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p o «■ p r ,

Pompy naloty do rzędu siln io *ajg>cyoh aa celu 
podnoszeni® lub przenoszeni© płynów,n&prz* wody * 
przestrzeni o niskim  ciśnieniu do przestrzeni o wy- 
sokiew ciśnieniu.

Pqjsa t . » v  Jompami jest j-asscse kilka.innyck 
odttien&ycii rodzajów tych siln ie,- które, Jednak nie 
oaj$ mt*rokiego zastosowania: napra»koła z kufeołloi- 
mi lub korytkami, śruba Arohiaedesa,następnie Ł.fcw. 
"pater noster" i t.d* Wysokie ciśnienia może powsta
wać 1/ s? powodu ei^fcaru ałnpa wody /  wieża c iś 
n ie^  .2/ a powodu cienienia gazów lub pary /  kotły 
parowe f akumulatory/, 3/ skutkiem oporów, spowodowa
nych tarciem / przy pgdsteniu cieczy po rurze o znacz* 

d ługości/.
\

Zasadnieae działanie pompy polega na tem, te 
m  wnętrzu komory pompy wytwarzane jest ciśnienie 
mniejsze niż. laazewnętrz i dlatego cienienie sew* 
nętrznej atmosfery wtłacza pewn$ ilość wody do 
wnętrza poiapy; tu dzięki odpowiedni eau urządzę-
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ślą, prasy stosownym ruchu pewnych części pompy, m - 
r a ia  w komorze pompy ciecs* podpada pod 3aiałaa.ie 
?;ięksaago ciśnienia, które wytłacza 3$ na niej sera 
pfgesił&ozania.

F O J i P I  T Ł 0 K 0 B E.

fejsiwyklejsae działanie pompy uwidocznione 
J «*t as  p e n i is 3f.ysa to b e n a c ia :

Fe. kilku lub kilkunastu ruchach tan, i & powro- 
isn tłoka* woda. lub wogóle płyn, podnosi się p-sad 
śs@ tłok. Jak g tofjoŁV V»J

widać, pampa 
działa:
1/  pcdnoss^c 
płyn w rur aa 
ssawnej 3  
2/ tłooa^o płyn 
przes rur? tłocz-

raa warunki ta
kie* te aiya&oćci
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ssania pompa nie wykonywa wcale: Zachodzić to bę* 
dzie wtedy, kiedy cylinder pompy C opuszczony jest 
pod zwierciadło wody dolnej Z0 lZ0 . W takim 
przypadku działanie pompy będzie tylko tłoczące.

W innym przypadku może zachodzić taka okolicz
ność, że rury T  niema wcale i płyn wychodzi 
wprost otworem Cl , czyli wtedy działanie pompy 
będzie tylko 3s9.ce.

f/idzimy, że, je ś l i  pompa ma działać prawidło
wo,powinny być takie je j części: 
a / cylinder C i b / tłok» poruszający się tam 
i z powrotem, c /  zawory* ktdre pozwalają wodzie 
wykonywać ruch tylko we wskazanym kierunku; z 
tych zaworów powinien być jeden na ssaniu a drugi 
na tłoczeniu* d/ przewód ssawny,przez który woda 
dostaje się do pompy z dolnego zbiornika, e/ prse- 
wód tłoczny, f /  smok -  zakończenie rury ssawnej, 
zaopatrzony w siatkę i bardzo często w zawór sto
powy, g / mechanizm do poruszania tłoka.

Pożatem,zazwyczaj,większe pompy posiadają 
uzbrojenie stosowne do celu , do jakiego pompa słu
ży. 0 tern będzie niżej mowa.

Przedewszystkiea poznajmy działanie pompy w 
przewodzie ssawnym<
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S S AN I 3 P O I I P I ,

trzy przesuwaniu się tłoka do góry. kiedy 
objętość pod tłokiem się zwiększa, zachodzi wtło
czenie cieczy przez atmosferę do przestrzeni, w

*

której prdźnia niestal e o . Gdyby ruch zachodził 
bardzo powoli /  bez znaczniejszych prędkości i 
przyśpieszeni/* wtedy ciecz z dolnego zbiornika 
mogłaby się podnieść na wysokość, jaka odpowiada 
ciśnieniu atmosfery. Je^li mówić będziemy o wodzie, 
to ta wysokość dla różnych miejsc położonych nad 
poziomem morza wynosi /  oznaczmy te wysokości

A *przez A  j :

miejsce poło
żone nad mo
rzem ńa m 0 too 2.00 300 400 500 IOOO1500 IOOO

ciśnienie at
mosfery w Am. 
słupa wodn* 10,33 i 0,2 10,OS 9,97 9,83 9,72 9.J6 3,35 8,15.

ciśnienie at
mosfery w 
cm*słupa rtę
c i.

76 75,1 74,1 75,3 7źA 7/, 6 67A 63,5 59,6

Odyby tłok stanął, wtedy woda podniosłaby 
się do podanej wysokości. Każdy inny płyn stanął
by do wysokości, jak wiemy, zwiększonej w stosun
ku 1000

h
gdzie jest ciężarem właściwym
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owego płynu /  kg* w *r/» a 1000 -  ciężar wł.wody.
W i omy dalej* że każdy płyn* a więc i woda przy 

każdej temperaturze wydzielają z siebie pary ; pary 
te przeszkadzają do podniesienia się na poprzednią 
wysokość* gdyż wywierają ciśnienie na powierzchnię 
podniesionej cieczy.

Jeśli mieć będziemy wodę, to t a , posiadając 
powii§. temperaturę, jest w stanie wydzielić parę o
cienieniu stosowriem; wartość ciśnienia jest podana 
n iżej1, oznaczmy to ci śnienie, mierzone w słupach wodŷ  
przez B -  dla właściwej temperatury*
Dla wody o 
t emperaturze: / 0° 2 0 0 30° 4-0° 50° 60° 80“ /OQ*

ciśnienie pa
ry U w m.słu
pa wodnego. 0,125 0,236 0,429 0,75 /,25 2,02 Ą824/0,33

Bioryc więc pod uwagę istnienie ciśnienia pary 
wodnej,znajdziemy największy wysokość* do jakiej wo
da może za tłokiem się podnieść, ==A~B

Woda , jednak, dyżyc po rurze ssawnej za tłokiem, 
nie jest, wogóle mówiąc, w spoczynku, lecz posiada 
prędkość uwarunkowany ty prędkością, z jaky się po
rusza tłok* Prędkość tłoka w najniższym punkcie * 0 ; 
później ta prędkość wzrasfa do pewnej granicy, a da
le j maleje znów do zera,kiedy tłok dochodzi do 
górnej granicy uwego *koku , c*yll,Że tłok porusza
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się z pam&m przyśpieszeniem. Jeśli chcemy osię.- 
gn̂ <5 działanie pompy bez uderzeń* woda powinna wy- 
d$£a<S za tłokiem, czyli powinna istnieć pewna s iła , 
którabf nadawała wodzie przyśpieszenie nie niniejsze, 
niż to. Jakie «  kaidem miejscu posiada tłok; naj
częściej przyśpieszenia te będ& największe w .tych 
miejsead^sk^d tłok rosspoezyaa swój ruch. Przypniemy, 
4e w pewnera miejscu cylindra, na odległości X  od 
najniższego położenia, prędkość tłoka ** .w , a  

przyśpieszenie jego -  CL ; prędkość i przy^pie- 
ssesie wody w rurze ssawnej będzie inne, mianowicie 
większe w stommku de poi przekroju tłoka i prsewo--
du$sawnego ~ ~

rl~s er
t . j .  i Qs = U-^r. J e lli  oznaczynay długość

$ j s  
przewodu ssawnego praez Ls , wtedy masa wody, poru-

/ '  F tsaaj&ca się z przyśpieszaies ć2s , będzie 7/-- j
y

a s iła  do tego potrzebna, obliczona na jednostkę 
pola, Czyli ciśnienie •= *CL •/ ■=

y 5 L a/co odpowiada słupowi wody o wysokości-— s-
,/

ffiecfc tłok podniesie się o drogę SC , Ozęźtó cieczy, 
zawarta w oylindrso między zaworem ssawnym,a tłokiem 

posiada objętość F>X ; naaa «  t a s iłę  na
jednosfckępola obliczoną? jaka powinna na tę cieez 

działać; aby noźsa było ptrzj înad ^rzydpiesjsenie & 1



znajdziemy : -  X  wysokośd słupa
y , n  7 r  /

wodn. = ■— ~ ;
y  ■ ,

Ponieważ ciecz porusza się w przewodzie ssaw
nym }trzeba pewn$ wysokość zużyd na uzyskanie tej
prędkości przez wodę; wysokość ta = ~£~  j dalej

. /pokonad trzeba jeszcze opory napotkane przez wodę,, 
a w ięc:'l/ podczas przejścia przez smok /siatkę i 
zawór/; wysokość stracony na ten opór możemy ozna- 
czyd przez ^ ~  ) 2/  z powodu tarcia

/ 9 'i*
przez zmiany kierunków i przekrojów: ^  JJL 5 

4/ przez zawór ssawny Jlsr ,
Reasumując poprzednio powiedziane, znajdujemy, 

że wodę w rurze ssawnej podnosi ciśnienie atmosfe
ryczne A , zmniejszone o ciśnienie pary wodnej B , 
czy li A ~B  . Ciśnienie to powinno byd zużyte na 
pokonanie wysokości,o jakich wyżej mowa, je ś li  woda 
ma mied przyśpieszenie CL w cylindrze^a więc:
a - b = hs + - Ę + ( % *  %

albo ponieważ. , Cl$= a  ~ -   ̂ więc:

A 3  ~ Hs + ̂  ( l+  + $Ł -h %9J +  Qy [L s -Ę - t x]  + Kr

flt^d znajdziemy przyśpieszenie wody & , jakie ta 
otrzymad mogłaby w momencie, kiedy tłok, znajdujący 
się na odległości X '  od krańcowego położenia* będzie 
w j ednej chwili odsunięty dalej i wodę, pozostawiona 
pod działaniem siły  A-J3.



Ls -jf -+ x  $
Z tego wzoru bodziemy mogli określić dla kal- 

dego JC /oznaczaj$cego chwilowe położenie tłoka/ 
osiągalne przyśpieszenie wody U,

Przyśpieszenie to nigdzie nie powinno być 
mniejsze od przyśpieszenia tłoka* Poznajmy teraz 
to przyśpieszenie tłoka. ' . .

♦

Jeśli mamy tłok, poruszany od mechanizmu korbo- 
wego, przyśpieszenie tłoka znajdziemy:

Droga X = r / l - c o s f )  +£■ sm&y  j 
stg.d prędkość V  = ^

.. V" ~ t  sin<f +  Z s w f  ■ casf ,ę̂
, V =  t-Smy-Ci) ~  • 2 oj s/ny-cos^

ponieważ f-co = u  , wi§c is=- u  s h f- t -  s,'//?■f,caś<<f-}

a następnie przyśpieszenie:

-  + -J- MS Z <f) ;
W lewym martwym punkcie^kiedy O , wtedy 
k -y fi+ J ')  > w prawym martwym punkcie, kiedy

Zauważyć tu naloty, że będzie pewne takie po-> 
łoienie korby, kiedy b ~ O ; stosowny wartość 
na znajdziemy z równania CQS'y> -h ~  cos2y= o, 
a at$d tf =  ° ° 79\  ożyli cokolwiek wcześniej przed
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połowy skoku /połowa skoku zacho
dzi przy ^  £Ą °20' / ,

Znalezione przyśpieszenia -tłoka 
będ$ największe, jakie kiedykolwiek

ktdry jest położony _dalfij-od osi korby.
Warunek, aby słup wody podczas ssania zawsze 

dotykał właściwej strony tłoka, spełniony będzie, 
je ś l i  przyśpieszenie słupa wody w każdem miejscu 
będzie takie samo, jak przyśpieszenie tłoka, albo, 
dla pewności, większo , czy li, że zawsze powinna 

zachodzić zależność \ a
Przyśpieszenie b /t łok a / zmienia się od

LLZmax. /7Z —  } około środka skoku przybiera wartość 
= 0 ; dalej zmniejsza się wci^ż aż do — Ą ćjr- 

Przyśpieszenie a  /wody/ największe będzie na 
początku, kiedy prędkość wody lĄ jest O, a na-

Ul

tłok osiągnąć może; z tych dwdch 
k większe niż * Jeśli przyjmie

my najczęściej spotykany stosunek
, znajdziemy, 2e

Możemy więc powiedzieć, że przyśpie
szenie tłoka będzie bezwzględnie 
największe w tym martwym punkcie.
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stępnie Cl maleje zwolna.
Jeśli więc Cl przy początku skoku tłoka będzie 

większe niż b , to jest wszelka pewność, &e i  dalej 
Cl pozostanie J> niż 6  ; to znaczy, że warunek, 

iżby woda nie odchodziła od tłoka /aby nie było ude- 
rzeii/  stanowić będzie t

ą > k

zaś d0 znajdziemy z wzoru na CL , je ś l i  zauważymy,
że IĄ jest wtedy = O i X = 0}

•y • „  Ą-B-Hs . A-B-Hsczyli, źe CL0 = a — j—p— * , a więc a —r~“
_ u* s Ą 'Ęwinno być — sfc$d łatwo znajdziemy liczbę

obrotów korby; ponieważ — U > a dalej ozna
czając Z r=  S /skok tłoka/* otrzymamy, że

/ o u? _ jo  z* ff*‘r zni-  ̂ „ s z77L nŁ. z _
' r  60*./' = 7/ 3600.s

/t2 . s Tfln .2 $, nŁ ■. . . . cTTi /---------JIFo— = 7 w  /prsyjeto. ie //-<*>/O / .
Ko łamy więe napisadt ie — f  ~ •*

a stad ------------------ - ^

% tego ostatniego wzoru wnioskujemy, że /£ 
/liczba  obrotów/ można powiększyć, je ś l i  i /  zmniejszy 
my i?  t .j*  będziemy pompować możliwie zimn$ wodę,
Z/ Zmniejszymy wysokość ssania Hs t 3 / Zmniejszymy 
długość przewodu ssawnego Ls i 4 / Zwiększymy pole 
przekroju przewodu saamaegp^oraz 5/ Zmniejszymy dłu-
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gość skoku S .
Jedli dostrzegamy. że przy ssaniu zachodzy 

uderzenia, wtedy, je ś l i  nio można zmniejszyć n , na- 
lofty odpowiednio zmiany, jak to podano wyżej, poro
bić* aby można był® ri pozostawić.

Często bardzo stosowany jest,w celu powiększe
nia liczby obrotów,,! .ssw. powietrznik ssawny, który 
ustawia się jaknajbliiej cylindra* Djgiałanie po- 
wietrsnika wyra&a się tern* 4e podlega przyśpieszeniu 
tylko ta część cieczy> jaka się znajduje między po- 
*ietrznikiea,a cylindrem pompy, czyli, %ę wobec tego 
A. znacznie się zmniejsza, pozwalając na znaczne 

nieraz zwiększenie liczby obrotów /2 . Bzeczywiście:
Niech pod zaworem ssaw
nym będzie umieszczony 
powietrznik częściowo 
napełniony powietrzem, 
częściowo wody* Niech 
ciśnienie powietrza w 
powietrzniku będzie A\. 
Jeśli przyjmiemy, 4© 
powietrznik jest dość 
duży* wtedy poziom wody 
w nim wahać się będzie

niJ1--ł l

i . . .  
A

1
i:

Q b

2-
$

nn
£
'S

li*
lJ*‘ ‘5

J l j l .

— (Ull)~ ~
N S i ł /



nieznacznie; część wody od dalszego zbiornika pły
nąć będzie prawie że jednostajnie do powietrznika, 
a druga część cieczy z powietrznika wstępować będzie 
do cylindra pompy, odbywając ruch zmienny-

Jeślibyśmy chcieli zastosować którakolwiek rakf~ 
nanie z poprzednich do obecnego przypadku , należało
by zamiast A podstawid A's ; ciśnienie jB naleiy 
pozostawić bez zmiany,; następnie zamiast IĄ ~ wzi^ć 

zamiast Hs i Z5 -  wziąć sam . ^
wzi$ć Fs ‘ ; wtedy równanie na Cl0. otrzyma kształt

q  — n A $ ~ B  złL 
/  Ą - tt 

podobnie- napiszemy zaleinosć dla U- .
Aby widoczniejsza była rofcńiea między przypad

kami, kiedy mamy powietrznik, i ki#dy odbywa się ruch 
bez niego, wprowadzimy w ostatnie równani® stosowna 
wielkości na As w zależności od A ;

Skorzystamy z tego, że rucli w przewodzie 
zbiornika dolnego do powietraraika mojemy ja 
ko trwały ; wtedy na zasadzie twierdzenia D.Bcr-

n  *' ■ A A 1 hi" V <- ^noulliego napiszemy A -  /ls +ns ~h 'zj % 2^
ponieważ H ”= Hs -fifj. ; więc :

A -  Aą + Hs — Hk -+• -^7 ( i *5J j siąd :



• /-> c  - j - y f  '^orAraaJarr 'wartości otrzymanego obecnie przy
śpieszania Ct0 ;; poprteónio zn&lezioneai, kiedy p©~ 
wietrznika n.io było

ki*dy niema powiat, rznika z powietrznikiean
y . n z

a , = o- - - i  ...../ i ;  ą ^ ^ z ^ Ł m ^ j
V L. ~pr 0 L, cts rs 3 rs

W rU'mmm  / ? /  zwykle jest niewielkie 
-^ 5 -^ T i 'j c  -p-^- nie przekracza 0,05m. -r toż samoxz# ̂
niewioBri e na J0L’/f+Z%h aatem liczniki / l /  i 
, • źf  /

/2/ równaniu n ie  mele się <fd siebie ró4ni$.
!Ja';wn3E*&t mianowniki sit&oznio się mogę, róinić, 

je ś l i  p.’>i/t€(tranik umieścimy blisko cylindra /wtedy 
L bęf/.lsie lerdzo małe/ i wtedy przyśpieszenie CL0

przy i'/itniet,.i.M powietrznika moie być znaczni® "ml$k~
i

ezonto., czyi;;, 4® liczba obrotów pompy może być ewięk- 
bzom. Bóm.defc ten sam skutek wywrze zwiększenie 
w ponwna&iu z Ę  , co się da łatwo uskutecznić., bez 
abjrta Lego kosztu, gdyż długngd tej części przewodu 
jos*; niewielka /  — o °  Z y/  j. 1$ krótsza, te® lepiej.

Wszystkie poprzednie rozumowania i dochodzenia 
dotjcz$ taKeh pomp, których tłoki poruszane 
pruciu mechanizm korbowy.

Inacziiij’ oprawa będzie się przedstawiać, je ś li
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tłok poinpy awi^zany będzie bezpośrednio ss tłokiem 
parowym bez udziału koła zamachowego; nąprz , w pom
pach Worthingtona . Tłoki tych pomp zwykle otrzymuje 
na początku tak znaczne przyśpieszenia, £e należy 
prawie zawsze, spod ziewać s.ię oderwania się słupa 
cieczy od tłoka*

T Ł O C Z E N I E  POSJPi T.

Tłoczenie nastąpić może w chwilę po zmianie 
kierunku ruchu tłoka3 pewien czas upływa} ai zawór 
ssawny się zamknie,wtedy otwiera się. zawór tłoczny

i woda jest włącza
ną do przewodu. Ha
le ży tu zbadać,czy 
w pewnym momencie 
słup wody w cylin- 
drze nie oderwie 
się od tłoką.

Zajść to zja
wisko może wtedy, 
k iedy 'przyśp iesz 

nie tłoka przybiera tak$ wartość, U prędkość tło&a 
będzie szybko zmniejszać się i stanie się mniejsssg.
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nift nadana przez tłok prędkość
Hality więc zb&d&ć warunki najniekorzystniej- 

$3t«, kiedy to moi&e zajść.
Przypuśćmy, &e tłok znajduje się na odległości 

od górftego położenia martwego* aieęh pręd&ośd i 
przyśpieszenie tłoka będę. W i I?* • v„

Prędkość i przyśpieszenie ciecay w tym moiMR” 
cie  w przewodzie tłoczny® niech będ& ^  i Clt - 

Jeśli w następnym momencie b si§ smniajsza, 
powinno się zumiejszyć rSm iei przyśpieszenie cie
czy w cylindrze /  oznaczmy j@ przez CŁ /  i przy
spieszenie w przewodzie tłocznym CL.̂  .

Umniejszenie przyspieszenia cieczy zajad 
na skutek działania pewnych sił,zwalniających bieg 
cieczy, mianowicie:

\/ Ciśnienia atmosferycznego, działającego na 
wylot przewodu tłocznego. Cienieni© to mierzymy

słupem. A  . • Kn-T/^N
i  ■

2/ Ciśnienie od ciężaru słupa wodnego w /'prze-
wodzie tłocznym. Ciśnienie to oierzy«y słupem. ciW Jl^i

'■■•w /Zoczy o wysoicości ■ /X v
H ^ e - ( S - i ) .

3/ Oporów, pokonywanych w przewodzie podczas 
ruchu cieczy, $ctór$ ogólnie możemy przedstawić
55doói^ai~i*"ką51£izIoją"-  m p x . irk .g -g i.



jako siłę  mierzony słupem cieczy o wysokości
_ x _ j r  ^  rizi , gdzie n zt ozna-

cza wysokość, mierzący siłg  potraebn^ do podnosze
nia zaworu tłocznego.

Zachodzi teraz kwestja, jakie przyśpieszenie 
może być nadane cieczy, będącej w ruchu, przy dzia
łaniu wspomnianych s i ł .

Niech nieznane przyśpieszenie cieczy pod t ło 
kiem Cl , a w przewodzie tłocznym "  ^  ,

3iła do nadania przyśpieszenia Cl będzie j
/$_x ‘f  rw cylindrze masa cieczy -—~-'-j— ;

siła A =ę n . a>

a wyrażona na j ednostkę pola -—-y  ^ * zaś w 
słupach danej cieczy ^  *

F. L/f'W przewodzie tłocznym; masa = y  ’

3i^a = — G+ = >na i ednostkę
. * U F - *pola s iła  ~ —g-tf-a -pr } a v m.słupa cieczy 

=  ■ Zatem *
' A + Hfł- e  -  (s  - x j + Z  % + hzt = -yfo~x  "^4 7 ( ) ’

Stąd otrzymamy szukane przyśpieszenie cieczy, 
jakie ta otrzyma y.*.

d -  g v1  ̂ A§jz~̂  „
f  J - X + Ł , - f  

_ '  Ff 
Takie otrsymalibyśmy przyśpieszenie cieczy,
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gdyby tłok został raptownie wstrsymaąy, albo nawet 
momentalnie cofnięty.

Znajdźmy teras najniebezpieczniejsza miejsce, w 
któremby ciecz mogła oderwać się od tłoka.

Przy ruchu tłoka na dół /kie^y rozpoczyna się 
tłoczenie wody/, największe przyśpieszenie tłoka jest

ły  przyspieszające ciecz /  w razie swobodnego ruchu/ 
działają w stronę przeciwny ruchowi tłoka, przy dal
szym ruchu tłoka przyśpieszenie cieczy zmniejsza 
aię /  bezwzględnie biorąc/ w kierunku ujemnym, co 
atoina przedstawić wykresem Pćl*

Na początku więc skoku nie mo&e zajść oderwa
nie się cieczy od tłoka; może to zajść tylko pod ko
niec skoku- Najniebezpieczniejsze miejsce będzie 
w martwem położeniu tłoka,czyli wtedy» kiedy x =  S. 

flalefcy zatem sprawdzić, czy h Q <  ą.Q , gdyż

P ___  kmax M_

w martwe® gdraem położeniu; 
prędko następnie przyśpiesze

d
nie maleje ,przy co J- staje 
się -- o i następnie przy
biera wartości ujemne /wy
kres Afy/h  przyspieszenie 
cieczy od początku tłocze
nia będzie ujemne* gdyż si-
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w tym rasie nie będzie oderwania się c ie czy  
Ą - t - ~+~ H+ y* fazMo ę _

• Cl o -  ^ --------'7 ~ Z ------------'* g^yż
'  ą1 jednocześnie prędkość ^  staje się = O ;

2 drugiej strony wiemy. że K ~ ~F { *  '*'£') 
MŁ / / ,   ̂ ^  <4 ^  -t-Ht ?Lhtz.fio
T  TJ  -  / /=■patem . y> 1 ~ 1  / — y  /

y ,  l - J  f .  t ?

a stąd, przyjmując. że ~  ~ 5 ^  z , , #sasj
dziemy co n*-

/ 50
„ A ■+? -+ Hr fofałJo 

¥  7 ~ Z
czyli, że ^  będzie można zwiększyć prses zmniej
szenie L^ . HajpewuieJ da się to otrzymąć, je ś l i  
wstawimy w przewód powietrznik tłoczny.

Pome tro
nik zmieni nam 
równanie osta
tnie w ten spo

sób:
CleT= S n z

/w
ĄffHl+e +htŁfo

H ■£-
* Ft 

Chcąc wyrugo
wać Aj,  o p i 

szemy równanie 

Bernoulli*
8g<Q.



zwykle lĄ."~l+2m; wobec tego widzimy, te mianowniki 
nie wiele różnij się we wzorach na (Z0 dlą pompy z 
powietrznikiem i bez powietrzhika! pozostaje tylko
■sami aj sz en i e-w mianowniku , co wpływa na tpitiold 
zwiększenia tz.

F 0 D 2 I U  P O MP  T Ł O K O W Y C H

Wędług działania
Pompy pojedynczego działania ...... A .

n podwójnego n .......  B.

Według konstrukcji tłoków/:
Pompy z tłokami tarczowemi ............  a.

" " nurnik^ffemi-------... b*
" w z zawór as&i\............. C.

Według położenia osi:
z osię, cylindra pionowy,....... °£.

„ 1 ' „ poziomy p  
Następnie m o b y d  pompy o jednym "lub kilku cylin
drach 1,2,3 ,
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Następnie odró&niać możemy pompy: ustawione ma 
fundamencie lub umocowane na ścianie.

Dalej można odróżniać pompy od sposobu'pędzenia 
naprz*ręcznie,od pasas elektromotoru. parowe, poru
szane wod$*

Wreszcie od przeinaczenia pompy; do stndni 
głębokich lub płytkich, do zbiorników, do kotłów, do 
wodociągów* do kanalizacji, do osuszania i t ,d.

Mogę, więc byd pompy A ,, Ci oc , lub A aJi } lub 
B aoCjBap, J3boc j t *a*

S G H 3 H A T I  :

POMPI POJEDlScZBGp DZIAŁANIA,

Ssąąnie'sachodsi przy ruchu tłoka* „tamTł -  t ło 
czenie przy ruchu tłoka powrotnym,

Naprz.pompa, której schemat ostatnio był podawa
ny ~ należy do pomp A aoc.

■Poniżej będzie pompa Aboc.:

/ p©|edyźoz♦ daiał^nornikowa z osi& cylindra pionowy/.
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Przy ruchu tłoka do góry pompa ssie, prsy 
ruchu na dół pompa tłoczy.

Wydajność pompy; przy ruchu pompa ssici
r~"*
L, ę  f 0

tłoczy .

0

Razem
i 0 C r/-S

F s F.S
Jedli 5  -  akok tłoka

n ~ liczba obr./adn.
Przy jednym obrocie wydajność pompy w przewo

dzie tłocznym na sekun
da <$ F- S-n  

‘  ^
w rzeczywistości pompa 
tej ilo śc i dokładnie 
nie daje, a m n iejsi 

£  =  ^  - 
gdzie A -  gpćłczyn- 
nik skuteczności obję
tościowej, gdyft cylin
der nie zapełnia się 

całkowicie wod$: olłecność powietrza i pary w wo
dzie,nlassczeslńodćtfT iiy ssawnej-at^d powietrze waho- 

dci do wnętrza; spóźnione zamknięcie «i§ zaworu 
ssawnego, nieszczelność tłoka, ap<$£aione zamknię-
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cie się mwonł 
A zalety' od pmpy i waie byś ^ 0.97 * 0J$  

prqr feardsso dobrych duftyefc pmp&oh. -  w»docługowych. 
A x:0,90 * 0,95 przy dobrych pmp&ah fabrycznych 
A *  0*85 .♦ 0,90 prsy Białych pompach w dobrsra 

wykonaniu,'
Zgoónie b p@wy&2tsm mpis&BWf rzeczywi

sta WfÓMjmść pompy,podanej na sekundę Qt-  A ^ rf-' *■ . . i? 6/
0blio®ay teras s iły , jąkie ę$ potrzebne do 

poruszania tłoka tam i wstecz.
P «y  ruehu tłoka do g6xy: /niech c i f  tar nur
nika i trsona ^ pokonać trzeba siły  ście
ro wąne I C + F'pa Wypad- R\ ~ C.^fpa-Fjjs

♦ /75-’ »*■*'•. • * c*ffa-hY
Przy ruchu tłoka aa dół, gsiałajf. *iły.‘

Wypadkowa:
R \ = F p f ~C-Fp,

\ F fr ^ h - p J - C

Ogólnie Mar^c wypadkowa f' i  7(! f < ś$ róftna. 
T*ĝ » roda@ij.si . stoseimie przy prasąoh hydra-
ullcsayeh.

Oblimmj dla prsyłładu pracę, któr$ naleiy 
wytaad kieły aurnik podnosi się do góry i schodzi
?■ jNWreteiB*

mailto:roda@ij.si


= [ C * f ( - p . ) - c j s  ,

albo

Pr“ * = F-S[ f i  - f i  7 ? -/>.)= F s (,Dr f i s ) ’
Tonwmt

P r 8rsss
Ą - P  ~ f ( H s -h l\/$J  , g d a is  /Y<. i  /I/ 2$$ to  

wysokości oporów w prsowod&ch tłocttoyn i ssawnym,

Więe ^  - £  = / > ~ f ( y  + * + )-fc+ $ (H s +Ws)-
2&tm prm& iftuJoatfais v>

a  .r ; S J j / l  '? Ą  +Ą ■ t - t y m f S f f H t t l ) * .  

gfteie H  = * Hs =s iflfaoteiłęi. pedaosiseBie i 
Wj *■ ty  »  ł f  = •roi a wsyttlcidfc #por6* w prsawodacfc 

tłocsny* i ssawny.
Vobs* tttgo prm*Ł m  wiwat ę -  Fs-pn f  H-f-Wjj 

& na soirandę esy! i t .n r . -  ‘̂s 'f 'fó l^
Poaiewai wydujnoló mi asoinmdę ć? = A oa jli

flA-JL , więc no o 5= /~ y - (H  + W )•60 ^  ¥ * -V ' '• 1 r fy
Moc, mjm&om w koniach aaolianicznych 
-t YZJ ; po uwzględnieniu oporów, któw trzeba 

pekonad w celu poroszenia poiwpy, otrjrymatoy moc w 
koniach X  = = j "  (H  + fl). J(Mj

Spółcaynnik ^ woina przyjmować 0,84 
je ś l i  pompa je s t  bospośredaio Kwikana s silnikiem,
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oraz 6,8 , kiedy międsy pomp$ i silnikiem jest prze
kładnia pasowa.

Poniiej jest podaay schemat pompy z leż$c$ 
osi^ cylindra.

Wydajność tej pompy na sekun
dę jest taka sama jak i po-

'b - L ,
c e s

V c r ^ ’

przednia, t . j . 60
Ob si§ tyczy s i ł ,  jakie dzia
łać powinny przy poruszaniu 
nurnika, różnij się one od 
poprzednio znalezionych s i ł  

tom, że ci^tar nurnika w tym przypadku wpływu na 
R nia ma.

Schemat pompy, jak powyższe, z zastosowaniem 
otworów powietrznych,

8 takie pompy złączone,przy f  nur
nika 200 mm., skoku 350 mm. i 92 
obr./min., wykazują wydajność 
2,75 m /̂min. przy ciśnieniu cx>
750 m. Pompy s$ poruszane od elek- 
tromotoru.
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JJńaldźmy wydajność pompy*
i*ompa przy ruchu ssie tłoczy

---------- F s
—«5---------- F i (F -f)s
Razem (ZF-f).s (2 F-fj-S

£«.4«m wydajm i6 m. 1 sekundę X -~ ~ (2 F -f). 
J#d»»ez®&ai« widzimy, ie ilość wody, wytłoczonej

prz;y każdym ze skoków 
/pode 248 jednego obro
tu / nie jeat jednakowa
i  nie może być inaczej, 
gdy i  Fs -  wytłoczo
na przy ruchu —*- 
zawsze większa od 
ilo śc i (F '~ fj's . 
przytłoczonej przy 
mchu -*—  .

Pompy tego rodzaju stosowane s§. często -¥.Jco 
pompy wodociągowe na znaczne wydajności".'

Pompę nurnikowy podwójnego działania nieraz 
budujęi, kombinując dwie pompy nurnikowe pojedyńcae- 
£0 działania -  przyesom dławice odwrócone aę na
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seniętrft. Schemat takiej pompy ~ poniżej na rysunku. 
Ifydajno^. pompy. Znajdziemy:

przy ruchu nurnika pompa ssie i tłoczy
--------- F .s F-s

F- 5 F-S

Hasem 2  F  s 2  Fs

Na 1 sekundę więc li >- Jk.2F S-n 
60

W tym typie pompy\, 
przekroje suraików 
8$ lepiej wyąyskanej- 
n ii poprzednio.Oby
dwa nurniki porus soi* 
ae ,s$ od wspólnej 
ramy' sseimęt rz&ftj',
.; Cl /• (Z « otwory da 

kontrolowania zaworów} ^  b -  koiaMikaeja ruro
wa z kranami do zalewania przewodu ssawnego przy 
uruchomieniu pomp.

Obliczenie s i ł ,  działających wzdłui m i tłoka, 
przy ruchu tam i wstecz, żadnych trudnośtti jiie  
przedstawia.

Zbadajmy to dla pierwszego typu /  jeden nur
nik/ .



Jfir*y ruohu munaiku 
--------

siły  skierowane

/  ■ Ą +(F~f)ps!
C? ®smac£& ofs&ry prsgr 

ruchu. mmiika.
siła  pcnrnajfcca 

/ć  = //J  -J p ,-(F -f)p s f  6=

■ * p (pi - p j  * M  ~ Ń +
prssy rucłra erow&ne

fps i  otrzymuj ©my
siły, sk:

fp* ‘HF~f)Ptt(5,
więc s iłę  porc»SAj%o$

X  = fp . i-fF-jJpt -  = F(Pt -fl j- f fp . -Pt)*
Przyjmuje* O -  O* ®Mo s iły  K i Tt 
r6&ik«> gdyż ^  mi® Jest równe po -Ą  .

W pompie dregilegf# typu będsie inaozej:
pr$$ m k  siły,,'

pf+paF ■ f>t F+0+.p,F 
U t m  sitfa poros2«J^ *

R - ą  F+Ó +p0F-ps F -p 0 F~

■ “  ^(/jtTPs) *
To A &m& bę&sie i dla s iły  R , csyl i , le w pom-
pacli togo typu mmy j sdaakowe s iły  potraebne do poru
szania tłoka w jedn$ i drogt- stronę.

Roapatrayąy teras ec&am&i pcapy nurnikowej pod-

-TH

UW: u mtMggOKf
- f - r ^
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nćjaago działania o osi pionowej

r \

J
T-f

%dajność tej ponapy znajdzie 
się jak poprsednio

Ljl
y r z

K£~rv
- r -  i-

r

r

— ____L .

F
w

przy ruchijŁ pompa ssi tłoczy

ł ■ r.s (r-fj-s
1 /(r-J)s F-s

razem tłoes•■i.................... (ZF-f)s

u
1 r _

przy

na 1 sekundę rzeczywista wy
dajność £?■= i
Aby otrsymd s iłę , potrzebny 
do poruszania tłoka w jadn$. 
i druga stronę należy uwzględ

nić ciężar .C nurnika i trsona. mianowicie
i siła  skierowana ł = P,P  

■zy ruchu ł 1
siła  skierowana J = pof-hpjF-f)+L+0\

siła  do pomazania) zatem jest potrzebna:
W =p,f+pł (F-f)+C +ó-psF , alio 
la =F(ą -fi) +J(Pl - p j + c  + O.

Prsy radiu

siła  | ~ p j  ~ł~pjF~f} + £j 
» iła  \~ftP + 0 ’ ; atę,d s iła , potrzebna do 

paruszania nurnika j jest;
\K =p F -t0 '-p  f  -  b (P - f l  ~~ C , albo

ł* = F(h ~ t i +f(ps -p)+0'~C.

" W

t
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Maję.c ciśnienia średme jĄ } ps oraz C  , łatwo 
porównać I/? z \R je ś l i  przyjmiemy, że 0 = 0 '.

J tL

"P -

S0H2MAT POMPY PODWOJAEGO DZIAŁANIA Z TŁOKIEM 
PEŁNYM,O OSI POZIOMEJ.

Wydajność tej pompy oraz s iły  potrzebne do poru
szania tłoka s$ te same, oo i dla pompy nurnikowej o 
osi poziomej, o czem się łatwo przekonać. Typ ten

stosuje się w pompach Wort- 
Mngtona.
Inny typ pompy tegoż rodzaju 
‘będzie taki, jak na rysunku. 
Tego rodzaju budowa pompy sto
sowana jest dla małych i śred
niej wielkości pomp fabrycz
nych na umiarkowane ciśnienia. 
Przy większych ciśnieniach, 
uszczelnienie tłoka często za
wodzi; ponieważ następnie kon- 
trola nad stanem uszczelnienia 
tłoka jest b.trudna, dla tego 
też lepiej na znaczne ciśnie
nia stosf

ornw -ui

W&uzAW&t-Ej
Nr. Ifjwent._ _ _ i £ T

—

JtL
-T-L

t -T -r
ićiifó

j-T -
—r = U

>T~

i
n r
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łatwo jest. kontrolować i następnie uszczelniać-.z• zew- • 
nątra. Ostatnio podany typ m  -pewne pierwszeństwo 
przed poprzedniki/% poprzedaira typie woda odbywa bar
dziej zawikłaną drogę przy rudni tłoka t&M f wstś^«, 
niż w pompie typu ostatniego.'

Pompy podw,dział'.z  tłokiem-pełnym mogą być rówciefc 
z osią pionową, jak to niżej wskakuje szkic.

Wydajność tej pompy jest 
taka sama, jak pompy z 
osią poziomą, mianowicie:

Co się tycay sił,dz ia ła 
jących wsdłuż osi trzona,
& mających poruszać tłok, 
różnię się będą one od 
s i ł  dla pompy z osią pozio

my o wyraa-zależny od ciężaru tłoka i trzona:
Pr zy mchu. fs i ły \ rp s

, f. .siły | (■c ~f)pi .+fpt + C + 6  
Siła potrzebna do przesunięcia tłoka f

R  f ■- (F~J) pi + fpt ~t C+ O -  Fps a 

%  ~fr) +f(fr -fi)*C  + Ć
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Przy ruohu

s i ły  J ( ^ ' D p s + J , Ć i
J »iły | Ff>t + 0 ' j

a atąd otrzymamy s i ł ę  potrzebną do przesunięoia 
tłoka ł

R \ = Fą + 6 ' -  (F -J jn  - j p  -  C,

*lb o = F(pt -ps J +j(ps -/>,) + 6'- C.
Wogóle R\  nie == 7£f

Porównywując e i ły  7Ł , określone dla pomp p o je - 
dyńozego i d la  pomp podwójnego dzia łan ia , znajdzie
my:

Ola pompy nurnikowej z osią poziomą

/k ie d y  O *  O* /

pojedynczego dz i ałania 

różn ica  między R. i R ~

= Ft} t -p .}~ F (f> .-ft)=

= F{P r/> -/>  + -Ą jm

= F(Pt+f c - 2Ń -

podwójnego działania 

różn ica  międagr Ti- i  R  =■

= %  - Ń + M

=J(p> -a -a +ą )  *}(-*,A +ft *ft}s 

=ł ( p t +fi  - 2p>)

Widzimy, że , ponieważ F ^ J  , więo różnica a l ł , 
potrzebnych do pomazania tłoka tan i wateo# przy

POMPI. B r.1 2 4 . Arkusz 3 -c ii
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posapaoh pojedynczego działania je s t  większa n iż 
przy pompach podwójnego działania i to ».niej wi«?ooj

Pompy poledjtóoaego dzia łan ia  wymagają maj umiej
2 zaworów; pompy podwójnego dzia łan ia  najwaiej 
4 zaworów.

Obecni* rozpatrzymy pompy o dwóch zaworach, k tó 
re jednak przy wykazywaniu jednego skoku ssą i t ł o 
czą, a przy wykonywaniu drugiego ty lko t ł o c z ą . -  
Bsiałanie takie poap polega na te®, że nurnik za
opatrzony jest w cieńszy trzon , a le  dość znaoznyoh 
wymiarów; przyozea grubsza ozęść nurnika znajduje 
się w te j części cy lin d ra , gdzie są zawory. Poapy 
te nazywają s ię  poapami różnicowemi. Budowane są 
one z osią p<i*iomą,lub pionową. Schematy takich 
poap, wydajność ich* oraz s i ły ,  d sia ła jące  wzdłuż 
osi tłoka, są podane n iż e j.

Pompa różniczkowa z oaią poziomą.

Przy ruchu — poapa ąsie i jednocześnie tło* , 
ozy; przy ruohu —•----- pompa tylko tłoczy .

Określay wydajność poapy. Pompa
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przy ruohu ssie tłoczy
F s ( F -J h

—*mt---- 0 Fs-(F-f)s=fs

Razem Fs (F-f)s +Fs-(F-J)$ - Fs
Zate» rzeczyw ista wydajność na aek. będzie

a 1 Fs-n
(< := X ' - W

1 tyctłi powpaoh łatwo osiągnąć, żofcj ilośd  wody, 
wytłoczona w ciągu  pierwszego i drugiego skoku,była 

jednakowa. 2a jdzie  to przy zachowaniu warunku:

■ ( F - f j s  = Fs -  ( f - J l s  ; 

stąd znajd*ie«iy:



Fs -  2  6 ( f  - f j  , a dalej /= F f i  “  z ) }

wtedy otrzymamy f  = 0,5 F .
S iły , które są potrzebne do poruszania nurnika 

przy ruchu jego na prawo
 ̂dzia ła ją  s iły  o lo c ie  —— : psF\

. i o lo c ie  —— 
więc s i ła  R  * potrzebna do przesunięcia  t ło k a —®-

albo _
% -  FfH~/?) +/(?’> ~ p ;j+ 6  i

przyosem f i .1 oznaoza c iśn ie n ie , panujące w przewo
dzie tłoczący*, «a zaworem tłocznym /c iś n ie n ie  przed 
zaworem tłocznym -  między nim a nurnikiem -  oznaczamy
przez pi / .  .'.-J/

Przy ruchu nurnika na lewo:
—~------  , dzia ła ją  s i ły  o locie ; — 1 -t-ó'^

więc s i ła  R  potrzebna der przesunięcia nurnika

K  x ą pH~ ĄP i f { $ ŁĘ + ó '-
J e ś li  chcemy, aby R  trzeba, fceby /k iedy
6  -  ^  O'/: ■ ■ ' ‘ ■ • ••

Ffti -hJ+ffr° - Ą )  = Fffr t iJ + M Ą -fc ) ;
Stąd

Ffc -p s -Ą  - f i  +/>i)j
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albo

a więc
/  F  2  b j -  -  a  ; *1 __L_ ~~J~Ł—LŁ---LJL „

' “  O  A l /

V A  P t - r l  ■

Przy znacznych ciśn ien iach  , można przyjąć,
/$ - y ^ o r a z  0̂ i  za małe i ,  opuszczając 

j e ,  otrzymamy, ae

f  = cs=> -  0,5 F .

Widzimy zatesa, że kiedy przekrój trzona = oo0 ,5  
przekroju  nurnika, wtedy wydajność pompy przy każ
dym skoku je s t  prawie jednakowa, oraz s i ły ,  po
trzebne do przesun ięcia  tłoka  przy każdym skoku są 
prawie równe.

J e ś l i  ma by6 f -  <̂ >Q5'F\ to  średnica trzona ■(d) 
i nurnika fD j  powinny być: d  -  0,71.D ,

Pompy różnicowe są wykonywane również z osią 
pionową. Schemat ta k ie j pompy będzie następujący: 

Wydajność pompy je s t  taka sama, jak poprzedniej. 
Co s ię  tyczy s i ł ,  które raają działać wzdłuż osi 

trzonu przy poruszaniu nurnika, będą one następują
ce ;

Przy ruohu nurrika do góry ;
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1 s i ły  f Fps
s i ły  j f f> > + (F - f ) f t  + G+6'*

S iła  potrzebna do przesuwa
nia;

R } =//>. +(F - f} p j -  Ff>s +C + O
albo

Podca&s ruchn | s iły } Ffy-h 0 ■

I fo+ c+ (F-/)Ą

S iła  potrastaa do przesunięcia ;
Z\ = / r^ + ó

*r(prplhf(p*-p>hó - ć
J o ś li  ma 1>yć ftt=  72f ( wtedy /p r s y  ° °  & J

F/pł ' - Ń +J (p '-H )+ c ’!
2 / fp r Ń 3  ~ h  c

stąd

/ - Pt -Po

fr*y  jsnaasnya ^ , można f>, i ^  opuścić, z a ś /£  
przyjąć -  A ' ; wtedy

/ = /?  *

Poniżej praedstawiona jest pompa różnicowa z t ło k ie s
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Łatwo motam sobie praod- 
stawić takąż pomp  ̂ ss o s i ą  

posianą.
® praktyo® spotykamy pom

py różnicowe 2 tłokami, sa~ 
©p«tr*®nsmi su sawory. P o a 

py to stosowana są do 
bok i oh stndsien. Sohemat t«- 
k le j pompy jeat jak a ii« jj;

lydajnotfć pompy ok reś li
my w opoaób podobny do po
przedn io}:

podoama ruchu pompa ssia i tłoosy

 ̂ • ł f s ( F - f ) s

ł . 0 / i  F: -  ( U  l

Hasem podpaas 
1 obrotu : f s (F -/ + f)s*F s

Rjseoaywista wydajność pompy na 1 sekundę wynie
s ie :

4 - ^ -
0 siła c h , które należy zastosować, aby nurnik 

w russh wprowadaiĆ, wypadnie szczegółowiej pomówić 
wobec tego, iż  trmon, tu t.sw . żerdaina, je s t  snao?s~

o os i pionowej.
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nej d łu gości, a więc i 
poważnego ciężaru ; w tym 
więc przypadku s i ły ,d o  
podnoszenia tłoka i do 
opuszczania go,zależą w 
znacznej mierze od g łęb o 
kości studni. Dla staniej
gżenia wpływu ciężaru  ż e r -  
d z in y ,stosu je  s ię  zazwy
czaj przeciw ciężar, z łą 
czony z żerdziną. V danyi* 
więc razie  przeciw ciężar 
wywierać będzie dzia łan ie 
ku górze , dążąc do podno* 
szenia żerdziny i  tłoka. 
Klech „to będzie s i ła  P, 
skierowana zawsze do 
ry. Znajdźmy s i ły  potrzeb 
ne do posuwania tłoka do 
góry:

i *iłyf fh +Fh  +F<
s i ły j  F^i-Jj^+O+C

C - oznacza ciężar



tłoka  z żerdiiftstitti /p rz e k ró j drągów, łączących* 
nurnik z tłokiem , odrzucamy , j ako nieznaczny Z?, 
stąd potrzebna s i ła

^  = FĄ  V r «  + 0 + c - f f t  ~ FPs ~p, r
albo

= F(ą  - ; v  - / / / , , -  A ; +. .<?.

j e ś l i  przyjmiemy, że średnio

Ą  = (A+Htjf f  i f>s = ;A  - a j ; /* ,

gdzie i  aą wysokościami. tłoczenia i asa-
nia,

wtedy ssnajdziemy:

,rc: = F(A +Ht -A  +Hi)r -J fa  tH  ̂-Ap+Ó+Ć-1] y
albo

^ -F ( 'H i +HlJr -/H łf  + Ó -? .fC .

V podobny aposćb *najdsieay «iłę,potrzebną do 
poruszania tłoka na dół:

* i ł 7 I fp 0 *  ^ *

-  4 1  -

' a iły  | Jj* -t-P^ 0 '  j ca te i  TE j - j f y+T}  -+ 

inaczej R\ - J(A +H± ~>Ą ) ]

albo n \ * { / ł t * Ż - C  +6'.
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Z warunku, aby 7 ?) -  R. ) f z n a j d z i e m y  P{ , a stąd  

P  » ponieważ ; nieoh 0=<s*Ó\ 2J&t®m

Stąd

allso

2 rl ~ F / ą t q j f - ż / t y + 2 ć,

• Wo, u

ponieważ Hf /wysokość całkow ita podnoszenia/,

.i«o P - W i r H - f r H f + C ] ;
1

z tego równania wynika, że P  tern m niejsze, im 
większe. W szczególnym przypadku musi lsy6 P ~ 0 ,

*l9iJ ffHi=łr'H+ę, r fH c
o*7 ll k ied j / = r - ^ —  ,

■ r- i * • '
W pompie powyższej,wydajność przy skoku taro bę

dzie inna niż z powrotem, gdyż warunek do tego p o -
f  p

trstebny je s t ,  aby / - 00 J" » 00 w danym razie nie za
chodzi. ,

J eże li zaś miaó na ce lu  jednakową wydajność poopy 
przy skoku tam i z powrotem, oży li kiedy^/ -  £■ y wte
dy taka pompa wymaga ustawienia przeciw ciężaru, aby

więc

p = t m ^ J r - / ^ l +ck
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s i ły  j i | były rósme.
J e ś l i  f  ~ , wtedy dzia łan ie pompy b idzie ;pr*y  

ruchu aa dół pompa tło o zy , przy ruchu do góry 
o ż y li ta k ie , jaki© mieliśmy w a wy klej pompie poj&dyń* 
osego dzia łan ia .

0 niertfm om iernoóci dzia łan ia  pciap.

Botyehoa&a liczy liśm y  wydajność posapy w ciągu 

jednego,wzgl« obydwóch; skoków pełnych.

Pożądane je s t  jednak b liż sz e  zaznajomienie nią
& przebiegiem wydajności w ciąga  jednego ssko&u. 'Przd - 
konamy aię zaraz, ź© wydajność co  chwila M ien ia  si$, 

Hiech tłok  potopy znajduje s ię  w pewnej od leg łości 
od ®art we go p o łożen ia ; pr^dkośd tłoka  wynosi w tyra1 
momencie, dajmy na to* ; wtedy najbliższy®  elo~ 
mancie czasu d l  z pompy /podczas tłoczen ia  lub as#- 
niat/ wyjdzie lub wejdzie obj^to^ó elementarna wody 

d V  -  F '\ f-d ł  ; w miar$ zmiany U* , zmieniać aię 
będzie d V  ; po wykonaniu całego skoku otrzymamy 
ob ję tość  'wytłoczonąlub wessaną

V ~  / F  V  d ł  =  F/\is  d tj
«Y>

j e ś l i  przez F  oznaczymy caaa potrzebny do odbycia 
jednego skoku.
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Przyjm ijay, że tłok  poruszany je s t  priy  pomooy 
korby o promieniu t  i korbowodu o długośoi t  , 
bard&o snaeznej w porównaniu z f  .... Hieoh czop k or 
bowy obraca silę % jednakową prędkością kątową. W ba~ 
danym momencie niech korba będsi# odchylona o kąt j / '  
od początkowego je j  położen ia , kiedy tłok  był w mart
wym punkoie. -

J e że li praes M oznaczymy prędkość obwodową 
czopa, wtedy (f  -  U, s k f  /k ied y  / ,  a następ-
u i« 'U d i  -  A  * i»ięc

ponieważ 

więc

09 je « t  słuszne.
Henspatra*y teras bliżej różniczkę dV =  F(S<$} 

alb® też v ,^ V / -  f  r  S / ń fd f .

I  tym celu  wykreślmy krzywą» której rzędne będą
-  J/n t m odcięte = odpowiedniej długości , łuku: 
promieniem r 1 opisujemy koło i przy jego pomooy 
wykreślany aInusoidęi

sin y  c if -  -



Rzędna otrzymanej krzywej dla dowolnej odaięie j
V  jest- ■ barda o mai j  przyrost odcięte j

oznaczmy przez d f  ; wowcsaa przedstawi
nieskończenie smłe pola d b  .. będąca częścią  pola,, 
zawartego między sinusoidą ,a oa ią , 2at«m mo
żemy napisać, że

c/ V  "  F  f d b ;

powiemy, że o b ję to ść  c/.K  je s t  proporc jezialną do 
<3  ̂ , dla różnych kątów ^  /w  założeniu jedna

kowych przyrostów d f  j , d b  zmiennes począ t
kowo .przy jf~ . O , jee t prawie równe zeru, nas
tępni® rodnia stopniowo* aa do uzyskania wartości 

'l-d < f  , później maleje znów do zera i t .d . W ta 
ki sam więc sposób zmienia aię również ciV*

Kas tąpnie możemy pow iedzieć, że podczas bardzo 
małej dragi ozopą korbowego /k ied y  korba opiasze 
kąt dy? / ,  pompa wytłoczy /a lb o  aresjaW ob ję tość  w  
dy d V  , którą otrzymamy, pomnożywszy pole sin u 
soidy d b  przez ata ły  ozynaik F T , Toż s&mo m -



źeray rasssersytf dla jakiegokolwiek kąta, który b i 

dzie ©pisany prsaes k.3>rbę; aby ©trsyaaó obj«?toil<5 wo

dy wytłoosonoj /a lb o  wessanej/ pra®« pomp 9 * oiągu  

osftsu« kiedy korba ebróoi a l f  • pewien dowolny k ą t,  

należy edpawiod&ie pole sinusoidy peamożyd przez 

/ >  .

F® tych uwagach posa&ajasy wykresy wydajności k i l 
ku arainia jszyofe rsdsajfo. psng)*

91 & pompy pojody&oseg* dsiałamia, która w p o ło -  
wie •bratai /padósiiś jednego skokt?/ ssie  i w pelewifc 
obrotu tł©cgy,wykres vy.dajaośoi przedstawi s ię  jak 
na rysimku ostatnia, Ula ttwidooąnienia, że seanie 
zachodzi w połowie ©br^tu, aestała wykreślona jedna 
sinusoida pod e s ią 4 dla osnaozeuia i l o ś c i  rcody wy -  ' 
t l uczonej.wykreślona został® sinusoida w drugiej po 
łowie obrotu nad oaią O ty ,

Dla pompy podwójnego działania ©trisymazny dwi© 
sisosoMLy pod osią i dwie nad oaią.



Fole JMOisytS prsses F T , j e ś l i  gxmb©ść tłoosjsk a  
je s t  amikwa, W prseeismym rasie  pol& sinusoidy I
i I I  naleśy amaftyd p »e&  f ‘p ~ J ) r  , saś I I  1 I II  
prsec , gdai* F i /  p rw k reje  ił®ka i. tł® -
ctsyeka.

Statua* i da I  wysnaosa prs«b ieg  wydaj naści podczas 
ssania w learsj stroni© cy lin d ra ; jedaooseónie sinu
soida I I  dsije praebiog wydajności p*dcBMs tłeesen ia  
w ;prawej stron ie  oylJa&rag obydwie slnustidy d »ty - 
caą sk#ku tłek a  2' 'JLawej struny na prasrs. 1 ptdtfeay 
sposób wysnacs&ją itiaiisoidy I I I  i I?  saani© «  prawej
i tło czen ie  w lewej stron ie  cy lin dra  prsy skoku t ł o 
ka &a pTOWO.

feźmy teras d la  przykładu pompę róinioową, która 
podesta jednego skoku Bsie, a przy obydwóch tłoczy ; 
Bęsia i  a to  wykrea:
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Ti'

\ l A
— w -/ W< / !  \ >V i V**• — ..„ 
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3J11L
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f t/

ytitf/c m no Inc.' i
y prze* (r'-f)r I

—!1 7T
polu. rnnniijc',

Si
j n r z p z .  f  /  

1  
f i ..Iki

'pola. mnożyć 
pri.ei Fr



~ 48 ~

Si&usoida I  wyznaosa zmimą wydajności na ssa 
ni© w ie/A'«j stron ie oy liadra ; jednocześnie s in u 
soid* II wskasuje na przebieg tłoczen ia  w prawej 
stron ic cy lindra  -  wss&ystko podozas skoku tłoka  
s lewa na prawo. Sinusoida I I I  oasnacaa aiaiennośĆ 
tlo csen i*  w lewej stron ie cy lin dra  pray ruchu, tłoka  
z prawa na. lewe. Łatwo ob ja śn ić , &« prasy wysnaesa- 
aiu  -wydajności,bądź podoaas ssania, bądź podczas 
fcłoossaaia, należy odpowiednie pola m o ź y ó :

d la  sinusoidy I i  I I I  pra«« r t  , a d la  s in u s o i
dy I I  prae* / / r " /y V  * gdaie r  i /  są polami 
nrsakrojdw 'tłoka i tr&ona, 7** -  proraiea k orb y .'.

Poiyteoanie będsia pokasad arykres wydajności k il  

ku jpó&p skosibinóyaśyoh, są^ayah wodę, .&« wsp<51n«?go 
prsewoda ssawnego i tło««ąoyćh  wodę do wspólnego 
praswodu tłoosnwgo. M «oh  to b§dą tray poapy p o j « -  
dyiioaego działania, lorby  tyob pomp są u»ooo^a»e 
na wepólayiK walę, tworsąa' iniędsy aobą kąt 120°.
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Dla pompy z korbą i  rtamy wykres sinusoidy i , i  , 
dla pompy s korbą £ marsy wykres sinusoidy przesu
n ięto  j 2 , 2 , 2  ; d la  pompy js korbą 3 mamy wykres
sinusoidy 3J 3J3 t przesunięta j w stosunku do p o - 
p rsed n ie j. f o la  poszczególnych sinusoid są dl® wy
r a z is to ś c i odrębnie kreskowane, Przy jednoozeanan 
ssaniu wszystkich 3-ch pom pjiloćdi wesBanej wody 
będą proporcjonalni? do kr&yuej sumowania, która na 
TjBxmku zosta ła  osnaosona krótfciemi kraskami, ToA 
fsaso BmŁy d la  wydajności na tłoasen iu .

W podobny sposób możemy otrzymać wykresy dla róż
nych  kombinacji.' pomp aa sobą powiązanych.

Uświadomienia sobie przebiegu wydajności na gna
niu- 1 tłocsseniu wyjaśni nam n iże j podane uwagi, do« 
tyasąoe wymiaru dawonów powietrznych, stosowanych 
na ssaniu i tło czen iu .

Pgwony powietrzne /p o w ie tra n ik i/.

Prsy roaważaniu ssania i tłoczen ia  pompy, widziie- 
liśm y, jak i wpływ ma na dzia łan ie  pompy ustawienie 
odpowiednich dawonów powiatranych na ssaniu i t ł o -  
caeniu. Zdając sobie teraz sprawy z nierównoniernoś-

PCMPT. Nr;124. Arkusz 4 -ty .



c i  działania pomp,, przejdziemy do obliczeń?,a m&l 
kości owych dzwonów powietrznych; rozpatrzymy w 
tym oolu k ilka przykładów, rozpoczynając od n a j
prostszego, od pompy- pojedynczego de

Wykres wydajności taki oj pompy n m j  na pon iż
szym rysunku,

{mÔ-—-----—......... ... . >.» i-’*! .......• ‘ ’ --  .*•>*' " ! S t
/  WoĄenie t

H $ k ^ ~:\ / i \ /  —! ”1—Hbłi! ISliiil W '. * !\  ' I \ , / l— MN jivO  > " „ w 1. r - ssarjf u -7_«J ,T js. --- »*)__ j  O be"!} 1 __

Gdyby woda do pompy miała być wsysana i z niej 
wytłaczana równomiernie przez ciąg  całego obrotu,, 
wtedy zamiast krzywej otrzymalibyśmy prostą równo
leg łą  do 0 0  , przy ozem pole prostokąta o podsta
wi© -  Z2T powinno być równe polu powierzchni sakrd 
lonej sinusoidą dolną wzgl„. górną. Pol® to , jak- 
wiemy, = 2  , a , że podstawa prostokąta 
więc wysokość =

2 '0,64 ,, » 0—  — ----=  c/ 3  ------L------ 0 " 0  ( )  J Z  .
2-3,74 ż

Z wykresu widzimy, źe na początku skoku.pompa za 
mało wody zabiera z przewodu ssawnego, aby w nim 
mógł być dopływ sta ły ; tak si^ d z ie je , dopóki ^  
nie stanic s ię  - J /f ; od ie&o momentu zabieranie
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wody odbywa s ię  s i l n i e j ,  n iż potrzeba dla równomier-
jt "■

nego ssania; maatępnie i lo ś ć  wody wessanej zwiększa 
s ię  do połówy skoku, poozem się zmniejsaa, o iągle  
W3*akż© będąo większą, niż wspomniana średnia i lo ś ć ,  
aż dopiero pray = $  s ta 3« s i?  chwilowo
równą owej średniej i dalej m aleje; przy końcu sko
ku sta je  s ię  = O . Podczas następnego skoku ssania 
niema woale, gdy tymczasem dla dopływu równomierne
go powinno ono is tn ie ć . Stąd mamy taki wniosek ; że 
dążąc do równomiernego dopływu wody z przewodu ssaw
nego do pompy, należy dać m iejsce dla te j ob ję tośc i 
wody, która  ma do pompy równomiernie dopływać, a 
nie, może być pracz pompę wessana. Do tego służy

s •\,
dzwon pow ietrzny, k tóry , przyjmując wodę, zmniejsza 
ob ję tość  zawartego w nim powietrza. Zatem przy &, 
wody w dzwonie powietrznym będzie max. , a ob jętość 
powietrza m in., c z y l i  \ m/n • Następnie woda a 
dzwonu powietrznego odchodzi, dążąo do wyrównania 
wsysanej wody, a nie doprowadzonej równomiernie; 
ob ję tość  powietrza wtedy s ię  zwiększa; wreszcie 
przy d z ta o b ję tość  będzie max. , c z y li  V£wax ; 
od Uz zacznie wody przybywać w ięce j, n iż ma odoho* 
daić i wtedy ob ję tość  pow ietrza będzie maleć aż do

VS/nin 1 t , d ‘ DoPł yw d0 wona powietrznego bę
dzie tem bardziej równomierny, im mniej będzie sJ •„*
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''Knianiató olśnieni® powiotraa w dawonie. Stąd po— 
wst a j«. fr&ranok, aby na j w i ęk sc © i aa j ani ® 5s® o o iś~  
ń l e n i a / Ą ^  i /  * dcwoni® p owi o trany®
ni® wahały s ię ’ abytaio. Idoalay byłby fltoauaafc, 
‘gdyby: ASlHaą= . Mott! wo?5 by to by ło , gdy-b’y obję 
.tośó powi©trjsa w dzwoni® była = 0 0  . Zażądajmy, 
aby stoauaak - - - - - - m  -był b lis k i X.
1 - J « ć l l  prśyjnieny, Aa amiaay o lća ia a ia  »ńchod»ą 

na easadsi*1'prawa M ariottefa, wt*&y:

^ $ łnaoL __ ^  'a$93? — ~L-
A / 1/" , - "n $nnn vsmin. 

a stąd otrsymajay pochodną proporcję :

K^/źt _  /*• /?  ,

~ Vsrn/n. ź  M 
posiewaft można prsyjąd, &©

"̂ yśm'n ]/■
7  ~  ; s */ w

więo

I 5 Ma*. ~  Ps/wh ~ ź  *
,s

.Z popraw dnie? go widzimy, £0 różnica posniędsy 
Vw«*. i  J j ^ '- 'p o l u  powiersohai, .aawartej ad.ęd*y 

sinusoidą a prostokąt**, t , j .= p o lu  I . Mośaa baa 
du>*go trudft ob iio sy 4, źe pola to
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V^smin 0 , 5 5  F -S  ;

masay n ięo , ź$

W O Ś - 0 ' 5 5 * * ’

a stąd
y _  . C c

5 2  '

J e ś l i  prsyjMieiay» ze W = 0 ,4 % wtedy

& g .  J ź  . F.Sm ł * * Z F s - ~ & 2 f ,  3

t . j .  ob jętość pow ietrza w dzwonie powietrznym ssaw
ny® powijana być przynajmniej S ,25 razy większa, niż 
ob ję tość  opisana przez porusssająoy się  tłok  podczas 
jednego skoku. -  d la  -pompy pojedynczego dzia łan ia . 

O czyw iście, że ton sam pogląd powinien kierować 
przy obi i ©z® ni u dzwonów powietrznych na tłocznym 
przewodzie. W tym przypadku Jednak, mając na wzglę
d z ie , że z powodm zazwyczaj d ługich  przewodów t ł o 
czonych, tembardziej chodzić powinno o równomierność 
ruchu wody w przewodzie tłoczon y* , należy starać 
s ię ,  aby stosunek między b y ł , jak n a j-

rl-fc min
b liż sz y  do 1 ; np. przyjmując ten stosunek f
znajdziemy, że średnia pojemność powietrza w dzwo
nie powietrznym tłoczonym winna być;



U sposób podobny do powyższego zbadamy pompę 
podwójnego działania.

i
/  '\"T 'a\ i /

iv /  \ ?

L i Ji i

je ś l i  pole przekroju tłoka =* F  , oraz pole p rze 
kroju  trzona = /  , wówczas przy wyznaczaniu wydaj
ności pompy trzeba pole A BCD B A pomnożyć prze* 

F  , pole zaś AGiC HBA p rzezY F~/J» 
Jednostajny przypływ /n a  ssaniu / lub odpływ /n a  

t ło cze n iu / podczas drogi rzutu czopa = znajdzia 
my: pole ABC HEA=2rZ*Ąa zatem wysokość prosto*

4 okąta = —  -  Rozumując jak poprzednio,
znajdziemy, źe zakreślone pole , pomnożone przez F  
względni© (f~ ~ f j , oznacza tę ob ję tość  wody, która 
powinna pom ieścić się  w powie tren i ku ssawnym /w zg l. 
tłocznym /, zmieniając c iśn ien ie  A$ ^  do As 

/w zg l. AŁnu>n do / .  Jak widać z tego wykre
su, ob jętość ta je s t  znacznie mniejsza, n iż była



przy pompie pojedy&ozsgo działania.
Blićs&e określenia te j o b ję to śc i da nam wartość 

■- Q,Zi t -  S „ Z atom pompa podwójnego działan ia wy

magać będzie mniejssyoh powietraników /ssawnego i 
tłoczn ego / do otrzymania w przewodach te j samej je d -  
n osta jn ości ruchu, n iż to  mieliśmy w pompie poj«dyń~ 
os 9go dss i ałani &,

Poniższy  wykres przedstawi na® wydajność 3 pomp 
pojedynczego d z ia ła n ia , poruszanych jednocześnie 
wspólny® wałęsa przy pomocy 3 korb, odchylonych je d 
na wsględen drugiej o kąt 120°.

Ten wykres otrzym u jem yrysu jąc krzywą wydajności 
dla każdej poispy od d z ie ln ie , z opóźnieniem o V 3  ob

wodu i następnie dodając poszczególne od cin k i,o tra y - 
mamy krzywą wydajności całego zespołu.

PodczaB jednego obrotu '/Z7T~ d£. A —33/ otrzymu
jemy na ssaniu pele Z + Z + Z -  6  ; więc wyBpkośó pros
tokąta, przedstawiającego ruch jednostajny, znajdzie* 
my J2- O, <255,
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% wykresu widzimy, &* eb ję to śo i sakreskowaae 
są bardzo ni®znao«ae; stąd wynika potrzeba nadania 
powietrsnikom ob ję tośc i Mi@s»aaznej. Fole sakrę ti
ków aa« — OjOog F-S

*
Następny wykr®s dotyczy poapy róin ioow ej.

lidzissy śe dla posspy rótoio0w©j otrsyamje s ię  
inna objętość powie tra fik a  ssawnago« a ln n a .p o- 
wietrssdka tłocznego; wynika to stąd, ffi© w pompi© 
różnicowej ssanie zachodzi podoa&s jsdnego akoka, 
a tłoczen ie podczas obydwóah.

Łatwo na wykresie pokąsać 3 pompy podwójnego 
dzia łan ia , a korbami uatawionemi pod kątem 120° 
jedna od drujgiej.

Z wykresu tego widzimy, że pod wsględea o b ję 
to śc i potrsslądi'powie tragików ,sespćl 3 posap podwdj- 

' t

nego działan ia nie rć&ni s ię  od zespołu 3 pomp p o -  
jedyilozego działania.

Wysokość prostokątów znajdziesay; poi* 3 sinu 
soid  — £^2. ~f"Z + z )  = Z'6 -  /Z 7
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< Y ' J \  — ( — f- 
V  V

satam saokana wysokość =
-  JJL = - Ł  = r  /  
~Z7r

Pol© aakrsakowane wyniesie 0 0  0 ,0 0 9 F s .

lastępmy wykres dotyoay dwóch pomp podwójnego 
d s ia ł  ani a a k o r b k i  ustawi, on© Mi pod kątem 90°.

**-
5 Moczenie

5? ssanie
*v»

fysokość każdego prostokąta określimy: pole 4 sinu
soid  =  2 * Ą -  $ ; aatefi wyaokoźó^

= X .  = -J - =
Z 7 T  #  /
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Widzimy stąd, ż© 2 pompy podwójnego działania 
z korbami pod kątem' 90°. wymagają większych p o - 
wietrzników, a is  3 -ponpy pojedyńonego działania 
z korbami roastawionemi pod kątom 120°*

Zawory i klapy.

Podczas ruchu tłoka ta* i s powrotem,prawa i 
lewa strona cy lin d ra , albo w innym przypadku gór
na i dolna strona cylindr®,otrzym ują połączenie 
bądź z przewodem ssawny®, bądś z tłocznym. P ołącze 
nie to lub przerwa jego uskutecznia s ię  przy porno- 
cy t.zw» zaworów lub klap.

Zawory są to  a&iesa organy, zamykające kanały, 
łączące cylinder z przewodem ssawnym lub tłocznym.

Zawory ssawne zazwyczaj są podnoszone pędem wo
dy, przepływającej z przewodu ssawnego, podążają
cej za tłokiem ; zawory tłoczne eą podnoszone przez 
wddę-r wyciskaną z cylindra przez tłok . 0 i le  ruch 
wody u sta je , zawór,siada na gniazdo pod działaniem 
własnego ciężaru  lub sprężyn i przerywa połączenie 
cylindra z tym czy inny® przewodem, Zamknięcie to 
powinno być dokładnie szczelne. Kuch wspomniany za 
worów odbywa s ię  zwykle bez żadnego udziału jak ich  * 
^d.^i «k mech ani zmó it,
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W niektórych* jednak, pompach„ gdzie zachodzić 
może obawa, śe sawory, siadając na gniazdo, mogą 
nie dośó szcze ln ie  zamknąć kanał ssawny lub tłoessay, 
stosowane są z awory lub klapy t.E-w. sterowane. Są 
to zawory lub klapy, zamykane nie pod działaniem 
własnego ciężaru  lub s ta łe j sprężyny, lecz  przy po-> 
isooy różnych, drążków lub wałków, ©t rajcu jących  ruph 
zzewiiątrz od mechanizmów poruszających tłok .

lego  rodzaju zawory spotkamy przy pompach, które'* i
wsysają lub w ytłaczają  sani®ozysa&aKoną wodę /mp„ 
ścitfrki kanalizacyjne■, f&brycsno, zawierające częśc i - 
s t a le / ,  W tych wftru&k&ah, o i l e  zawór nie je s t  s te 
rowany, a pod niego dostani® s ię  c ia ło  obce, sawtfr 
nie zamyka przepływu i skutkiem tego wydajność p©»-* 
py s ię  zan iejazy.

2!&wory wykonywane są w różnych postaciach , np. 
jako płaskie krążk i, kierowane górnym traonkiow, 
Jak to  wskazane je s t  na rysunku.



Schematycznie możemy osnacsyĆ tak i ssawór:

Gięst-a wykonywane są ssa~ 
wary z dalnem kierowaniem,

------- T------- wykonywanom przes tray lub

cztery skrzydełka, znajdu- 
._j jąoe s ię  pod zaworem; skrzy

dełka ta poruszają s ię  p io 
nowo w oyli&dryoany® kanale 
dopływowym, utrzymując aa -

n  r

wćr we właściwej położeniu.

i n
\

55

I

Dola® powierzchnie zaworu, stanowiące aaaknięoie 
kanału dopływowego, mogą by<5 wykonane nie jako p ła s 
kie powierzchnie / ja k  poprzednia pokazano/, le cz  
mogą to być powierzchnie stożkowa.
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Soiiewfeycznie możemy przedstawić takie zawory 
w spoert ftmwtępttjący:

Skrnyd&lka kierownicze, pokazane przy ostat&isi 
rysunku stworu od spodu jego , »ogą-byd wykonane 
z góry zawora; wówczas trzonek klarowniozy odpadnie.

J e ś l i  przekrój, p ierścien iow y, przez który prze
pływa woda, otraymttje ei$ zbyt dąży i skutkiem tego 
san zawór »a otrzymać dużą średnicę, w ce lu  zianiej- 
szenia wagi i kosztu zaworu, wykonywane są zawory 
t.aw, p ierścieniow e.

fTL

Ma rysunku przedstawione są 3 ©twory p ie ra o ie n io -
w« /  ćj , Ć?z , 03 / , zamykmna trzema zaworami p ie r ś c ie 
ni owe mi /  Zfi XZ/,'Z Z/ . Wszystkie. 3 zawory «ą k ie ro -



—

w&ne wspólną kierownicą ft  , osadzoną na trzjiie*- 
n ią, umocowanym do podstawy» w której są wykonane 
gniazda aaworów.

P ierśc ien i, jak powyżej, ©usi byó X, Z, 3 lab
1

w ięce j, aależnie od wyraag&nago przekroju.
Zawóry pierścieniowe stogą być płaskie , Jak powy

ż e j, albo też stożkowe,
Zswory esogą być ta i kszta łtu  k u li ,  utworzone z cal

kowitej kuli lub tez z odci&ka powierzchni k u lis te j .
Wreszcie stosowane są t.zw . klapy. Są to p ły ty  

płaskie n a jczęście j prostokątne, które wzdłuż jedne
go boku aogą s ię  obraćać»

4jjy d
^   ̂ ,$

W /
W/.>

o



Klapa H  obraca się ®koł© ®ai O  , dając możność 
przepływu w«dy*

Odchylenie klapy ograniczone jest przez i®, że 
nosek f i  ©piera się o odbój cć- *

Ob®k p®dana jest klapa wykonana w postaci płytki 
stal®wej

Podczas przepływu wody płytka odchyla się, wygi
nając się około ®si o o .

Nadmierne ®dchył«nie jest agraniczone stałą p©~ 
wierzchnią fQ , umocowaną d« gniazda klapy.
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