nuly. Pfi zaporné -excentricité dojde
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Obr. 55. Rota&ni lamelové terpadlo
1 - rotor, 2 — stator, 3 — lopaika

Pritok Cerpadla
Qy=xn.D.h.b.n.n  (ms),

kde D je roztedny priimér vietena (m),
h — vyika profila zivitu (m),
b — Sitka drazky zavitu na praméra D (m),
n — otagky (1/s),
#y — objemovd uéinnost, 1, = 0,6 a% 0,8.
Kapalina se dopravuje v prostoru mezi zavity vieten a skfini. Jedno vieteno se po-
bani hnacim motorem; druhé se otadi pii zabéru s prvnim. Vietenova ferpadla jsou
samonasdvaci. Po strance materidlové i technologické jsou velmi narogna, co# brani
jejich vétsimu uplatnéni. ‘
Rotaéni lamelovd Serpadla jsou vyribéna jako regulaini i nereguladni. Princip .
funkee s regulaci priitoku oleje je na obr. 55. Lamely jsou uloZeny suvné v radidlnich :

dutinu statorn. Boéni vika statoru t¥sni &ela rotoru i lopatek. Stator je radidlng
(—e). Pii stejném smyslu otdéek se prvnim hrdlem olej nasava a druhym vytladuje.

k obraceni toku Eerpaného oleje, hrdlo vytlatné se stdva sacim, a naopak.
Prittok &erpadla ' ' ‘

Qly=211:'.D.b.‘e.n.11y (m3/s),

kde b je Sifka lamel (m},
D — vnitini primér statoru (m),
e — vysttednost rotoru (m), : \
n — otagky (1/s}) : - '
Ny — objemoi’é ¢innost; ny = 0,6 az 0,8,




Regulaéni ferpadla jsou radidlug nevyviZend, a proto jsou vhodna pouze do tlaku
3MPa, PouZivaji se v bagrech, lodich a v mechanizaci diilniho zafizeni. Vatii
pouZiti maji leh&l neregulaéni vyvazena lamelova Serpadla (e = 0). Tato &erpadla
davaji tlak do 14 MPa a maji G¢innost az 0,9. Vyzaduji velkou éistotu oleje.
Pouzivaji se v hydraulickych obvodech automobild, letadel, obrabécich strojii. apod.

1.3.3 Odstiediva {hydrodynamicka) &erpadila

Jsou to rotaéni Serpadla, jejichZ hlavni asti json ob&#né kolo, prevadsd a spiralni
skfii, Obéiné kolo méa lopatky zakfivené tak, Ze b&¥i svou vstupni hranou vpfed
a -nabird tak kapalinu. Princip price odstfedivého &erpadla je patrny z obr. 56.

.

\

I
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Obr. 56. Schéma gerpaci stanice s jedniostupfiovim od:stfediVYm Zerpadlem
a) bez pievidéte, b) s prevéldééem
1 — spiralni skiifi, 2 — ob&#né kolo, 3 — prevadéé 4 — saci hedlo

K bodu I na vnitinim ebvodu kola .(vstupni pramér d, ) piitéka kapalina rychlosti ¢, .

Ponévady se viak v tomto mistd kolo ota¥l obvodovou rychlosti u; = n.d, . n,

-vstupuje kapalina na lopatky rychlosti w, a proudi po nich aZ do bodu 2, kde

opouiti lopatky rychlosti w;. K proudéni po lopatkach poméhé odstfediva sila,
ktera pH rotaci pisobi na kapalinu v ob&ném kole. ¥.bod 2, na vystupnim primérm
ob&2ného kola d, je viak obvodovd rychlostu, = 1.4, . n. Ka¥da &astedka kapaliny
mé tedy v bod& 2 dvoji rychlost, w, a u,. Kapalina vstupuje.na lopatky pevného pie-
vadite (difuzoru) vyslednou rychlosti ¢, . Jeho lopaikami se vede kapalina do spiralni
skiing, jejiz pritokovy prifez se zvétduje imérné podle priitoku. Pritokové prii-
fezy mezi lopatkami prevédéoe se pozvolna roziituji, takZe rychlost proudici kapaliny
kles a jeji pohybova energie se méni v tlak. Rozdilem tlaku vzduchu na spodni hla-
dinu a tlaku pfi vstupu do ob&ného kola je kapalina nasivana, takZe proudi do
ob&ného kola. Tak se energic tlakova zméni v energii pohybovou. Pfi vystupu z ob&z- .
ného kola se pohybovd energie méni pozvolnym roziifovanim priztokového pritfezu

" v pievad&i a ve spirdlni sk¥ini z velké Gasti opét na energii tlakovou, takZe kapalina

vytékajici z vytlagného hrdla do potrubi ma tlak odpovidajici vytlainé vysce. KaZzda
pfeména energie je vZdy spojena s urCitou ztritou. Pi dvoji pfem#ng energic je
ztrita dvojnasobnd. Proto odstfediva Zerpadla nemohou mit nikdy takovou celko-

_ vou tZinnost jako Serpadla objemova, i kdyZ mechanické néinnost odstfedivych er-

padel je mnohem vetsi, Odsttediva Gerpadla jsou viak v poméru ke své hmotnosti

wervr

a rozmérim mnohem vykonn&j¥i, a tim i levn&jsi, neZ Zerpadla objemova.

Ptikon &erpadla:

Qv.o.He
T2,

kde Q) je objemovy priitok (m*/s),

Hy — dopravni vyska (m),

. ¢ — hustota kapaliny (kg/m®),

#. — celkova Odinnost.

~ OdstFediva gerpadla jsou konstruk&né upravena podle téelu a prostiedi, kde jich

mé byt pouito. Jina Serpadla jsou pro studens, jind pro horké kapaliny. Také hustota,
zneisténi, prchavost, viskozita, chemické vlastnosti kapaliny a vytlaény tlak rozho-
duji o konstrukei. '

Jednoducha erpadla nemaji prevadec, kapalma z ob&ného kola proudi piimo
do splralm sk¥in& (obr. 57).

Jednostupiiova ferpadla, tj. s jednim obéznym kolem, se uplatfiuji ve vieobecném
vodarenstvi, v zemédglstvi k zaviaZovéni, v pramyslu k dopravé uZitkovjchiodpadnich
vod, jez neobsahuji hrubé piimi¥eniny, k Zerpani chladicich a kondenzacnich vod,
jako ob¥hové derpadlo v teplovodnim vytipéni apod. Mohou dopravovat vodu aZ
120°C teplou. Vyrabgji se pro pritoky -az 1.100 dm®/min a dopravni vyiky aZ

P = kW),
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7 — ucpivka, § — lokiska, 9 — vyrovnévaci otvor, I~ zavodnéni ucpévky, 1/ — odvzdushovaci otvor,

1 — ob&#né kolo, 2 — spirdlni skfifi, 3" — h¥idel, 4 — stojan, 5 — saci hrdlo, 6 — vytlaéné hrdio,
12 — zavodfiovaei otvor, 13 — tésnici krouzky

Obr. 57. Jednostupiiové radiglni éerpadlo

Obr. 58. Tristupiiové radidlni
terpadlo
I - ob&ni kola, 7 — pievad®le

]
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= 2 Obr. 59. Schéma zkulebny
— Eerpadel
pma— — 1 — %oupatko, 2 — vytlatné
i K Soupitko, 3 — mifile,
E— - 4 — metitko, 5 — pEepad,
TV 6 — vakuomeir, 7 — mancmetr,

8 — dynamometr, ¢ ~ tachometr

53m, s piimym pohonem elektromotorem. Celkovd u&innost téchto Zerpadel
7, = 0,5220,8. B
Pro terpani do vitiich vysek jsou vyrdbéna Serpadla vicestupiiova, tj. s vice ob&z-
nymi koly a prevad&i (obr. 58). :
Priitok Zerpadla se uréuje ve zkuebng (obr. 59). Cerpadlo saje a vytladuje do téZe
_ nadrze. V. sacim potrubi je foupatko /, ve vytlaéném Soupatko 2, jimiZ se méni do- -
pravni (tlakov4) vyska Gerpadla. Voda vracejici se do nadre musi protéci uklidiio-
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tezu 5, a tak urdit pritok &erpadia. Tlak v sacim ndtrubku se mefi vakuometrem 6,
ve vitlatném hrdle manometrem 7. Mezi hriacim motorem a gerpadlem je torzni
dynamometr 8, kterym se zjiffuje pfend3eny kroutici moment. Otaky agregatu udava
otackomér 9. P¥i udriovani konstantnich otadek erpadla se m&fi manometrick
dopravni vyska odettenim adaji na vakuometru a manometru, priitok vyskou hia-
diny nad vyfezem h a piikon erpadla zméfenim tdaje dynamometru 8. Ziskané
hodnoty se sestavuji do diagramu, tzv. charaketeristika ¢erpadia. Napiiklad éerpadlo,
jeho¥ charakteristika je na obr. 60, bude pfi otitkach 2 800/min a manometrické
dopravni vy§ce 70 m dodavat 600 l/min vody, kde¥to pfi otadkach 2 200/min bude
tato vyska jen 52 m. Podnik dodavajici éerpadlo m& piedloZit objednavateli i cha-

rakteristikn derpadla.

100
a0
§0
70

B

200 400 600 800 1000 1200
—= @ [l/min]} Obr. 60. Charakteristika Serpadla

Pted spousténim se musi odstfedivé derpadlo naplnit kapalinou. Plnéni se dgje
bud pFepouiténim kapaliny do Eerpadla z vytlatného potrubj, nebo nalévanim kapa-
liny do erpadla. Aby bylo moZno naplnit Serpadlo, je na nejvySSim misté derpadla
odvzdustiovaci ventil (u vicestupiiového na kazdém stupni). VSechny odvzdulfiovact
ventily se musi pred plnénim Serpadla otevfit. Teprve az z nich pfi pinéni vytryskne ka-
palina, uzaviou se a gerpadlo se mii¥e spustit.'Spousiti se pii uzavieném vytlaéném
Soupatku; kdy? dosihne Serpadlo plnych otdek, pozvolna se otevira $oupatko. -
Odstiediva &erpadla jsou nejroziifendjsi. Jsou jednoduchd a nendrofnd na
Gdr¥bu, kterd zaleZi jen v péti o dostatetné mazini loZisek (aby nehfala) a udr-
sovani tésnosti hfidelové ucpavky. Ucpavka u vodnich gerpadel je spravné utaZena,
kdyZ se nezahtiva a kdyZ z ni jen mirné odkapava voda. Voda z ucpavek se musi
odvadét, aby neporufovala zéklad. Odstfedivich &erpadel se pouZivd k dopravé
chemicky aktivnich kapalin, jen vnitfek &erpadla musi byt zhotoven z materidlu,
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vacimi mif¥emi 3, aby bylo moZno théfitkem ¢ odedist vjiku % nad hranou vy- .

. ktery .vzdoruje Serpané kapaling (napf. k dopravé kyselin je vnitfek popryZovan).
Qdstiediva derpadia viak nemohou pracovat s tak vysokymi v¥tlaénymi tlaky jako

gerpadla objemova (pistova), jsou viak vhodna pro velké pritoky.
Vritslova (axilni) Zerpadla (obr. 61) pracuji podobné jako Cerpadia odstiediva;
odstfediva sila viak nepoméiha proudéni kapaliny. PouZivaji se jen k &erpani vody.

o E

_ Nasivani voda pfitekd k ob&Znému kolu ve sméru osy erpadla, projde ob&Znym

kolem a pfevadétem. Ob&iné kolo mei tvar vriule s nekohka kr1d1y (2 az 3).

Obr. 61. Vrtalové ferpadlo
I — ob¥2né kolo, 2 — prevads® -

Tato derpadla mohou nasivat nejvyse z hloubky 2 m. Jsou vhodna pro velké priitoky
na mailé dopravni vy¥ky, napf. pro odvodiiovani, jako Gerpadla zdymadel apod.
Vrtulova erpadla byla postavena pro pritoky a¥ 180 m*/min pro dopravni vyiky
az 6 m, pii celkové ifinriosti aZ 0,85. Pro zménu pritoku jsou opatfena natadivymi
lopatkami, &im¥ se dosahuje velké Gtinnosti i pfi rizném vikonu.

1.34 Proudové derpadla

Injektory. Hnaci silou je pohybova energie proudu pary, vzduchu nebo tlakové
vody. Vodni proudova Serpadla pracuji s nepfetrZitym proudem (vodni xnjektoxy,
parni injektory a mamutova cerpadla).

Injektory vyuZivaji proudu vodni piry nebo tlakové vody, ktera strhuje dopravo-
vanou kapalinu, a podle toho je rozd€lujeme na parni a vodni injektory (ejektor).
U parnich injektort vstupuje vodni para do expanzni trysky (obr. 62), kde nabyvé
velké rychlosti. Pfi vystupu z trysky strhuje proud s sebou vzduch, takZe v injektoru
vznikd podtlak, umoZiinjici nasavéni kapaliny, kterou proud tlagi do tladné trysky
V jejim nejuz$im prifezu nabyvéd proud nejvitdi rychlosti, kterd se v roziifujicim
se priifezu tlatné trysky méni v tlak, s jakym vstupuje kapalina smiSend s kondenzatem
pary do vytlaéného potrubi. Podobné pracuji i vodni injektory. Ty viak nemaji takovou
saci schopnost jako injektory parni, kde k vytvoteni sactho podtlaku pomah4 i konden-

zace pary.
r
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Obr. 62. Parni injektor

I - tryska, 2 — sm&§ovag, 3 — tlaén4 tryska, 4 — regulagni ventil, 5 — zpetny ventil,

a — vstup péry, b — vytlak, ¢ — saci hrdlo, 4
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Obr. 64. Automaticka Serpaci stanice
1,2 ~ ploviky, 3 — spinat, 4 — stykad

4

4 Obr. 63, Mamutové &erpadlo
1 — &erpaci trouba, 2 — hubice,
a — tlakov§ vzduch, b — sni, ¢ — vytlak

Parnich injektor se pouziva k gerpani kapalin, kde se vyzaduje ohkivani Gerpaneé
kapaliny paréu. Vodni injektory jsou vhodné k Gerpni kalu, ktery se proudem
hnaci vody zfeduje a 1épe se erpa.

Mamutova derpadla. Hnaci silou je vzduch tlaku asi 0,2 MPa. Pohyb vody zpiso-
buje rozdil hustot vody a smési vody s¢ vzduchem. Saci trouba &erpadla {obr. 63)
je ponofena do vody. Ve vzdalenosti 7, pod hladinou se do ni tryskou pfivadi stla-
Seny vzduch.. Nad tryskou se v saci troubd vytvafi smés vzduchn a vody, kterd ma
hustotu mendi ne? voda ckolp trouby a kterou sloupec vody A vytlatuje do visky H.

Mamutova derpadla se pouZivaji k dopravé kalnych kapalin, k erpani vody ze

' zemnich vrtd a k dopravé fepy v cukrovarech. Pfednosti je jednpduchost a bez-

poruchovost,

Automatické Cerpaci stamce. Provoz Serpaci stanice je zcela samoginny. Cerpadla
vytlatuji vodu bud do vi¥e poloZené oteviené nidrie, z niz so pak voda rozvadi
samospadem, nebo do tlakové nddrZe, odkud se vede tlakovym potrubim do mist
spotfeby. Schéma automatického zafizeni s otevfenou nadrzi je na obr. 64. Cerpadlo
je ovladano plovaky I, 2. Plovakem I se spousti a zastavujé erpani podle stavu
hiadiny v horni nadrzi, plovakem 2 se fidi derpani pedle hladiny ve studni. Jim se chrani
Zerpadlo pfed béhemn naprazdno. Je-li Serpaci soustroji hlavnim spinadem pfipojeno

" na sif, ovlidaji oba plovaky spina¢ 3, kterym se plivadi proud k elektromagnetu

stykage 4. Hlavni spina¢ a stykat jsou ve spoleéné skfini.

OTAZKY A UKOLY

1. Jaky je rozdil mezi manometrickou a skuteénou dopravai vySkou?
2. Ne em zavisi-sact viika, jak velka je teoreticka a praktickd {skutetna) saci vitka?
3. Urlete vykon elektromotoru pro pohon cerpadla které mé dopravovat 200 dm¥/min do viiky
8 m.
4. Jednodinné pistové &erpadlo ma priimér pistu 30 mm, zdvih. 60 mm, otafky klikového hiidele
n = 240/min. Utgeie, skutetny pritok Cerpadia za 1 hodinu, je-li jeho objemové Gtinnost 95 %
. Jaky ddel ma setrvadnik pistovych gerpadel?
. Jaky Ggel ma saci a vytladny vzduSnik pistového <:err.ladla‘J

. Vyimenujte, ktera Serpadla se pouzivaji v hydraulickych soustavéch.
. Na &em zavist priitok zubového ferpadla? Napiite rovnici.
10. Jak se urdi spravny sm¥r otadeni ob&nych kol odstiedivého erpadla?
11. Pro jaké provozni podminky jsou nejvhodngjsi vrinlovd Zerpadla?
12. K &emu slouZi automatické derpaci stanice? .
13. Popiste podle obr. 64 chod automatické &erpaci stanice.

5
6
7. Popiite zptisob prace diferencidlniho pistového ferpadla a stanovte pritok kapalmy
8
9

65




