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1 Mechanismy a jejich soucasti

1

Mechanismy jsou funkéni celky ( soustava strojnich dilit), které prenaseji sily ( to¢ivy
pohyb, posuvny pohyb apod.) od hnaci jednotky (vétSinou motoru) na pracovni soucdasti, které
vykondvaji potifebnou praci.

Dalsim tikolem mechanismtl je pfeména jednoho druhu pohybu ve druhy napt.piimocary
vratny pohyb v oti¢ivy u klikového mechanismu.

. Pdky, klouby, kliky, Elektromotory, Hydraulické Pneumatické
vacky apod. elektromagnetické
Pohon — mechanicka pristroje, apod
energie Pohon - elektricka
energie
Lisy, zvedaky, Zbijeci kladiva,
pohony posuvi servomotory apod.
obrédbécich strojl Pohon - stlac¢eny
apod. vzduch
Pohon - stlaena
kapalina



1.1 Kinematické mechanismy
Kinematické mechanismy pfevadéji jeden druh pohybu v jiny pomoci mechanickych
soucasti jako jsou napft. Srouby, paky, tdhla apod.

1.1.1 Sroubové a klinové mechanismy

> Sroubové mechanismy - jsou tvofeny pohybovym Sroubem a maticf (zdvit
lichob&Znikovy). Tyto mechanismy prevadéji pohyb otacivy na pohyb
EOSUVH)” a naopak. Nejcastéjsi pouZiti je u:

o Sroubovych lisit — v pevné matici 2 se otac¢i Sroub 1, ktery svym pohybem posouva
beran lisu smérem doli.
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o Svérdkii — Sroub se otaci a posouvé pohyblivou ¢elist svéraku
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> Klinové mechanismy - jsou tvoreny klinem pomoci jeho# klinovité ¢asti dochazi
k preméné posuvného pohybu v jednom sméru na posuvny pohyb
v opa¢ném ( kolmém sméru). Na obrizku je klinovy mechanismus upinaciho
ptipravku — klin 1 ptisobi svoji Sikmou ¢4sti na tahlo 2 v kolmém sméru a tahlo tim
zatlaci na upinaci oto¢né kladky 3.
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1.1.2 Pakové mechanismy

Péky jsou strojni soucdsti otocné na Cepu. Jejich pomoci se méni velikost, smér nebo
smysl sily. Paky se odlévaji z:
> Sedé litiny
> Oceli na odlitky
Nebo jsou :
> Kované
> Lisované
> Svafované z konstrukénich oceli
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Obr. Paky jednoramenné a dvouramenna



Obr. Nuzkovy pakovy mechanismus

1.1.3 Kloubové mechanismy
Maji nejméné Ctyfi tuhé Cleny spojené otocnymi nebo posunovymi klouby a nejméné
jednu nehybnou spojnici. PouZivaji se u zeméd¢€lskych , textilnich i jinych stroja

ojnice
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Obr. Kloubovy mechanismus ( klikovahadlovy)

1.1.4 Klikovy mechanismus

'
;l Klikovy mechanismus prevadi primocary vratny pohyb v plynuly



V praxi rozliSujeme dva zdkladni druhy klikovych mechanismii:
» Klikovy mechanismus s kiizakem tzv. aplny

pist pistnice  kfizdk ojnice ‘ klika

» Klikovy mechanismus zkraceny

e

pist ojnice klika

Klikovy mechanismus tplny se dnes jiZ prakticky nepouziva. Zkraceny klikovy

mechanismus se pouZiva hlavné u spalovacich motort. Pouziti ale miZe byt rizné napft. u
tkalcovskych stavi viz obrazek.

Obr. Klikovy mechanismus
tkalcovského stavu
1 —klika,
2 — ojnice,
3 — mecik bidla,
4 — ¢ep bidla,
5 — bfevno,
6 — ¢luneénik,
7 a 8 —osnova,
9 - tkanina
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Casti klikového mechanismu:

1) PiSty — vykondvaji ve valci ptimocary vratny pohyb a pfenaSeji silu pres pistni
oko, a pistni ¢ep na ojnici. Rozd¢leni pisti:

» Podle pouziti

e Pisty spalovacich motort

e Pisty cerpadlové

e Pisty kompresorové apod.

> Podle tvaru

a) Pisty kotoucové — pouzivaji se u velkych spalovacich motori a u
kompresord. Malé jsou deskové, vétsi byvaji duté.
b) Pisty plunZrové — maji tvar uzavieného dutého vilce — pouZivaji se u

Cerpadel

c¢) Pisty trubové — jsou nejpouzivanéjsi pisty u spalovacich motort

d) Pisty trubové stupnovité
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Pisty trubové

PoZadavky na konstrukci pistu:
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Tésnost pistu ve valci

Stéala pevnost a tvrdost (i za tepla)
Odolnost proti korozi

Lehka konstrukce

Material pista:

e Seda litina — pro mélo tepelné namahané pisty
e Slitiny hliniku s méd{ — pro pisty rychlobéZznych stroji

O O O O

Dobré kluzné vlastnosti
Mala tepelna roztaznost
Malé opotiebeni

Dobra tepelna vodivost

e Slitiny hlinfku s kfemikem — také pro rychlob&Zné stroje — maji mensi tepelnou roztaznost

nez slitiny s méd{ ale mensi tepelnou vodivost.

Primér pistu je mirn¢ smérem ke dnu pistu mensi aby po zahtati pistu na provozni teplotu
byl tvar pistu vSude stejny.

Tésnéni pistu ve vdlci se uskuteciiuje
pistnimi krouzky které jsou:
o Tésnici — byvaji dva az tfi a zamezuji pronikani spalin ze spalovaciho prostoru vilce pod

pist
o Stiraci — je jeden a slouZi ke stirdni a zamezeni prostupu oleje do spalovaciho prostoru



Popis pistu a ojnice:
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2) Ojnice — se sklddd z :
> Diiku
> Ojni¢ni pistové hlavy
> Ojni¢ni klikové hlavy
- nedélené
- délené
U &elem ojnice je spojit pist s klikovym hiidelem a pfendSet mezi nimi sily.
Ojnice se vyrabi kovanim v zapustkich z uhlikovych i slitinovych oceli; pouZziva se
také tvarna nebo temperovana litina — motory zdvodnich strojii maji ojnice ze slitin titanu. Po
vykovéni se funk¢éni plochy obrdbéji na ptesny rozmér.

3) Klikové hridele - svym tvarem prevadéji posuvny pohyb ojnice a pistu
v pohyb otacivy.
Klikovy hiidel se skldda z hlavnich a klikovych cepti, které jsou spojeny
klikovymi rameny.

Pomoci hlavnich ¢epti je hiidel uloZen v klikové skiini a na klikovych ¢epech
jsou uloZenu ojnice



(2) rameno kliky

(1) hlavni ¢ep

(3) klikovy Cep
(5) mazaci kanal
(4) protizavazi

Konstrukce klikovych hiideld je rizna podle druhu stroje ve kterém pracuji. Mohou byt

celistvé, délené, maji rizny pocet zalomeni podle poctu valct apod. Ptiklady klikovych
hiideld jsou na ndsledujicich obrazcich.

-

Obr. Déleny klikovy hiidel
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Pro malé zdvihy a malé sily se pouziva misto kliky tzv.vystiednik . Sklada se
z vystiednikového kotouce 1, z dvoudilné objimky 2 a vystfednikové tyce 3. Vystiednik se
pouziva k pfeméné otac¢ivého pohybu na piimocary vratny.

11



1.1.5 Kaulisovy mechanismus

Meéni otacivy pohyb v pifimocary ;
vratny. /f\_

Podstatnou ¢asti tohoto mechanismu i ri#[__
je kulisa 4, v niZ se pohybuje ¢tythran, r"m [
kterému ffkdme kdmen 3. Vo7 N 4

Klika 2 je kritkd a o4 se, kdeto L, A/
kulisa kon4 kyvavy pohyb. \ BT IRYE

Tento mechanismus se pouziva u
vodorovnych obrazecek.

1.1.6 Vackovy mechanismus

Prevadi bud’ rotacni pohyb na pohyb vratny posuvny nebo kyvavy, nebo vytvari
prechod mezi dvéma posuvnymi pohyby. Podstatou tohoto mechanismu je vacka — kotou¢
s vystupkem takového tvaru aby odpovidal velikosti i dobé zdvihu, ktery je predem stanoven.
Vacka se rovnomérné otaci a vystupek vacky pohybuje kladkou nebo jinou ¢asti

mechanismu.
kladi¢ka
vystupek




1.1.7 Zapadkové mechanismy

O =
zapadka
pohybovd

A=
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e
zapadka
pojisfovaci
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Zapadkovy mechanismus se dvéma
zapadkami

Zapadkovy mechanismus se zajiSt’ovaci
rohatkou

1 —rohatka

2 — pojistovaci rohatka
3 —zapadka

4 —kladka

5 — vysttedné uloZeny kotouc

Stavitkovy mechanismus s maltézskym
k¥izem



1.2 Tekutinové mechanismy

Jsou to mechanismy vyuZivajici silu tekutin ( néco co tece).

! .
;| V technické praxi pod pojem tekutina zahrnujeme kapaliny ( voda, olej
apod.) i plyny ( vzduch, para apod.)!!!!!!!!!

Tekutinové
mechanismy
VyuZzivajici tlakovou VyuZzivajici
energii kapaliny pohybovou energii
(kapalina se kapaliny
nepohybuie) I
Hydrostatické Pneumostatické Hydrodynamické Pneumodynamické

1.2.1 Hydrostatické mechanismy

L
;| Funkce téchto mechanismii je zaloZena na Pascalové zakonu!!!!

Pascaluv zakon

V kapalinach se prenasi tlakova sila do vSech smérii.
Tlak vyvolany vnéjsi silou, plisobici na povrch
kapaliny, je ve vSech mistech kapaliny stejny.

14



Hlavni ¢asti hydrostatického mechanismu:

e Hydromotor — mechanismus
vykondvajici potfebnou praci
napt.hydraulicky vélec s pistnici

e Hydrogenerator (¢erpadlo) — nasava
kapalinu z nadrze a vytvaii tlak
v celém systému

Nejcasteji pouzivané zubové Cerpadlo

e Pojistny ventil — je v ¢innosti pouze
pti poruse systému kdy odpousti
prebytecny tlak

¢ Prepoustéci ventily — konstrukce a
funkce je obdobna jako u pojistnych
ventili

e Redukéni ventily — udrzuji staly
(konstantni) tlak v systému

® Rozvadé¢ - rozvadi tlakovou kapalinu
na potfebnd mista

Pouziti téchto mechanismi je napft. :
o Hydraulické zveddky
o Hydraulické lisy
o Hydraulické ovladani posuvl obrabécich strojit

1.2.2 Hydrodynamickémechanismy

Tyto mechanismy vyuZivaji odstfedivou silu, ktera vyrobi potfebnou pohybovou
energii kapaliny. Nejcastéjsi pouZiti je u hydrodynamickych spojek nebo ménici.

Hydrodynamické spojky: Jsou to skluzové
spojky, které pro pfenos kroutictho momentu
vyuZivaji hydrodynamicky dcinek kapaliny
v lopatkovych kolech.

1- hnacfi htidel

2- hnany hiidel

3- cCerpadlové kolo

4- turbinové kolo

Spojka pracuje tak, ze ¢erpadlové kolo
svymi lopatkami uvede do pohybu kapalinu,
ktera proudi na lopatky turbinového kola,
které svou rychlosti roztoci.

15



1.2.3 Pneumatické mechanismy

U pneumatickych mechanismi je nositelem energie stlaceny vzduch. Stlaceny vzduch se
vyrabi kompresorem, ktery vytla¢i vzduch do vzdus$niku (tlakové nddoby). Ze vzdusniku se
vzduch odebird hadicovym nebo trubkovym rozvodem na kterém jsou umistény:

e (Cisti¢ vzduchu ze
e Redukéni ventil VZducl:hoggeho
qve otr

o Uzévéry PRLIYY]
¢ Odlucovac vody i

. . uzaver
e Maznice pro syceni vzduchu G T

cisti¢

olejovou mlhou

redukeni - &
ventil . &

maznice

k-rozvadeédi

Priklady pouziti pneumatickych mechanismi

> Pneumatické kladivo
V nakreslené poloze klesl tlak Soupatko & tlakovy

vzduchu nad valcovym kladivem, i vzduch
_!J

rozdilem tlakl se pfesune Soupatko
e

vlevo, vzduch proudi kanalkem pod
kladivo, zdvihne je, po odkryti pravého
dolniho vyfukového otvoru tlak ve
svislém kandlku klesne, Soupatko se
presune do pravé polohy, vzduch jde
nad kladivo , srazi je doll a cely proces
se znovu opakuje.

Ll
——

by

pfslové‘
kladiveo




» Upinaci piipravek
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2 Zdvihaci a dopravni stroje

1

2.1 Zdvihaky

Zdvihaky slouZzi jen k obasnému nadzdvihnuti téZkych bfemen do vysky asi 500 mm. Jsou to
pristroje prenosné a ovladané obvykle ruc¢né.

‘ | ‘
2.1.2 Hiebenovy zdvihak

MuiZe se pod bfemeno podstavit, nebo se
pod biemeno zaklesne spodni patka zvedaku.

Hnacf sila se z ru¢ni kliky prevadi
sloZzenym ozubenym pfevodem na pastorek a . '@
z n¢ho na hfebenovou tyc€. Zajisténi bifemena
v riznych vyskach zajist'uje rohatka se
zapadkou.

Vyska zdvihu je az 530 mm a nosnost je
2,5 3,5 tuny.

K

2.1.1 Druhy zdvihakua

R

Sfebenovd
k .

e
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2.1.3 Sroubovy zdvihak

Zdvih se provadi otd¢enim Sroubu
v pevné matici, ktery se tim posouva nahoru.
SlouZzi pro zdvihy do 300 mm a nosnosti

do 3,5 tuny.

Strmost zdvitu je mald, aby bal Sroub
samosvorny tj. pfestane-li sila na rukojeti

s\ s

pusobit neotaci se Sroub tlakem zpét ale

ZUStava stat na misté.

2.1.4 Hydraulicky zdvihak

Pouziva se pro nejtézsi bfemena — nosnost az 20 tun a zdvihy kolem 300 mm.
Tlak v kapaliné se vytvaii kyvanim paky, kterd pohybuje pistem, nasava kapalinu z nadrze

a vytlacuje velky pist.

_Srouvb

_t&leso zdvihaku

Bfemeno se spousti pootevienim piepoustéciho ventilku.

2]

_,fip ist Eerpaila “
H I.'r *

%d ||

Q
| —
( — ‘\ |
7 _IE_-p;&fzawhdku | /
i - 7 \
A o0 |1 vytacny ventil
¥ ,3
'
%
b e i | |
-r:r //, :
L/,' AT S A AT A DT P (WA i A T 7 =)

¥ < S
plepoustéctventlt  saclvenlil  olef



2.1.5 Pneumaticky zdvihak
Pist, ktery nese bfemeno se zdviha

stlatenym vzduchem. Ten se pomoci Soupatka —~ G T R
e z z z z L 20 P e e TR
ptivadi pod pist a zveda ho. TN REIEY
Tyto zdvihaky jsou vyhodné tam, kde je N L N
v . 2 21N . = — - | !l
tteba zdvihat stile stejnd bfemena a tam kde je T L N
1. v 2 v s = 1 sl
zaveden stdly rozvod stlaceného vzduchu napf. T
v soustruznach pro zdvihéni tézkych obrobk. ] IR
Zdvihak se zavé&Suje jako kladkostroj. P o NE
Difaf = T W
. T NE
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f
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2.2 Kladkostroje

Kladkostroje jsou pfenosnd zdvihadla pouzivand na montaZich. Zavésuje se hakem na
nosnou konstrukci, postavenou vétSinou jen prozatimne.

2.2.1 Druhy kladkostroji

2.2.2 Nasobny kladkostroj

Je obycejny kladkostroj, ktery se sklddd z uritého po¢tu pevnych a volnych kladek,
kolem nichZ je obtoceno lano. Cim je vice klade tak se zdvihaci sila zmenSuje ale prodluzZuje
se pouzité lano.
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Prdce a kladky

Kladka pevna Kladka volna Kladkostroj

Poloviéni sila,
dvojnasobna draha

Nedsobny kladkostroj
1 = kladnice veoina, 2 — kladnice pevna

21



2.2.3 Sroubovy kladKkostroj

Zdvihani zajist'uje Sroub zabirajici do N
N 5 (i
Snekového kola. ' LU
Je pevné spojen s fetézovym kolem, ktery haY
je roztdCen ru¢nim fetézem. =% P
R v v v | BreFova RIGURU =
Nosny fetéz je veden pies fetézovou N
kladku a jednim koncem je upevnén na [ 7NN
.. Zrokovd kol [ £y Vil
kladkostroji. Al L5 1 g ] B
Vyhodou je, Ze kdyzZ pfestane plisobit /I¥ refezove kolo
zdvihaci sila,zadrZ{ se bfemeno v této vysce =,
spoustéci kuZelovou brzdou. ==
iHi

—gzER sy

LT B R g hy e T A

Sroubovy kladkostroj

1 —nosny retéz, 2 — fetézova kladka, 3 — zavésné oko nosného fetézu, 4 — volny
konec nosného fetézu, 5 — 8nekové kolo, 6 — Snek, 7 — fetdzka pohanéciho
retézu, 8 — vodici segment nosného fetézu, 9 — stiraci lista nosného fetézu,

10 — zdrZ (rohatka se zapadkou)

Princip brzdy
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2.2.4 Elektricky kladkostroj

Témito kladkostroji se prace ulehcuje a
zrychluje.

Odpada ovladaci fetéz na jehoZ misto
ptichdzi elektromotor s navijecim bubnem.

Chod celého zafizeni je ovladin
tlacitky na ovladacim zatizeni.

Vyhodou je Ze u tohoto zafizeni lze
pouzit k navijeni ocelového lana, coz
podstatné zvysi rychlost navijeni.

Jetabové lano je svinuto ze Sesti
prament mezi nimiz je uprostfed konopna
duse.

Kazdy pramen je svinut z jednotlivych
dratkt tloustky 0,4 — 1,3 mm.

Lromen

2.2.5 Kocka

Aby se mohl zavéseny kladkostroj posouvat po konstrukci, zavésuje se na pojizdny vozik,
kterému se iikd kocka.

Posouvani kocky se provadi.

» Ruc¢né — pomoci fetézového kola a fetézu

> Elektromotorem —

23



E 1¥.
Obr. Jednonosnikova kocka k zavéSeni Obr. Jednonosnikovéa kocka s kladkostroje
s ru¢nim posuvem pojiZzdécim mechanismem
re
2.3 Navijedla
Tyto stroje maji buben, na ktery se /._._j:_______.
naviji ocelové lano. Na lan¢ je zavéSeno buben T T :
biemeno. WQJ /".'f"“\\ \\\
Buben m4 drazky do, kterych lano s e
A . P e et - A i
castecn¢ zapada. Ovladani je: Srovbové kole TR [ ]
> Rvucnl — klikou se Sroubovym Ao SN/
prevodem — Y 80 Thasy A\ ' Yeza
> Elektrické — nejcast&jsi pouziti pii e s SRS
C 1 P v . i P e | / Fli
zednickych pracich na leSeni robaiin i Erouh /
5€ Zﬁpﬂ'ﬁ"h” % Loy —gn!" -u;
! il PUSEOLT,
treci brzda
™, o
“~oprelowve [ano

Obr. Ru¢ni navijedlo
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2.4 Jeraby
Na pracovistich, kde je tieba zdvihat neustdle téZka biemena jsou postaveny jeiaby.
Konnstrukce jetabi je rizna podle povahy prace, ale v zdsadé rozliSujeme dva druhy jetabi:

» Mostoveé
» Otocné

2.4.1 Mostové jeraby
Maji tyto hlavni ¢asti:

» Most - je svafovany z vdlcovanych profilt. Pojizdi poctyiech kolech, z nichz dvé jsou
pohdnéna. Pojizdi rychlosti azZ 60m/min.

» Vozik nebo jerabova :
o buben
kocka - — : kladka

Igofoué ’ : . ] prrevodovka
rzdy ! 522 'é}“‘ 2 .

S : l | | spojka
elektro-

RGeSy . ' |_mofor

! 5 46}-’—}
prevodovka_{ L —t1— | _—:I— A _rdm
I

eectt etils o]
e T :
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Druhy nosniki a drah :

Jednonosnikové

Dvounosnikové:

Brzda:
dvoucelist'ova brzda. Zavazi G vyviji silu, kterd se pakovym pievodem 1-2-3-4-5-6 pienasi
na brzdové Celisti 4-7 a ty pfi brzdéni seviou brzdovy kotouc.

Celisti jsou obvykle litinové, obloZené tfecim materidlem. Brzda se uvoliiuje
nadleh¢enim zdvazi pomoci elektromagnetu.

nedlehSovaci
elektromagnel

26



Mostové jeraby

Podstropni | ~ /"~ /"~~~ "/~ /"~~~ -/~~~ 7 | JeurCen pro uzaviené tovarni
jef.éb .://! T Iz - 31 T 1 1 _l//, haly

4 AT A AT 7S L | Pojizdéci rychlost je asi 30

AT NN NS Y | /min

—’:a ég ‘ V/’

/ IR
Konzolovy | ~/]__ Pojizdi pdél stény tovarni
jerab ST budovy.

//// Tihu jetdbu nesou dve pojizdéci
kola s vodorovnou osou a ¢tyfi
kola se svislou.

Je uréen méné t&zk4 btfemena
Portalovy Z ] ] = I Je urcen pro volna prostranstvi.
jerab I i B 2 13 VA l PojiZdi na nohdch na nichz je
Wil 4 | uloZen piicny nosnik, na kterém
\% i él je zavéSena jetabova kocka.
\! 7 \
\ c
N T /////i'/,
Portalovy Je to kombinace podstropniho a
jerab II A m portdlového jetibu.
_ il Pouziva se pro prekladani
/ bfemen z vagénil na voziky ve
/ skladistich
7
hd //

LSS S S S S,

Portalovy /]\| Most jefdbu piesahuje pies
jerrab IIT = pojiZzdéci nohy, proto mé tento

T

v v, 2

jetab Sirsi zaber.
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2.4.2 Otocné jeraby

Otocné jeiraby
S pevnym Pouziva se pro leh¢i biemena (3 t) na
sloupem prostranstvi tovaren, upravuje se i na
Zelezni¢ni podvozek pro praci na trati.
ProtizdvaZzi vyvazuje vlastni tihu
vyloZniku a polovinu maximadlni tihy
bfemena.
Pracovnim polem je jen izky prostor
pod kladnici.
S pevnym Horni nosi¢ vyloZzniku je vodorovny a
sloupem pojizdi po ném kocka, droto mize
obslouzit cely prostor pod vyloZnikem
S otocnym B Tento jefab ma i naklapéci vylozné
sloupem =

rameno takZe mlZe pracovat v kterém
koli mist€ pod jefdbem
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Pristavni

Sy
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Tocnicovy Je konstruovan pro nejtézsi bifemena.
Jetéb je ulozen na kruhové zakladové
desce — toCnici, ktera se otacéi na
kruhové kolejnici

Kombinovany Je to napf. to¢nicovy jetdb umistény

na pojizdném portéle

L * IDovolené zatiZeni jefabii zavisi na poloze ( vyloZeni) haku.

Nejvétsi vylozeni — zatiZeni nejmensi

Nejmensi vyloZeni — zatiZeni nejvetsi

Proto se u jefabu udava maximalni tiha bifemene pii nejvétsim a nejmensim vylozeni!!!!
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2.5 Vytahy

Vytah je strojni zafizeni, které slouzi ke svislé dopravé osob nebo ndkladi mezi dvéma
nebo nékolika stalymi misty.

2.5.1 Popis vytahu

Zaklad konstrukce kabiny
e

1

Vyfahmysfr_gj\

yveden/ klece
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klec
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Zavazi — vyvazuje vahu kabiny a ¥2 maximaln{
zatéze

$achta

deni zavazi
ve 2

7 v/
Zavazl
=

SN

Vytahovy stroj — slouzi k pohonu vytahu

elekfromggnel brzdy

Klinovy zachycova¢ — slouzi k zablokovani kabin
pfi pretrZzeni lana

G 2avésnd lona
ahadlovy zaves L____‘:;;_,—— wdanl e
L
" rdm klece kliny zachycovace
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Druhy vytahu

Ru¢ni listovni vytah Rucéni vytah s vétsi Bézny osobni vytah
nosnosti .. Lotori brady
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Obézny vytah (Pater noster)
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2.5.2 Bezpecnost vytahu

» Dvefe vytahu se nesmi oteviit pokud kabina neni naproti nim
» Pokud nejsou dvefe zavieny nesmi se dat vytah do pohybu
» Na dvetich vytahu musi byt vyznac¢ena nosnost vytahu ( pocet pfepravovanych osob)

2.5.3 Udriba a provoz vytahu

Konstrukce vytahtl a jejich provoz musf splitovat dané CSN.

Majitel je povinen a zodpovédny za dodrzovéni piedpisti danych CSN

Novy vytah miZe byt uveden do provozu az potrddném piezkouseni a revizi
Normou jsou predepsany pravidelné prohlidky a revize vytahii v pribéhu provozu
vSech téchto prohlidkédch se musi vést pisemné zdznamy

VVVYVYY

2.6 Dopravniky a voziky

V primyslovych zdvodech je ¢asto nutno dopravovat polotovary nebo rizné vyrobky a
materidl z dilny do dilny. Jindy je tfeba dopravit sypky materidl do vyrobnikt nebo na
skladky. K této dopravé slouzi pravé dopravniky a voziky.
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Dopravniky I

Pasové rovné

Pasové korvtkové

Snekové

Trasadla

Redlery

Koreckové

ValeCkové traté

JUUEEELE

Podvésné

FIFIFIFIFIFIFIE

2.6.1 Pasové rovné dopravniky
Jsou ur€eny pro sypky material (hlina, pisek, uhli atd.) a pro dopravu do mensich vysek.
Maji ocelovy ram svatovany z trubek a valcovanych profild.. Na jedné strané je hnaci buben
na druhé vratny buben a kolem nich je natazen dopravni pas:
» Pryzovy s textilni vlozkou - je po celé délce pasu podepirdan vodicimi valec¢ky a
napind se napinacimi Srouby
» Ocelovy — pro dopravu ostrého a horkého materidlu ( napt. $kvara, horka struska,
doprava ohtatych kust v kalirnach apod.)

>
o -y ﬁﬂaﬁ
o .""-' = .—:'i bubm
; _ i s
vodici buben T
[} ;.1-1l 1
VoD
bube
A o - 4 o 4

aepingci buben
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2.6.2 Pasové korytkové dopravniky

Pokud chceme zvétsit mnoZstvi
prepravovaného materidlu pouZijeme misto
rovného pasu pas korytkovy, ktery je
podepien po strandch Sikmymi vélecky.

==
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2.6.3 Snekové dopravniky

Pouziva se také k dopravé sypkych hmot obzvlasté v potravinaiském prumyslu ( obili,
mouka apod.). Sklada se ze Zlabu ve kterém se ot4c¢i Snek, ¢imz se sypka hmota posouva
dopiedu.

Vyhodou je, Ze se dopravovany materidl zdroveni misi. Nevyhodou je rychlé
opotrebeni Zlabu a $neku.

2.6.4 Trasadla

Také se pouziva pro sypké materidly. Sklada se ze Zlabu, ktery je pohdnén
vystfednikem 3 a ojnici 2 proti silam pruzin 1. Oto¢enim vystfedniku je vrhan material
smérem doptedu a Zlab se pod nim vraci na piivodni misto. Tfeni mezi materidlem potom
zamezuje vraceni materidlu zpatky.

Zlab

el
7 W\ ) =
?—‘“—_X\_ \xv._ : i) \_I
/
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2.6.5 Redlery

Jsou to velmi vykonné dopravniky k piepravé zrnitého a do jist€ miry soudrZzného
materidlu. Maji uzavieny Zlab dopravnim fetézem a unaSeci. Mohou pracovat ve vodorovném
1 svislém sméru.

o

N

1=

2.6.6 Koreckové dopravniky

Pouzivaji se pro dopravu sypkych hmot
do vétsich vysek.

Korecky jsou pfiSrouboviany k fetézu,
ktery je nahofte i dole veden pfes fetézové
kladky.

Horni kladky jsou pohdnény
elektromotorem, spodni jsou upraveny
posuvng. Jimi se fetéz napind.

Korytkovy dopravnik mizZe byt:

» Nasypny

» Hrabaci

2.6.7 Valeckové traté

Pro ptepravu kusovych
vyrobkll po vodorovné roviné
slouZzi valeckové traté.

Je to tada valeckd, po
kterych se posouva ptedmeét rucné
nebo jsou vileCky pohanény
spole¢nym kloubovym fetézem
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2.6.8 Podvésné dopravniky
SlouZzi pro premistovani biemen a vyhodou je Ze nezabiraji podlaZni prostor. Zptisob
zaveéSeni voziki je riizny — viz obrazek.

-
>
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2.6.9 Dopravni voziky
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( Dopravni voziky )
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3 Stroje pro dopravu kapalin — ¢erpadla

=

1

3.1 Zdkladni parametry cCerpadel

Mezi hlavni technické parametry Cerpadel patii:

» vykon — mnoZstvi prace vykonané za urcity ¢as ( mnoZzstvi precerpané kapaliny)
» prikon - vykon hnaciho motoru ¢erpadla
» objemovy pritok — kolik litrii protece Cerpadlem za ur€ity cas
» dopravni, nasavaci a vytlacna vyska - viz obrdzek
» otacky, maximalni(piipadné minimalni)
> teplota dopravované kapaliny
» rozméry
» hmotnost.
/horni hladina
Vyﬂaéné éoupétko
potrubi s
52 2
>
“©
el ©
=S
> ‘E
Soupatko §
Q)
o
o
saci =
potrubf 2>
5
©
[2]
spodni
hladina

saci ko§\§




3.2 Rozdéleni cerpadel

t
;| Cerpadla jsou stroje, které slouzi k dopravé kapalin z mista niZe poloZeného na
misto poloZené vySe, nebo ke zvySovani tlaku kapaliny.

Cerpadel je velmi mnoho provedent. Jejich zdkladni rozd&leni do tfech skupin vychazi
z ptemény energie pii Cerpani:

1. Hydrostaticka ¢erpadla (né¢kdy zvana také objemova) - mechanicka energie pohonu
se pifimo ménfi na tlakovou energii kapaliny, kineticka (pohybova) energie kapaliny je
pfitom nepatrnd.

Kapalina se premist’uje prostfednictvim vytlacného télesa, kterym miiZe byt pist, plunzr,
membrana, ozubena kola, lamely, .roub atd.

2. Hydrodynamicka ¢erpadla (n¢kdy zvana také odstrediva ¢i lopatkova) - mechanicka
energie pohonu se prostfednictvim pohybu obézného kola s lopatkami nejprve
preménuje na kinetickou ( pohybovou) energii kapaliny a ta potom v dalsi ¢asti
¢erpadla na tlakovou energii kapaliny.

3. Ostatni ¢erpadla - takto je ozna¢ovana skupina ¢erpadel nezataditelnych mezi

pfedchozi.

Srovname-li hydrostaticka a hydrodynamicka ¢erpadla, miizeme obecné¢ konstatovat,
Ze hydrostaticka cerpadla se pouZivaji pro mensi objemové priitoky a vyssi tlaky, a tedy Ze
hydrodynamicka se pouZivaji pro vyssi objemové pritoky a nizsi tlaky.
a vyss§i naklady na nakup a ddrzbu.

Ucinnost hydrostatickych Gerpadel je vys§i (protoZe v hydrodynamickych ¢erpadlech
probiha dvojndsobna preména energie a kazdy proces pfemény formy energie je ztratovy).

U nékterych hydrostatickych Cerpadel se kapalina pfecCerpava nerovnomérné, zatimco
u hydrodynamickych je dodavka kapaliny pIné kontinudlni.

3.3 Hydrostatickd cerpadla
Hydrostaticka Cerpadla I

Pistova |
Rotacni |
— Zubova
— Lamelova
—] Vietenova
Membranova |
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3.3.1 Pistova ¢erpadla

Pist kona pfimocary vratny pohyb. Na ¢inné strané pistu se stfida sani s vytlacovanim
ve smyslu pohybu pistu. Kapalina se pfecerpava vlivem ménici se rychlosti pistu
nerovnomérné a tlak ve vytlatném otvoru Cerpadla pulzuje.

Pro zmenseni pulzovani tlaku se pfed saci otvor a za vytlatny otvor zafazuje vzdusSnik.
Vzdusnik je uzavieny prostor, ve kterém je nad hladinou pfecerpavané kapaliny vzduch,
ktery svou stlacitelnosti napomédhd zrovnomérnéni vytlatovéni i nasdvani kapaliny.

K otvirdni a zavirani saciho a vytlacného otvoru se pouZivaji samocinné ventily nebo
klapky.

Nékdy byvaji pistova Cerpadla jesté délena na pistova a plunZrova. Za pist je povazovano
kratké vytlacné téleso utésnéné krou.zky a za plunzr dlouhé vytlacné téleso utésnéné
ucpavkou nebo manzetovym t€snénim.

Jednocinna pistova (plunzrova)

1 wytlak

vzduchovy prostor
vzdusnik stlaéeného vzduchu

~~ vytlaény ventil
zdvih 5

| =i

Lo /f:l;:_:':. i hy
NS

\

[~ saci ventil \ - ucpévka /L Kikovy hridel

5

*1——— vzduchovy prostor \_ plunzr L excentr

=
—— vzduénik nasavaného vzduchu

»

Pouzivaji se pro maly objemovy priitok. Jedno¢inné znamena, Ze se jeho ¢innost odehrava
na jedné stran¢ pistu (plunzru).
Cinnost jedno¢inného pistového (plunzrového) derpadlo na obrizku miZeme vysvétlit
ndasledujicim zplisobem:

o PlunZr se pohybuje smérem vpravo a prostor cerpadlového vilce se zvétSuje.
Zaroveii tlak ve valci klesd, vytlatny ventil je uzavien a saci ventil otevien.
V dusledku podtlaku se vélec naplni kapalinou.
Jakmile se plunZr zane pohybovat doleva, prostor ve vdlci se zmensuje.
Tlak ve vdlci roste, saci ventil je uzavien a vytlacny ventil se otvira.
Vzniklym ptetlakem se kapalina vytla¢i do vytlaéného potrubi.

O O O 0O O
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Dvoj¢inna pistova (plunzrova)

LT
1]

Vyuzivaji dvoj€inného pistu (plunZru). To znamend, Ze pracovni prostor je po obou strandch
pistu (plunZru). Nasdvani a vytlak nastavaji pfi kazdém zdvihu, a proto je Cerpani

rovnomerné;jsi.

Diferencialni ¢erpadla

b

Nasdvaji jako jedno€innd, ale vytlacuji pti
obou zdvizich.

Cist kapaliny nasaté pii sacim zdvihu (pfi
pohybu plunzru doprava) se pti druhém
zdvihu (pfi pohybu plunzru doleva)

1 vytlacuje do vytlatného potrubi, ale zbytek

a

...-.—.‘q -bl

pretékd na druhou stranu plunzru a
vytlacuje se pii sacim zdvihu (pfi pohybu
pistu doprava).

Sila pasobici na plunzr je pii obou zdvizich
priblizn¢ stejnd (polovi¢ni nezZ u
jednocinného).

Pl

Je jednodussi nez dvojcinné cerpadlo

o
T

(mensi pocet ventill), ale vyrovna se mu
stejnoméernosti dodavané kapaliny.




3.3.2 Membranova ¢erpadla

Rozd¢€luji se na Cerpadla:

» s pistem - pracuji na obdobném principu jako ¢erpadlo pistové jednocinné, ale pist je
od cerpané kapaliny oddélen membranou.

» bez pistu - u Cerpadel bez pistu je pohyb pistu zcela nahrazen pohybem membrany;
u membranovych ¢erpadel nepfichdzi cerpand kapalina do styku s pohyblivymi
¢astmi Cerpadel, s tésnénimi a ucpdvkami, mohou tedy dopravovat chemicky
aktivni ¢i zneciSténé kapaliny.
Pouzivaji se tedy naptiklad v chemickém primyslu, jednoduché membranové
Cerpadlo bez pistu se také pouZiva jako palivové cerpadlo u spalovacich motort.

3.3.3 Zubova ¢erpadla

Jsou nejcastéji pouzZivanym typem,
protoZe jsou pomérné levnd, lehka, malo
rozmérnd, konstrukéné i technologicky
jednoduchd, provozné spolehliva, odolna
proti necistotdm a nenaro¢na na udrzbu.

Zubova Cerpadla se obvykle skladaji ze
dvou spoluzabirajicich ozubenych kol
uloZenych v télese.

Cerpand kapalina je una$ena zubovymi
mezerami podél stén skiiné.

Zubova Cerpadla jsou schopna vyvodit
tlak do 20 MPa. Nejcastéji se pouzivaji
jako Cerpadla mazaciho oleje ve
spalovacich motorech, ¢erpadla pro
hydraulickd zafizeni obrabécich stroju ¢i
cerpadla oleje pro mensi hydraulické
regulacni obvody.




3.3.4 Lamelova Cerpadla

Lamelova cerpadla (n¢kdy také zvana
kiidlova) dodavaji Cerpanou kapalinu
stejnomérné a pro stejny vykon jsou jeste
mensi a leh¢i nez Cerpadla zubova.

Kapalina je vedena v prostoru mezi
lamelami, které jsou posuvné uloZeny v
rotoru.

Vlivem excentrického uloZeni rotoru
ve skiini dochazi pfi jeho rotaci k
postupnému zvétSovani objemu v misté A
a opét zmensovani objemu v misté B.

Lamelova Cerpadla se pouzivaji do
tlaku 14 MPa ptedevsim v hydraulickych
systémech automobild, obrabécich strojii a
automatizacnich zatizenich.

3.3.5 Vretenova ¢erpadla

(8= S H]

Vietenova Cerpadla (n€kdy také zvana Sroubovd) maji ve srovnani se zubovymi
rovnomeérnéjsi prutok (bez pulsaci) a ti..1 chod, nevyhodou je obtizZné&jsi vyroba.
Cerpana kapalina je unaSena v mezerach mezi rotujicimi vieteny a skiini.

Vyrabéji se jako:

» Jednovietenova - se pouzivaji predev§im pro dopravu znecisténych ¢i hustych
kapalin v potravinafském a chemickém primyslu nebo pii vyrobé barev.

» Vicevi‘etenova — se uplatiuji napiiklad jako cerpadla mazaciho oleje pro velké
vznétové motory nebo pro posuv brusek, pouzivaji se do tlaku 20 MPa.
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3.4 Hydrodynamickd cCerpadla
Hydrodynamicka cerpadla I

Radiélni I
Axialni I
Diagonalni I

wv_ 2

Dtlezitou ¢asti vSech hydrodynamickych cerpadel je obéZné kolo s lopatkami. Princip
funkce téchto Cerpadel spociva v tom, Ze poté co Cerpand kapalina vstoupi sacim otvorem do
Cerpadla, dostane se mezi lopatky rotujicitho obéZzného kola.

Vlivem odstiedivé sily je tato kapalina tlaCena ven z obéZného kola, které ji zaroven
privadi stale vice energie, takZe jeji rychlost piipadné¢ i tlak nardstaji.

Ob¢Zzna kola maji velmi riznorodé tvary. Podle sméru vytoku kapaliny z obézného kola

rozdélujeme hydrodynamické cerpadla.

1

a/ b/ el

Obr. Schéma tvaru ob&znych kol; a/ radialni; b/ diagonalni; ¢/ axialni

Podle polohy hiidele se hydrodynamicka cerpadla dé€lf na horizontalni, vertikalni a Sikmo
uloZena (mén¢ Casta).

V piipadé€ potieby byva v praxi pouZivano vice ¢erpadel najednou. Pak byvaji fazena
sériové (jedno Cerpadlo za druhym) k dosazeni vyssich vystupnich energii nebo paralelné
(vedle sebe) k dosaZeni vétsich priitokti. Nékdy toto byva vyteseno piimo konstrukei
cerpadla.

Existuji ¢erpadla vicestupiiova, kdy je na jednom hiideli ulozeno vice ob&znych kol.
Cerpand kapalina vystupujici z prvniho ob&zného kola je prevedena do nasledujiciho
obéZného kola, kde je ji opét zvySena energie (tedy sériové fazeni obéznych kol). Z
posledniho ob€Zného kola je cerpand kapalina pfevadéna k vystupnimu otvoru s
pozadovanymi parametry. Existuji také Cerpadla s paralelnim fazenim obé&Znych kol, takovym
tikdme viceproudova Cerpadla.

Vétsina hydrodynamickych ¢erpadel musi byt pied spusténim naplnéna (zalita) kapalinou,
protoZe prazdné Cerpadlo si kapalinu samo nenasaje.

Vyjimkou jsou ¢erpadla konstruovand jako samonasdvaci (naptiklad cerpadla hasi¢skych
stitkacek).
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3.4.1 Radialni hydrodynamicka ¢erpadla

Jsou to nejrozsitenéjs$i hydrodynamicka cerpadla. Nékdy byvaji také oznaCovana jako
odsttediva cerpadla. ObéZzna kola radidlnich hydrodynamickych ¢erpadel maji rizné tvary
s razn¢ zakiivenymi lopatkami podle ucelu pouziti.

I r:_—-—.:_""
™,
.
)
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Z obézného kola vstupuje Cerpand kapalina po celém obvodu do spiralni skiiné. Spiralni
sk¥in je zaktiveny kandl jeho. prufez se postupné zvétsuje a vede kapalinu do vytlaéného
hrdla.

Priatezem I prochazi ¥4 Cerpané kapaliny, prafezem Il prochazi V2, prufezem III prochazi 34
a teprve prifezem IV prochazi celé mnozstvi Cerpané kapaliny.

Plocha jednotlivych prifezii v§ak neni pfimo imérna protékajicimu mnozZstvi kapaliny,
protoZe se také méni rychlost jejtho proudéni.

U radidlnich hydrodynamickych ¢erpadel je ¢asto mezi obéZzné kolo a spirdlni skiii
viazen difuzor (n€kdy oznacovany jako ptevadec). Difuzor je pevny lopatkovy kruh, ktery
obklopuje obéZné kolo. Pouziva se nejcastéji tehdy, kdyZ je potfeba ¢ast kinetické energie
preménit na tlakovou, proto se jeho mezilopatkové kandly postupné rozsituji.

Jak jiz bylo uvedeno, radidlni hydrodynamicka ¢erpadla se vyskytuji v mnoha

provedenich. Jedno z nejmensich a nejjednodussich nalezneme v automatické pracce nebo
myc¢ce na nadobi

vitlacné hrdlo / ofver k odvzdusnéni
' T o zavodnéni vopdky
: - smérofateni
| [ ) vyrovndvacr ofvory lopatky
ofvor & [ |
zavodnéni”
obéine =
kolo ~ | } |
% G - / vystup
sl hrdlo vstup i/| / kapafiny
kapaliny

/
obé&zné kolo

i. .
tsnici kroutky — Spirdini kiR
Obr. Jednostupniové odstredivé cerpadlo
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Obr. Tiistupniové odstfedivé cerpadlo

Zvlastni skupinou jsou kalova ¢erpadla, ktera slouzi k dopravé znecisSténych
kapalin, které mohou obsahovat i vétsi tuhé ptfimiSeniny. Pouzivaji se napiiklad k ¢erpani

kalt, fekalii, moclvky, ve stavebnictvi vody z vykoptl, z kanalizace. Ob&Zna kola musi mit
tvary, které se snadno neucpavaji.
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Cerpadla k dopravé fepy v cukrovarech maji ob&zné kolo oteviené se dvémi
lopatkami, které jsou upraveny tak, aby se fepa neposkodila. Repa se dopravuje ve smési
s vodou (obvykle okolo 10 % tuhého podilu, maximaln€ 25 %). Takova Cerpadla se také
mohou pouZzit k dopravé brambor ¢i ovoce.

K Cerpani kapalin z velkych hloubek, z
uzkych vrtl, Sachet a studni se pouZzivaji
ponorna cerpadla.

Elektromotor a nad nim umisténé
¢erpadlo tvoii monoblok valcového tvaru,
ktery se snadno spousti do uzkych prostor,
elektrickd energie je pfivadéna
vodotésnym kabelem.

3.4.2 Axialni hydrodynamicka ¢erpadla

Podle tvaru obéZzného kola se jim také ikd vrtulova. PouZivaji se pro nejvétsi objemové
pritoky a minimdlni dopravni vysky. ObéZné kolo ma v naboji vetknuto 2 a. 6 lopatek, které
jsou obvykle uloZeny pevné, mohou byt vSak i nastavitelné (nataCivé), cehoz se vyuziva pri
regulaci Cerpadla.

Pro usmérnéni toku ¢erpané kapaliny byva za obéZnym kolem umisténo tzv.pievadeci
kolo s pevnymi lopatkami.
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Tato Cerpadla se pouZzivaji napiiklad jako Cerpadla obéhova k zrychleni obéhu vody v
topnych a chladicich systémech nebo jako ¢erpadla zavlahova.
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Obr. Vrtulové ¢erpadlo

3.4.3 Diagonalni hydrodynamicka ¢erpadla

Zjednoduseng¢ feceno predstavuji svou konstrukei, vlastnostmi a pouZitim prechod mezi
radidlnimi a axidlnimi hydrodynamickymi Cerpadly. Provedeni obéZného kola se mlze vice
bliZit provedeni obéZznych kol axidlnich ¢erpadel nebo radidlnich Cerpadel. Za obéZznym
kolem byva spiralni skiiii (jako u radialnich ¢erpadel), skiin tvaru prstence nebo lopatky
prevadéce (jako u axidlnich cerpadel).

Pouzivaji se naptiklad k dopravé chladici vody na elektrarenskych chladicich vésich, pro

kanaliza¢ni dcely, k odvodnovani ¢i zavodiovani.

a/ b/ c/
Obr. a/ Schéma horizontdlniho diagonalniho hydrodynamického Cerpadla s axidlnim
difuzorem ; b/ ¢/ ptiklady tvaru obézného kola.
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3.5 Ostatni Cerpadla

3.5.1 Vodni injektory

Tato Cerpadla vyuZzivaji vlastnosti difuzoru a dyzy. Proud vody vychazejici z dyzy
(trysky) s velkou kinetickou (pohybovou) energii strhava cerpanou kapalinu do difuzoru.
Tady se v zuzujici se ¢asti smes hnaci a cerpané kapaliny nejprve zrychluje (ziskava
kinetickou energii), a potom se v rozsifujici se ¢asti postupné meéni kinetickd energie na

tlakovou.
Pouzivaji se ptedevsim k Cerpani viskéznich (hustych) kapalin.
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3.5.2 Parni injektory

Pracuji na obdobném principu jako vodni injektory, ale misto proudu vody vyuZzivaji
energii proudu pary. ProtoZe se Cerpana kapalina od pary ohtiva, pouzivaji se s vyhodou
k ¢erpani vody do parnich kotlli. Stejn¢ jako vodni injektory maji pomérné nizkou Gc¢innost

(okolo 0,3).
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3.5.3 Vodni trkade

vyfiok
vt lading ventil

VyuZzivaji energie vodniho razu, voda se jimi dopravuje pretrZitym proudem. Otevienym
vypoustécim ventilem 2 vytékd voda do odpadu. Proudem vody je tento ventil strZzen a prudce
uzavien. Tim vzroste tlak vody v trkaci, otevie se vytlatny ventil 4 a ¢4st vody piejde

do vytlacného vzdusniku S.
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Tlak vody ihned zase poklesne, vytlaény ventil 4 se uzavie, vypoustéci ventil 2 otevie a
voda zase za¢ne vytékat do odpadu.
Cely tento pracovni cyklus se opakuje, az voda vytéka do horni nadrZe.

)
|

1',}]

~f

Obr. Trkac: 1-téleso trkace, 2-vypoustéci ventil, 3-zdvazi, 4-vytlacny ventil, 5-vzdusnik,
6-pfivodni potrubi, 7-vytlaéné potrubi

3.5.4 Elektromagneticka ¢erpadla

Pouzivaji se k dopravé elektricky vodivych kapalin (obvykle tekutych kovll) na zdkladé
elektromagnetického pole a kapaliny, jako pohyblivého vodice.
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3.5.5 Mamutova cerpadla

VyuZzivaji vlastnosti spojenych nadob.
Skladaji se z trubky, do které se v urcité
hloubce pod hladinou pfivadi vzduch (z
kompresoru o tlaku okolo 0,2 MPa) ptes
otvory sperlovace o pruméru 4 a. 6 mm.

Vzniklé bublinky vzduchu vytvoii v
hlavni trubce smés s kapalinou.

Kapalina je ¢erpana v disledkem
ptetlaku vzniklého rozdilnou hustotou této
smési a kapaliny.

Na hornim konci hlavni trubky je
separéator, ktery opét oddéluje kapalinu od

vzduchu.

Tato Cerpadla se pouZivaji napiiklad k | BRE /
¢erpani vody z podzemnich vrtt, k dopravé
kalti, mohou se pouZivat i pti dopravé fepy 1 / 2
v cukrovarech. ‘ |:: -

Obr. Mamutové cerpadlo: 1-Cerpaci
trubka, 2-sperlovac, a-ptivod tlakového
vzduchu, b-sdni, c-vytlak

3.5.6 Regulace ¢erpadel

Pritok ¢erpadel se reguluje:

» zménou otacek - napiiklad pomoci pfevodovky;

> Skrcenim ve vytlaku - pouziva se napfiklad Skrtici klapky zatazené ve vytlacné vétvi

(méné hospodarné, ale technicky nejjednodussi);

Skrcenim v sani - obdobné jako piedchozi zpiuisob, ale Skrtici ¢len je zafazen v saci

vetvi;

prepousténim do sani - kapalina se prepousti z vytlaku do sani (obtokovym

potrubim) ptes regulacni Soupétko;

zménou zdvihového objemu - pouziva se u n¢kterych hydrostatickych ¢erpadel,

napiiklad zménou zdvihu pistu u pistovych cerpadel nebo zménou excentricity u

lamelovych cerpadel;

» dvoupolohové - dodava-li cerpadlo (obvykle hydrostatické) do tlakového zasobniku,
postacuje vétSinou regulace zapnuto - vypnuto;

> natacenim lopatek obézného kola - pouzitelnd u vrtulovych hydrodynamickych
Cerpadel s prestavitelnymi lopatkami (hospodarné, vede vsak ke sloZzitéj.i konstrukci
obé&Zného kola a potfebé mechanismu k ovladéani nataceni).

vV V VY
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4 Stroje pro dopravu plyni (vzduSnin)

1

4.1 Zdkladni rozdéleni

Stroje pro dopravu
plvni

CPneumostatické stroje) Gneumodynamické sm@

4( Kompresory ) 4( Ventilatory )
4( Dmychadla ) 4( Turbodmychadla )
4( Vyvévy ) 4( Turbokompresory )
4( Proudové stroje )

1. Pneumostatické stroje (nékdy zvané také objemové) - mechanicka energie pohonu se
pifimo méni na tlakovou energii vzdusSniny. Vzdusnina se piemistuje prostfednictvim
vytlacného t€lesa, kterym muiZe byt pist, membrana, lamely, .rouby atd. Podle hodnot
tlaku saciho ps a vytla¢ného pv rozdélujeme pneumostatické stroje na:

kompresory - hodnota pv je vyssi nez 0,3 MPa;

dmychadla - hodnota pv je mezi 0,1 az 0,3 MPa;

vyvévy - hodnota ps je nizsi nez 0,1 MPa (tady nez atmosféricky tlak), hodnota pv je
mirné vys$$i nebo rovna atmosférickému tlaku.

YV V
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2. Pneumodynamické stroje (nékdy zvané také rychlostni ¢i lopatkové) - mechanicka
energie pohonu se prostfednictvim pohybu obéZného kola s lopatkami nejprve
pfeménuje na kinetickou energii vzduSniny a ta potom v dalsi ¢4sti stroje ¢aste¢né na
tlakovou energii.

Pneumodynamické stroje se obvykle dale rozdéluji na:

» ventilatory - rozdil saciho a vytla¢ného tlaku je do 10* Pa;

» turbodmychadla - rozdil saciho a vytlaéného tlaku je nad 10* Pa (obvykle je vytlaény
tlak pv mezi 0,11 az 0,3 MPa), jsou to stroje radidlni jednostupniové nebo vicestupiiové
bez vnéjsich mezistupnovych chladici;

» turbokompresory - rozdil saciho a vytla¢ného tlaku je také nad 10" Pa (obvykle je pv
nad 0,3 MPa), jsou to vZdy stroje vicestupiiové, oznacujeme tak vSechny axidlni
pneumodynamické stroje a stroje radialni s vné&j$imi mezistupniovymi chladici.

» proudové stroje - pracuji na obdobném principu jako vodni ¢i parni injektory, existuji
vodoproudé a paroproudé vyvévy a kompresory

4.2 Ventildtory

H

mVentilétory jsou rotacni lopatkové stroje pro dopravu a stlacovani vzdusnin
s pracovnim pretlakem do 10*Pa.

Podle sméru proudéni dopravované latky obéZnym kolem se ventilatory dé¢li na:

» radialni

» axialni
Podle pracovniho ptetlaku (Ap) se ventildtory déli na:

» nizkotlaké (Ap do 1 kPa)

» stiredotlaké (Ap 1 a7 4 kPa)

» vysokotlaké (Ap 4 az 10 kPa)

Vysokotlaké radialni ventilatory maji tizka obézna kola (obr. a), ktera jsou stejné
jako spiralni skiin€ nejCastéji vyrobeny jako odlitky.

Stiredotlaké radialni ventilatory maji SirSi rotor (obr. b). Lopatky jsou obvykle
z plechu a jsou upevnény mezi nosnym a krycim kotoucem.

Nizkotlaké radialni ventilatory maji Siroky rotor podobny bubnu s velkym poctem
kratkych lopatek (obr. c). Proto se jim také nékdy tikd bubnové. Rotor i spirdlni skiin jsou
obvykle svafeny z plechu. Spirdlni skiin obvykle na vystupu funguje jako difuzor.

Axialni ventilatory maji obéZna kola tvofena nabojem, na kterém jsou upevnény
vrtulovité stocené lopatky (obr. d). Pfed nebo za obéZnym kolem mohou byt umistény
statorové lopatky pro usmérnéni proudu vzdusniny. Ke zvySeni tlakové energie mtize byt
statorova trouba prodlouzena do tvaru difuzoru.

1

=

e

a/ b/ c/ d/
Obr. 2.18: Schéma tvaru ob&znych kol ventildtord; a/ vysokotlaky radidlnf; b/ stiedotlaky
radidln{; ¢/ nizkotlaky radidlni; d/ nizkotlaky axidlni
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Srovname-li radidln{ a axidlni ventilatory pro stejny pracovni pietlak a objemovy pritok,
jsou axidlni ventildtory mensi a leh¢i, ale maji n€kolikandsobné vyssi otacky.

Vd =l
&

| T ekt palky
! l difuror
octe! lopaty

a/ b/

Obr. 2.19: Schéma tvaru a/ radidlniho ventildtoru se spirdlnf skiin{ a elektromotorem
b/ axidlniho ventildtoru s difuzorem .

Ventilatory se pouzivaji pfi vymén¢ vzduchu v mistnostech, v klimatizacnich zafizenich,
k vytvéfeni proudu vzduchu pfi chlazeni, k vytviareni umélého tahu ve spalovacich zatizenich,
vyuZzivaji se pro pneumatickou dopravu sypkych hmot atd.

4.3 Dmychadla

Dmychadly se stlacuje a dopravuje vzduSnina na ptetlak nejvyse 0,3 MPa. Nejvice se
pouziva rota¢nich dmychadel objemovych (rootsovo a lamelové). Pro velkd mnoZstvi plynu
se stavéji turbodmychadla.

» Lamelové dmychadla (nékdy zvané také kfidlové Ci lopatkové) - maji
excentricky ulozeny rotor, v jehoz zlabcich jsou uloZeny lamely, které
odstfediva sila pfitlacuje na vnitini stranu valcového statoru. PFi rotaci se
prostor mezi lamelami, statorem a rotorem postupné zvétSuje a zmensuje, a
tak probihd nasavani a stlacovani vzdusniny. Pfetlak dosahuje az 0,4 MPa, u
dvoustupnovych az 0,9 MPa. Chladi se vétSinou vodou.

,,/—-: : rotor
e eti— s E

: farmely
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> Rootsova dmychadla — maji ve skfini ulozeny dva rotory , jez se otaceji proti
sobé a pfitom se vzajemné dotykaji. Jeden rotor je pohanén elektromotorem,
druhy je od prvniho hnan ozubenymi koly. Vzdus$nina se nasava do prostoru mezi
rotory a sténu skiin¢. Nachazi uplatnéni naptiklad jako plnici dmychadlo spalovacich
motord nebo jako dmychadlo ve slévarnach.

wevs

H
;| Turbodmychadla jsou rota¢ni radialni lopatkové stroje bez vnéjSich mezichladi¢a
slouzici k dopravé a stla¢ovani vzdus$nin s pracovnim pi‘etlakem nad 10° Pa.

» Turbodmychadla — obéZzné kolo s prislusnym prevadécem tvoii jeden stupen. Plyn je
hnén z jednoho stupné do druhého ¢imz se zvySuje jeho tlak. Davaji vykon az 30 000
m’ /h pii 3 000 — 10 000 ot/min. Turbodmychadla dodédvaji &isty vzduch, bez

jakychkoliv stop oleje, proto jsou vhodnd pro chemicky a potravinafsky pramysl

[oziske
\ ob&inc kola

\ ucpd'vkg

\

\
prevddéte

55



4.4 Kompresory

Jsou pracovni stroje, jimiz se stlacuje (komprimuje) vzduch na pietlak vyssi nez 0,3
MPa. Pro mensi vykony jsou stavény jako pistové, pro velké vykony jako rotacni lopatkové
turbokompresory.

4.4.1 Pistové kompresory

1

Pistové kompresory jsou stroje, které slouzi k opakovanému stlacovani vzdusnin.
Pouzivaji se pro mensi a stiredni objemové prutoky a stiredni az nejvyssi tlaky.

Princip pistovych kompresort je hlava
podobny jako princip pistovych ¢erpadel. T ,

P#i pohybu pistu z hornf dvraté do vytlacny ventil
dolni je saci ventil otevien, nastava sani.

Pak se saci ventil uzavte a pfi
zpétném pohybu pistu se nejprve
vzdus$nina uzaviend ve valci stlaCuje a
v ur¢itém okamZiku se otevie vytlany
ventil a nastava vytlak.

Pist z véalce nevytla¢i vSechnu
vzdu$ninu, urcity (tzv. Skodlivy) objem
zustava v tzv. Skodlivém prostoru u hlavy
vélce.

saei ventil
pist

valec

Kdyz se za¢ne pist pohybovat z
horni dvraté , dochazi nejprve k expanzi
(rozpinani) vzdu$niny ze skodlivého
prostoru a az pak se otevira saci ventil,
nastava sanf a cely cyklus se opakuje.

Kompresory se chladi vzduchem nebo vodou. Chlazeni vzduchem se pouziva u
malych a mobilnich kompresorti. Hlavy i vélce jsou opatfeny Zebry, které zvetSuji plochu pro
ptestup tepla. Stfedni a velké kompresory se chladi vodou, voda protéka dutinami v odlitku
bloku valct av hlavé valct.

Mezichladice vzdusniny mezi jednotlivymi stupni jsou také bud’ vodni nebo
vzduchové.

Pistové kompresory maji Siroké pole uplatnéni napiiklad v prumyslu strojirenském,
hutnickém, stavebnim, chemickém, hornickém, sklaiském a energetice.
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4.4.2 Sroubové kompresory

Vzdu$ninu se postupné plynule
stlaCuji pomoci dvou Sroubovych rotorl s
velkym stoupanim.

Tyto typy kompresoru postupné
nahrazuji pistové kompresory v oblasti
vytlaénych tlakd 1 az 2,5 MPa pfi
objemovych pritocich a. 4,5 m*/h.

PouZzivaji se hlavné v
potravinafském a chemickém pramyslu,
ve stavebnictvi a v pneumatické
doprave.

4.4.3 Turbokompresory

* | Turbokompresory jsou rotaéni radialni lopatkové stroje s vnéjsimi mezichladi¢i
nebo axialni stroje slouZici k dopravé a stla¢ovani vzdusSnin s pracovnim pretlakem nad

10* Pa.
Konstrukce turbokompresorti je stejna

Turbokompresory jsou:
» Radialni

jako u turbodmychadel, avSak pocet stupnil je
vétsi. Pri prechodu vzduchu z jedné skupiny do druhé prochazi vzduch mezichladicem,
protoZe vzduch se ohfiva stlatovanim a tfenim o nerovny povrch kanalt. Pfi vyssich tlacich je
objem vzduchu zna¢né mensi, proto se zmensuje Sitka kol i jejich primér. Proudici vzduch
tla¢i na obézna kola, ve sméru osy, proto musi byt rotor axidln€ uchycen v lozisku.
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rotor 0b&Zné lopatky

vepavka

vytia&né

¢ hrdlo
s hrdlo

» Axialni

4.5 Vyvévy

H

;|Vyvévy jsou stroje, které slouzi k vytvoieni podtlaku v uzavieném prostoru.
Nasavaji vzduSniny p¥i nizSim tlaku neZ je atmosféricky a vytlacuji je pri tlaku mirné
vysSim (nebo rovném) nez atmosféricky tlak.

Vyvévy nachdzeji vyuZziti v potravinaiském pramyslu, pfi vyrobé Zarovek, v laboratofich,
v elektrotechnice apod.

Podle ¢innosti a konstrukce délime vyvévy na:

» pistové
» rotacni
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» proudové

4.5.1 Pistové vyvévy

Pracuji na principu Cinnosti pistového kompresoru. Konstrukéné se od n€ho pfili$ nelisi,
jen misto ventilového rozvodu pouzivaji obvykle rozvod Soupdtkovy. Casta konstrukce je s
dvoj¢innymi pisty.

)\ /g ;E;
i

| wr&'vna"vacf

——
sani’

4.5.2 Rotacni vyvévy

Jsou konstruovany obdobné jako rotacni kompresory, tedy jako:
lamelové vyvévy (pro mensi vykony ¢asto dvoustupnové s rotory se dvémi lamelami)
vyvévy s valivym pistem
vodoKkruzné vyvévy
dvourotorové vyvévy
Sroubové vyvévy
Aby byla zarucena tésnost, byvaji né¢kdy statory ponoieny v oleji (takovym vyvévam se
také nekdy tika olejové vyvevy).

YVVYVYYV
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4.5.3 Proudové vyvévy

Muzeme je rozdélit na:

vodoproudé vyvévy - které pracuji na obdobném principu jako vodni injektory
paroproudé vyvévy - které pracuji na obdobném principu jako parni injektory

tiakova voda Wistup

x

saci komora sgni  dyza difuzor

4.6 Exhaustory

U néekterych zatizeni je nutno stile vzduch odsdvat a odvadet jej potrubim na jiné misto (
napt. od mlynskych stolic, od stroji ke zpracovani dfeva, v susarnach, v uhelnych dolech).
Z odsavaného se oddéluje prach strZzeny s sebou a vycistény vzduch se vyfukuje do atmosféry.
Témto tceltiim slouzi exhaustor, vestavény do potrubi sactho a vytlaéného. Exhaustorem
muZe byt ventilator nebo dmychadlo.
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5 Stroje a zarizeni

=

1

5.1 Vodni dila

Celé stavebni i strojni zafizeni, které slouzi k vyuziti vodni energie, se nazyva vodni dilo.
Sklad4 se z téchto ¢asti:

» Zatizeni pro piivod vody k turbiné (vodnimu motoru)

» Turbinu

» Zatizeni pro odvod vody do fecisté

Podle velikosti spadu (rozdil horni a vodni hladiny) rozliSujeme vodni dila na:

» Nizkotlaké — do spadu asi 10 m

hrubé 8esle R pdd Jomné ase ‘S
e v B 5. _ generdlor
= __ spojka
5 s 48— turbinovd kasna
, p T | : N i ] “’\ hlrb[na
lapaé kament lapa& pisy

korylo feky

hrubé esle s}a\vﬁ/ odpadni’
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» Stiedotlaké — se spadem 10 — 50 m
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» Vysokotlaké — se spidem nad 50 m
horni nddr¥
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5.2 Vodni turbiny

Jsou hnaci stroje (motory), které méni energii vody na energii mechanickou (proudic{
voda roztoci turbinu). Podle tvaru a konstrukce existuje turbina:
» Peltonova
» Francoisova
» Kaplanova
» Deriazova
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5.2.1 Peltonova turbina

Je vhodna pro malé mnozZstvi vody a velké spady. Voda je vedena potrubim do jedné
az Ctyt dyz, ze kterych proudi voda velkou rychlosti na lopatky obéZného kola. Lopatky kola
maji tvar dvojité 1Zice.

Vykon turbiny se reguluje pomoci uzaviraci jehly v dyzach, které jsou ovladany
regula¢nim hiidelem.

ud vod
Prodehtens
turbing

regulatn/’
0b&2né kolo hridel

5.2.2 Francoisova Turbina

Je to nejrozsitenéjsi turbina, kterd se miZe upravit pro velké i malé spady.Hlavni ¢asti
Francoisovy turbiny jsou:

» Spiralni skiin

» Rozvadéci kolo

» Obézné kolo

» Saci trouba

Voda proudi do rozvadéciho kola, které nasméruje proud vody v ndlezitém sméru na
lopatky obéZného kola, které se proudem vody rozto¢i.Pii velkych rychlostech vznikd na
konci obéZného kola podtlak, ktery vylucuje z vody vzduch a vodni paru.

Tento jev nazyvame Kavitace nebo kavita¢ni koroze — je to jev , ktery rozruSuje material
lopatek a dochazi k rychlému opottebeni obéZného kola.

pfiruba spojky .
- >
stavidlo,
reguladni’kruh
o
—l——‘l Z ?L ' i
\ ;
patky rozva- —-{—— | . spirdni’
é%fhoykdla j pskFr'ﬁ
¥ LL

WL 0b&#né kolo \

v; ad(savka)
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5.2.3 Kaplanova turbina

Je podobna jako Francisova turbina ale tvar obéZného kola je jiny. Je to podstaté tif az
desetikiidlova vrtule s lopatkami které 1ze pfi regulaci natacet riiznym smérem.

Nejveétsi vyhodou této turbiny je, Ze i pfi malych spadech a pii velké hltnosti (
mnozstvi protékajici vody) ma ze vSech turbin nejvyssi pocet otacek

e
: prevodovka
generdtor
? . rozvddscrkolo
g2 /
/r T A 0b&7é kolo
/ Sacr trouba
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Turbine Blades

KAPLANOVA TURBINA

5.2.4 Deriazova turbina

Je turbina reverzni. Tzn. Ze kdy? se
otac¢i jednim smérem funguje jako turbina.
Pokud se obrati smér otdCeni pracuje jako
Cerpadlo.




5.3 Tepelné stroje

5.3.1 Tepelna elektrarna

Pod pojmeme tepelnd elektrarna se Casto nespravné rozumi pouze klasicka elektrarna
pracujici v parnim cyklu, vyuZivajici fosilni palivo. Spravné je vSak tepelnd elektrarna soubor
zafizeni, ve kterém se vyrabi elektrickd energie pfeménou z tepelné energie.

Mezi tepelné patii tedy elektrarny pracujicimi s tepelnou energii z primarnich zdrojt
(geotermalni energie) nebo pfemeénénou z energie chemické a jaderné.

Chiladicl véi

Skiadka uhll

i rb-uqemmmr
UIHH |

Pasovy doprasnik

Elcktrostaticky
odiudovad

= granulovang strusky Komin

Carpadio

U kazdého tepelného motoru se musi nejen privadet teplo, ale také odvadét teplo do okoli.
U parni elektrarny se teplo pfivadi v kotli a odvadi se v kondenzétoru, kde kondenzujici para
odevzdava teplo chladici vodé. Chladici voda miize byt odebirana napft. z feky, ale je ji potfeba
velké mnoZstvi. Proto u elektrarny byvaji chladici véze, kde se voda ochlazuje (a také ¢aste¢né
odpatuje) a Cerpadlem se vraci zpét do kondenzétoru.

Vyznamnou &4sti elektrarny je tedy kotel. V uhelnych elektrarnich v Ceské republice se
nejcastéji pouziva bubnovy parni kotel s praSkovym granulacnim ohni$tém na hnédé uhli.
Tento kotel spliiuje naroky na vysoky parni vykon kotle a potfeby spalovani méné hodnotného
hnédého uhli.

Uhli ze zasobniku je dopravovano do uhelného mlyna. Mlyn nasava spaliny z ohnisté a
podle potteby horky primarni vzduch. Uhli se nejprve vysusi a poté rozemele na prasek. Smés
prasku, spalin a vzduchu je zavedena do hotakt. Spalovani probiha v ohnisti za vysokych
teplot.

Praskové uhli ma obrovsky reakeni povrch, takze velmi intenzivné hofti. Popel z uhli se
castecné spéka na vetsi kusy -strusku, ale z vEétsi asti je undSen spalinami, prochézi kotlem a
odloudf se aZ v elektrostatickych odlucovacich. Struska pada do vysypky, chladi se ve vodé a
vynasec ji dopravuje do drtice. Praskové topeni zvySuje piestup tepla do vyhfevnych ploch
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kotle a umoziuje stavéet kotle velkych vykont. Napdjeci voda, ohfdta v systému regenerace
parou z turbiny je protlaovana trubkami spalinového ohtiviaku vody (ekonomizér) do bubnu.
Z bubnu je voda vyvedena do zavodiiovacich kolektori vyparniku, prochazi vyparnikem na
sténach ohnisté, kde dochdzi k vyvinu pary.

Vznikla smés vody a pary je zavedena do bubnu, tam se rozdéli voda a para. Voda se vraci
zpét do vyparniku (tzv. pfirozena cirkuace) a para pokracuje do prehiivaki, kde se zvysuje
jeji teplota az na 540 °C. Vzduch do kotle je dopravovan ventilatorem. Aby se maximalné
vyuzilo teplo spalin, je kotel vybaven ohfivikem vzduchu, kde spaliny predaji teplo a
vychladi se asi na 160 °C (tedy jsou chladnéjsi nez napdjeci voda). Spaliny jsou z kotle
odsdvany koufovym ventildtorem do systému odsifeni a do komina.

5.3.2 Parni kotle

V parnich kotlich se vyviji vodni pdra z vody teplem uvolnénym pfti spalovani paliv.
Vyvoj parnich kotlti je ovlivnén rostoucimi pozadavky na zvySovani vykonu a G¢innosti ve
spojeni s ekologic¢nosti.
Pi‘ehled parnich kotlii:

Parni kotle

Valcovy

Plamencovy

Zarotrubnaty

Lokomotivni

Vodotrubnaty

Strmotrubnaty

Salavy

Priitokovy

S nucenym obéhem
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NLENDTAE . N

Katel 5 nucengm clhem

4 — nagdjel Swgnlloy 3 — ohibek eodps
3 = buben; 4 — ool darpullog 5 —ail-
pakuvad brabky: 0 — chiivik vody ¢ — L=
pendida bettmodmenileo; ¥ — seadi sgadin

Ao

Farotrubnaty kol
7 — FHrovs trabky; 6 — topeniitd se stupfovitpm roftem, 7 — sbiterkall; & — piistroje

1t 7.

Lokomaotivoi kotel

| = skiitfovd kotel (plamentes); 3 — rovinng roft; 5 — paral prosior 10 — regulndni ventil; § — vatup piry
do plehflvacich trubel; 17 — costa wifukovd picy
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Plamencovy kotel

2 — plamenec s rovinnym rodtern; 3 — cesta spalin; 4 — ohfivik napdjeci vody; 5 — pfehtivak péary
6 — odbér pary
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Sich parnich kotlt
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5.3.3 Parni turbiny

Jsou tepelné motory, které jsou
rozta¢eny pomoci prehtaté pary vyvinuté
v parnich kotlich.

Tlak pary se v rozvadécich tryskach
pfemeénuje na energii pohybovou, odkud
proudi na lopatky obé&znych kol.

Podle poctu obéznych kol maji
turbiny pocet jednotlivych stupni

:Obr. 23. Turbinovy stupeii

1 — rozvéadici dyzy (rozvéidéci kolo); 2 — obé&#né kolo s lopatkami

1 ™ -
N | s 1
LI‘ E\‘\' . A : ‘I'\__
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5.3.4 Plynové turbiny

Schéma plynové turbiny: | — pfivod vaduchu, 2 — kompresor, 3 — plivod paliva
4 — spalovacl komora, § — turbina

I.H.'le_.

PN e

Plynové turbina se spojuje s kompresorem a spalovaci komorou. Do rota¢niho
kompresoru se nasava z okoli vzduch, stlacuje se, ptedehiiva a promichava ve spalovaci
komofte s plynule vstfikovanym palivem.

Ve spalovaci komofte palivo shofi a vznikly horky plyn proudi spolu s pfebytecnym
vzduchem velkou rychlosti na lopatky turbinovych kol. Kompresor je pohdnén turbinou.
Ucinnost turbiny je od 22 % do 37 %. PouZivé se k pohonu elektrickych generétora, lodi. Je
také soucdsti raketovych a proudovych motord.

Vyhodou je, Ze nepotiebuje parni kotel, je méné rozmérna a leh¢i neZ parni turbina.
Nevyhodou je vétsi spotieba paliva.

5.3.5 Jaderna elektrarna

Hlavni ¢asti jaderné elektrarny je jaderny reaktor ve kterém probihd kontrolovana
Stépna reakce, pri které se uvoliiuje velké mnoZstvi tepla. Toto teplo pfejima obchova latka
napf. para primarniho okruhu a predava ho pracovni latce sekundarniho okruhu .

Turbogenerator pak pieménuje tepelnou energii pracovni latky na energii elektrickou

Jaderny reaktor

Existuje mnoho riznych typt jadernych reaktorti. Nejrozsitencj$im typem jsou
tlakovodni reaktory (2/3 vSech svétovych reaktori jsou reaktory PWR - pressurized water
reactors). Jsou to i reaktory pracujici v jaderné elektrarné Dukovany a
Temelin. (Dalsi ddaje se tykaji tlakovodniho reaktoru VVER - 1000, ktery je v Temeliné.)

Palivem je oxid uraniCity ve form¢ tabletek sefazenych do palivovych proutk.
Proutky tvotené zavatenymi trubkami ze zirkoniové slitiny tvoii palivovou kazetu. Paliva je v
reaktoru pfiblizn€ 80 tun a jednou ro¢né¢ se vyméni asi 1/4 vyhotelého paliva za Cerstvé.

V palivu dochdazi ke $t€pné reakci. Jidra atomu uranu se $t€pi pomalym neutronem na
dvé lehéi jadra a dva nebo tii dal§f neutrony. Stépné dlomky odlétaji velkou rychlosti a diky
jejich kinetické energii se ohtfiva chladivo - voda. Vylétajici neutrony jsou rychlé, a proto aby
mohly rozstépit dalsi jadra uranu, musi byt zpomaleny tzv. moderatorem, coZ je opét voda.

Pribéh stépné reakce se 1idi tzv. regulaénimi ty¢emi. Tyce obsahuji latku, kterd
pohlcuje neutrony, tzv. absorbator (bér, kadmium). Pomoci zasouvani a vysouvani ty¢i se fidi

71



podet volnych neutront, které se Géastni dalsich §tépnych reakei. Retézova §tépna reakce se
tak da zpomalit, nebo Uplné zastavit.

Chladivem i moderatorem zaroven je u tlakovodnich reaktor obyc¢ejnd, lehkd voda. Je
udrZovana pod tlakem asi 15 MPa a jeji teplota pii vystupu z reaktoru se pohybuje kolem 324
0C.

Reaktor je tvofen tlakovou nadobou se silnymi sténami (asi 20 cm) z nerez oceli. Ma
hmotnost 320 tun a rozméry: vyska 11 m, pramér 4,5 m. I s nadstavbou, kterou tvoii regulaéni
tyCe a jejich pohony, je cely reaktor vysoky asi 20 m. Aktivni z6na, v niz jsou umistény
palivové kazety, ma vySku 3 m a primer 3,5 m.

1. TELESO TLAKOVE
NADOBY

2. VIKO TLAKOVE
NADOBY

. RIDici TYCE

(2]

4. VYSTUP CHLADICI
VODY

5. PRiIVOD CHLADICI
VODY

6. PALIVOVE CLANKY
(KAZETY)

7. NOSNY VALEC
AKTIVNI ZONY
(SACHTA)
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Systém vyroby elektrické energie jadernou energii

TEZBA URANU
UPRAVNA
ZAVOD NA VYROBU PALIVA
JADERNA ELEKTRARNA
MEZISKLAD VYHORELEHO
PALIVA

PREPRACOVACI ZAVOD
TRVALE ULOZISTE
VYHORELEHO PALIVA
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Popis jaderné elektrarny

1. HLAVNI VYROBNI{ BLOK 2. CHLADIC| VEZ

3. KONTEJNMENT
UZAVIRAJICI PRIMARNI OKRUH 4. SEKUNDARNi OKRUH A STROJOVNA
5. VYVEDEN{ VYKONU

6. REAKTOR 7. PAROGENERATOR 8. CERPADLO
9. TURBINA 10. GENERATOR 11. KONDENZATOR 12. CHLAZENI
NAPAJECI VODY
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Ve svété dnes pracuje asi 440 jadernych energetickych bloki. V Ceské republice
pracuji 4 tlakovodni reaktory typu VVER - 440 v Dukovanech a dva bloky typu VVER - 1000
v Temeling. Jaderné elektrarny Dukovany a Temelin vyrdbéji pfiblizné tietinu elektrické
energie spotiebovdvané v Ceské republice.

Jaderna elektrarna se sklada z hlavniho vyrobniho bloku, chladicich véZzi a mnoha
dalsich pomocnych provozi, jako je napf. Cistici stanice chladici vody, dieselagregit,
hospodafstvi s Cerstvym a pouzitym palivem atd. Hlavni vyrobni blok v sob¢ ukryva
primarni a sekundarni okruh.

Primarni okruh je v JE Temelin cely ulozen v ochranné obalce - kontejnmentu z
predepjatého betonu. Sklada se z vlastniho reaktoru, bazénu pouZitého paliva, kompenzatoru
objemu, parogeneratort a hlavnich cirkulacnich Cerpadel. V parogeneratoru se pomoci
chladici vody primarniho chladiciho okruhu ohtiva voda sekunddrniho okruhu a méni se na
péru.

Sekundarni okruh vede paru z parogeneratoru do turbiny, ktera roztaci elektricky
generdtor. Para odchdzejici z turbiny se chladi v kondenzatorech prostfednictvim tfetiho
chladiciho okruhu. Elektrické napéti je vyvedeno od generatoru pfes transformétor do
elektrické pfenosové sité.

Chladici voda z kondenzétort se vede do chladicich vézi, kde se z vysky asi 15 m
rozstiikuje a chladi protitahem proudiciho vzduchu.

Zdroje piirodniho a umélého zareni
1

1. KOSMICKE ZARENI 5. PRUMYSLOVE ZDROJE

2. RADON 6. LEKARSKE APLIKACE

3. ZARENi ZEMSKE KURY 7. ZARENI| VZNIKLE CINNOSTI
4. VNITRNi ZDROJE JADERNYCH ZARIZENI
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5.3.6 Spalovaci motory

AIR Basic Carburetar

{Cross Section)

Floai Valve

— Flnat &rm

- Fleat
e Float Chamber

“=- Thrattlc Valve

5.4 Elektrické stroje

5.4.1 Vyroba arozvod elektrické energie
5.4.2 Rozdéleni elektrickych stroji

5.4.3 Asynchronni motory

5.4.4 Stejnosmérné stroje

5.4.5 Specialni elektricka zarizeni

5.4.6 BOZP elektrickych zafizeni
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6 Zarizeni zavodi

6.1 Vodovody a kanalizace

6.2 Rozvody plynu a vzduchu

6.3 Vytdpéni a chlazeni budov

6.4 Predpisy pro pracovni prostiedi

6.5 Mechanizace a automatizace vyroby
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