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I. ARHAILISED VEETOSTESEADMED
§ 1. Lihtsamate veetdsteseadmete ildiseloomustus

Arhailisteks nimetatakse kidesolevas t66s selliseid vee-
t&steseadmeid, mis muudavad ainult vedeliku asendienergiat -
t8stavad konkreetse vedelikumahu madalamalt nivoolt kdrgema-
le. Kdige lihtsam sedalaadi seade on kooguga kaev (joon. 1):

; Joon. 1.

ilhe todkdiguga tBstetakse veemaht W (iikks pangetdis) kdrguse-
le h.

P3himdtteliselt niisamuti tootavad k8ik kédesolevas pea-
tiikkis kirjeldatud veetdsteseadmed. R3hku nad ei tekita ja
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vett torusidpidi iilespoole liikuma panna ei suuda., Sedatiilipi
veetdsteseadmed on vanimad inimsoo ajaloos, neid kasutati
laialdaselt niisutusvee t3stmiseks pdldudele antiikkultuuri
maades (Egiptuses, Babiiloonias, Samarkendis, Indias jm.).
Véhe arenenud maades tarvitatakse neid ténapdevani (joon. 2).
Oma ehituselt on arhailised veetdsteseadmed lihtsad, enamasti
kohapeal valmistatavad, nende kasutegur vdib olla kiillaltki
kérge.

Konstruktsioonilt vdib sellised veetdsteseadmeid liigitad&
1) kopptdstukiteks, 2) flantstdstukiteks, 3) veetdsteratasteks
ja 4) veetdstekruvideks (nn., Arhimedese kruvid).

Kopptdstuki nditena on joonisel 3 toodud tSigiri konst-

ruktsioon, Ule puittrumli (1) jookseb kett (2) selle kiilge

e

Joon. 3.
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kinnitatud koppadega (3). Trumli peal kummutatakse kopa sisu
dravoolurenni. T8igiri t&stekdrgus on 5-12 m, kasutegur
0,25-0,5, vooluhulk 10-20 m3/h. Kasutatakse loomade veojdudu
(vt. joon., 2).

Flantst8stukil (joon. 4) on keti kiiljes hulk kettaid,
mis tdukavad vee mooda t¥stetoru ililes. Sellise seadme toot-
likkus v8ib kiiiindida 75 m-/h, kasutegur O,65-ni.

Koppratast (joon. 5) kasutati kohtades, kus voolukiirus
oli iile iihe meetri sekundis. Veevool paneb ratta podr=
lema ja selle kiilge kinnitatud kopad t8stavad vee dravoolu-
renni, Joonisel on kujutatud Hiinas kasutatud 12 m kdrgune
bambusest ratas, Selline ratas vdis samal ajal olla ka energia-
allikaks keerukale vee edasitoimetamise siisteemile (joon. 6).
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Kuni kédesoleva sajandi alguseni olid laialt levinud vee-
t&sterattad (joon. 7). Et ratta tdstekdrgus oleneb otseselt
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Joon, 7.

ratta ldbimdddust (H~0,2D), siis kujunesid veetdsterattad
kiillaltki suurteks (D> 10 m).

. Selliste algeliste veet8steseadmete kombineeritud koos-
tooga vdis vett t¥sta lsna kdrgele. Ajaloost on tuntud
nn, Marly masin, mille abil Seine'i joe vesi tosteti 163
meetri kdrgusele Versaille' lossi purskkaevudesse,

Kirjeldatud kohmakad veetdsteseadmed on tdnapdeval
asendatud mérksa kompaktsemate ja tockindlamate propeller-
Jja tsentrifugaalpumpadega.

Arhailistest veetdsteseadmetest ainsana on ténapédevani

sdilitanud oma tdhtsuse Arhimedese kruvi,



§ ‘2. Arhimedese kruvi

Viimasel ajal on uuesti levima hakanud iiks vanimaid. ar-
hailisi veet®steseadmeid - nn, Arhimedese kruvi (joon. 8).

Joon. 8.

Hollandis, kus polderkuivendus on ainuv8imalik p&llumsjandus-
liku mea juurdesaamise moodus, kasutatakse seda poldripumba-
jaamades., Arhimedese kruvi sobib hésti ka reostunud vee pumpa-
miseks, mistdttu teda kasutatakse védlismaal kanalisatsiooni-
pumbana. Joonisel 9 kujutatud Hollandis valmistatud hiigel-
kruvi seati hiljuti iiles K6lni reoveepumbajaama.

Kasutatakse kaht erinevat tooskeemi.

Skeem A. (joonisel 8), Lahtine kahe- kuni kolmek#iguline
kruvi asub pealt lahtises, alumises osas poolringikujulises
rennis, Kruvi serva ja renni pinna vaheline pilu ei tohi iile-
tada 5 mm, vastasel korral on vee tagasivool suur., Renni ma-
terjaliks v8ivad olla puit, betoon vSi metall; kruvi valmista-
takse enamasti metallist, kuid on tehtud ka puitkruvisid.
Kruvi 1abimd8t oleneb vajalikust vooluhulgast ja on 0,2-2,3 m
piirides (maksimaalne vooluhulk kirjanduse andmetel 2,3 m°/s).

2 H., Haldre 9



Joon. 9.

Kruvi pikkus ei ﬁlet& tavaliselt 10 meetrit, kaldenurk on
kuni 30°, saavutatav rdhk - 3 m, Kruvi maksimaalne kasutegur
on 0,7-0,8.

Skeem B, Kinnist kruvi ilimbritseb kruviga kaasapddrlev
silindriline kest. Kruvi ja kesta vahelt tagasivoolu puudu-
mise tdttu on kinnise kruvi meksimaalne kasutegur lahtise
omast mdnevdrra suurem, ulatudes 0,8-0,9-ni. Tdstenurk vsib
olla kuni 45°, Joonisel 10 on toodud andmed EPA maaparanduse
kateedris katsetatud lahtise kruvi kohta (kruvi labimédt
2R = 20 cm, pikkus 1 = 100 cm, kruvikidigu tdusunurk (3= 30°,
kruvi telje 2r = 6 cm). Téisjoontega on antud vooluhulga
s8ltuvus kruvi pddorete arvust erinevate kaldenurkade puhul.
Punktiiriga on toodud samakasutegurijooned.
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Antud viikese kruvi puhul on maksimaalne kasutegur 0,7,
optimaalne kaldenurk aga 20°-30°, Suuremate kaldenurkade
pubul hakkab kasutegur jérsult langema.

Mida suurem on kruvi kaldenurk, seda védiksem on antav
vooluhulk, See on tingitud kruvikeermetevahelise tddtava mahu
védhenemisest ja kruvi ning renni vahelise pilu kaudu tagasi-
voolu suurenemisest kaldenurga suurenemisel. Kruvi té6lehakka-
miseks on vajalik teatav minimaalne podrete arv,v mille puhul
kruvi toodang iiletab tagasivoolu (kinnise kruvi puhul tagasi-
vool puudub),

Kruvi toodangu arvutamiseks soovitatakse kirjanduses
valemit % .

Q=m _Z_Lao ’
kus n - kruvi podrete arv minutis,

2 - kruvi kdikude arv,

q - vee maht kahe kruvikédigu vahel ja

m - mahukoefitsient (lahtise kruvi puhul m = 0,6-0,7,
kinnise puhul m = 0,7-0,8).

q on arvutatav Képcke valemist (G. Schroeder, 1950)

q ‘__,a,."[?!_—‘ *,9 x
2 180
v8i R. Rahkema poolt antud valemist

o o
g =aF(cos’x— Snc 3 )
kus a on kahe keerme vaheline teljesuunaline kaugus:

27 R
z 9P,

a-=

o - kruvi kaldenurk, A - kruvipinna tdusunurk ja F - toota-
va ristldike pind. Viimane on arvutatud valemist:

F:R’@- aresin #)-ﬁr R’-r’:ﬂr’,

kus R on kruvi raadius ja r - kruvi telje raadius.
Valemist leiame, et F on maksimaalne, kui r = O,3R. Sel
juhul F = 1,88R%,

12



Idppkokkuvdttes saame kruvi tootlikkuse arvutamiseks
valemi:

L4 2 ?
Q= go— 1,88 R“m-ntgﬁ(cosac- gﬁ

Meie juhul (R = 10 cmj

2 i
a=0,074n[cos o« - :og; )

~ Kruvi vajaliku raadiuse mééramiseks soovitab Kopcke
kasutada valemit

3/
R’k 3 )
kus k on arvuline koefitsient, mis oleneb nurgast of :

x 20° 25° 30°
k 0,551 0,576 0,606 °

Kopcke valemist arvutatud kruvi raadius (1dbimd3t) on
tegelikust mdnevdrra vidiksem., Kruvi arvutatud lébimd3tu tuleb
umbes 10%-15% vdrra suurendada.

Kruvi pdorete arvu liigne suurendamine kutsub vdlja vee
+kaasapoorlemise - vee edasiliikumine piki kruvi telge aeglus-
tub, Langeb kasutegur., Podrlemiskiiruse tunduval suurendami-

sel hakkab ka vooluhulk vidhenema (vt. joon. 10). Kinnisel
kruvil on pédrlemiskiiruse mdju suurem kui lahtisel.

Kirjanduse andmetel ei tohi kruvi védlispinna tangentsi-
aalkiirus ililetada 2,4 m/s. Antud juhul vastab selline tan-
gentsiaalkiirus pédrete arvule 3,8 p/s.

Kui veetase veevBtukohas on liiga madal (joon. 11),
s8iis on kruvi toodang vdimalikust véiksem., Maksimaalse too-
dangu saavutab kruvi tdite juures, mis uputab sissevoolul
0,6 kruvi diameetrit. Lahtise kruvi puhul veepinna edasine
tdus toodangu suurust ei mdjuta, Seadme kasutegur seejuures
viheneb (kulutatakse energiat kruvi pddérlemiseks vees),

Kinnine kruvi saavutab oma maksimaalse toodangu sama

13
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Joon., 11,

veetaseme Jjuures. lidasine veepinna tdus kuni- kruvi sisse-
voolu lilemise servani toodangu suurust ei mdjuta. Niipea kui
kinnise kruvi kogu sissevooluava jddb vee alla, ldpetab kruvi
toodangu andmise. Selle ohu viltimiseks peab kinnise kruvi
alumise otsa kérgus olema reguleeritav (vt. skeem B). Vaata-
mata mdéningatele Arnimedese kruvi puudustele (suured gabariit-
nédtmed, monteerimise raskused ja takistused talvisel eksplua-
tatsioonil), on tal maaparanduses suuri perspektiive ka té&na-
paeval., Odava konstruktsiooni kdrval paistab ta silma suure
tookindluse ja kiilllalt kérge kasuteguriga.

Arhimedese kruvi vooluhulk on v8rreldav suurte propeller-
pumpade vooluhulgaga. Seejuures tootab Arhimedese kruvi vaga
hidsti Just madalate t8stekdrguste puhul (tdstekdrgus O=-2
neetrini), kus bropellerpumba kasutegur on madal ja kavitatsi-

oonioht suur,

1



I1I., ZAHTPUMBAD
§ 3.. Mahtpumpade iildine klassifikatsioon

Mahtpumpades surub imitorust eraldatud vedelikukoguse
survetorru edasi-tagasi liikuv vdi podrlev todorgan. Siin
muudetakse vee rShuenergiat —; .

Olenevalt pumba tOborgani ehitusest ja tddtamisviisist
voib mahtpumbad liigitada jargmistesse alagruppidesse:

a) edasi-tagasi liikuva tddorganiga mahtpumbad (kolbpumbad,
diafragmapumbad jt.); b) pédrleva tddorganiga mahtpumbad -
rotatsioonpumbad (hammasratas-, vesirdngaspumbad jne.).

§ 4. Xolbpumpade klassifikatsioon

Kolbpumbad moodustavad mahtpumpade vanima ja suurima
grupi. } 3

Olenevalt kolvi konstruktsioonist eristatakse kolbpumpa-
dest plun;erpumpasid.

|
O 0) o @
@ 'iJ:g? 2D 7 St e

e i = ,

Joon. 12.

Kolbpumba pdhilisteks téoosadeks - poleeritud sise-
pinnaga silinder (2) ja selles tihedalt edasi-tagasi liikuv
kettakujuline koldb (1) (joon. 12). Plunzerpumbas tdidab kolvi
iilesandeid massiivne plunger, mis 1&bi tihendi ulatub t66-
kambrisse (joon. 13).

M&lema pumbatiilibi toOprotsess on iihesugune, kuid plunier%
pump on mehhaaniliselt tugevam. Seepdrast kasutatakse teda
suurema viskoossusega vedelike pumpamiseks ja sturemate rdhku-
de saamiseks. ¢
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Joon., 13.

Joonisel 12 on kujutatud k3ige lihtsama ehitusega kolb-
pump, mida nimetatakse lihtpumbaks e. iihepoolse toimega kolb-
pumbaks (ka simplekspumbaks) (vesi on vaid iihel pool kolbi),
Kolvikédigu pikkus on téhistatud tédhega s, silindri ldbimddt
- D ja kolvikédikude arv minutis - n (v8rdub véantvdlli pddrete
arvuga minutis), Kolvi (1) liikumisel vasakult paremale tekib
pumbasilindris (2) h3rendus ja sellega iihenduses olevas td6=-
kambris (3) vaakuum. Kujuneb vahe vee+dtukohas (4) vabapinna-
le mdjuva rdhu ja alardhu vahel pumbasilindris: pumba imi-
klapp (5) avaneb ja imitorust (6) sissevoolav vedelik t#idab
pumba, On tavaks Jelda: pump imetakse tdis. Kolvi liikumisel
paremalt vasakule tédkambri maht vdheneb, r8hk suureneb, imi-
klapp sulgub, surveklapp (7) avaneb ja vedelik surutakse
survetorru (8). Kolb on ajamiga iihendatud kolvivarda (9),
kepsu (10) ja vdntvdlli (11) kauvdu. Iga kolvikdigu ajal su-
rutakse survetorru vedelikumaht 15@—-3. Kui kolvi edasi-
tagasi kdikude (véntvdlli pdérete) arv minutis on n, siis
kujuneb lihtpumba teoreetiliseks tootlikkuseks

-t ]

kus 8 ja D on detsimeetrites.

: Tegelik pumba tootlikkus on arvutatust mdnevdrra védiksem.,
Osa silindrisse imetud vedelikust pédédseb imiklapi sulgumise
ajal imitorru tagasi, osa imbub silindrist vdlja ldbi kolvi
tihendite. Pumba tootlikkust vidhendab ka silindrisse sattu-
nud 8hk,

Neid kadusid arvestab pumba mahu-kasutegur, mis v3ib
olla piires n,= 0,85 - 0,99,

16



Pumba silinder v8ib olla nii horisontaalne (joon. 12,
15) kui ka vertikaalne (joon. 17).

Pumba tootlikkuse suuren-
damiseks ja lihtlasema toodan-
gu saamiseks kasutatakse kahe- 1
poolse toimega (nn. dupleks-) -l E
kolbpumpasid (joon. 14). Neil ] it 8
on kaks todkambrit: iiks kum-—
malgi pool kolbi, Kui iihes T l-T
kambris on survetakt, siis %
teises toimub samal ajal ime- =T= l_—r-
mine.

Et kolvivarras vidhendab j ©
{ihe t86kambri mahtu (joonisel 1'
14 paremal), siis on vdiksem
ka sellest to0kambrist surve-
torru surutav veemaht:

Joon, 14,

Wm,e%gzc,

wpar" {—‘{Da'dz)-‘/

kus d on kolvivarda lébimddt.
Pumba teoreetiline tootlikkus

- F-5E) & %

~

Pumba tootlikkust saab veelgi suurendada ja toodangut
iihtlustada, kui iihelt véntv81llilt k&itada kolm lihtpumpa
(nn. triplekspump) v8i rohkem lihtpumpasid, millede t85-
taktid jaotada iihtlaselt kogu véntv8lli té@ispodrdele. Imi-
ja survetorus on selliselt v8imalik saavutada kiillaltki iiht-
last voolu. Vedeliku liikumist survetorus saab ihtlustada
ka pumba klappide arvu suurendemata (klapid muutuvad kolb-
pumpadel k¥ige kergemini tookSlbmatuteks).

3 H, Haldre 17
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Niinimetatud dife=~
rentsisalpumba (joon. 16)
t66pShim3te on jérgmine:
kolvi (joonisel 16 - plun-
Zeri) liikudes paremalt
vasekule surutekse vedelik
to0kambrist 1&bl surveklapi
survetorru., Osa sellest

‘B z
mahub kolvitagusesse kamb- g'i

risse, osa lgheb edasi to-
rustikku, Kolvi tagasikéigu
ajal surutakse ka vahepeal
talletatud vedelik edasi.
Seega on véntvdlli iihe tédis- Joon. 16.

péérde jooksul iiks imemis-

takt ja kaks survetakti, Selleks et mdlema tootakti ajal
survetorusse antavad vedelikukogused oleksid vdrdsed, peab
kolvivarras vdtma enda alla poole silindri mahust, 8. t.

1 @0, ma?

2 4 4
kust ssame
L-y7 .

Diferentsiaalpumba tootlikkus on v8rdane niisama suure
lihtpumba tootlikkusega.

Vertiksalse silindriga kolbpumba nditeks on kaevupum
(joon. 17, a). Sellise pumba surveklapp (3) on monteeritud
otse kolbi (2). Kolvi iilesliikumisel on surveklapp suletud.
Kolvi all tekib h8rendus ja vesi tungib imiklapi (4) kaudu
kolvialusesse ruumi. Kolvi peal olev vedelikusammas liigub
koos kolviga ililes: imemis-~ ja survetakt on ilheaegsed. Surve-
klapi monteerimine kolbi tagab klapi suure veetiheduse ja
kiire sulgumise kolvi iilesliikumise momendil (klapp piiiiab
inertsi mdjul jéddda paigale). Kolvi allaliikumisel on imi-
klapp suletud ja vesi tungib surveklapi kaudu kolvialusest
ruunist kolvi peale. Seejuures vett ei tasteta:'

Kolbi liles t3sta on raske, alla viia aga kerge. Pumba

*Arvestad.es, et kolvivarda 1abimddt on silindri 1abimdd-—
du k®rval tiihiselt védike.
19 %
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jbuallikat kasutatakse viga ebaiihtla-
selt., Vee andmiséks survetorru ka kol-
vi allaliikumise ajal v8ib kasutada kol-
vipealset ruumi vdhendavat jémedat
kolvivarrast (joon. 17, b), millega
sunnitakse osa vett kolvi allaliiku-
misel kolvipealsest ruumist surve-
torru (t66tab analoogiliselt dife~
rentsiaalpumbaga). Niisama iihtlase,
kuid kaks korda suurema tootlikkuse
saab kahe kolvi kasutamisega., M&le-
mad kolvid varustatakse klappidega

ja nad liiguvad teineteisele vastas-
suunas (seejuures iildine klappide
arv, vérreldes iihe kolviga pumbaga,
ei suurene). Ulesliikuv kolb t&stab
‘vett, allatulev liigub tiihjalt

{Joon. 17, . .0)e

PlunZerpumba iiheks eritiilibiks
on ehitustel laialdaselt kasutatav
mrdipump (joon. 18). PlunZeri (1)
kaitsmiseks mO6rdi eest on toovede-
likuga (vesi + piiritus) tédidetud
todkambris (2) kummihiilss (3), mida
1lébib pumbatav mért. Kummihiilsi
sisse-~ ja vdljapddsud on suletud
kuulklappidega (4) ja (5).
Tiilipilise kolbpumba konst-

ruktsiooniga on betoonipump

(joon. 19), mida kasutatakse
suuremahuliste betoonitédde puhul
(n#iteks hiidroelektrijaamade ehitus-
tel). Betoonipump erineb tavalisest
kolbpumbast klappide konstruktsi-
ooni poolest. Toru lsbimddduga
vdrdse avaga sundtoimega silinder-
klapid (1 ja 2) pédrduvad vajalikku
asendisse (kinni, lahti) vedruamorti-
saatoritega varustatud varraste abil Jeon, 18.

21



Joon. 19.

(3 ja 4), mis omakorde saavad t8uke véntvdllilt. Betooni-
massi liikumisele avatud klapp mingisugust takistust ei osu=-
ta. ‘

Kditamisviisi jérgi liigitatakse kolbpumpasid

a) mehhaanilise ajamiga, véntajamiga (joon. 15),

b) auruajamiga (otseiihendus-) (joom. 20) ja

c) kdsiajamiga (joon. 21, 22) pumpadeks,

Kolbpumpasid kasutatakse veevarustuses, kanalisatsioonis,

Joon, 20,
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Joon. 21,
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viskoossete vedelike pumpamiseks (31id), ehitustel, mitme-
sugustes tehnoloogilistes seadmetes, kus on vaja suurt rShku
Jm.

Kdigukiiruselt jagunevad kolbpumbad aeglase-, normaal-
ja kiirekdigulisteks pumpadeks (tabel 1).

® Tabel v |
Kaigukiirus n
Pumba liik p/min
Késipumbad 20-60
ﬁggslﬁ;ed Tuletdrjepumbad 30-60
Kaevupumbad 10-40
Mootorpumbad 40-80
ﬁ AR Aurupumbad 50=-130
kdigulised “Mootorpumbad 60=150
Kiires Mootorpumbad 120-180
kdiguli- Liihikese kolvik#iguga
sed mootorpumbad 150-350

§ 5. Kolbpumba toodangu ebaiihtlus

Eespool selgus, et iihepoolse toimega kolbpump annab
survetorusse toodangut ebaiihtlaselt. Alljdrgnevalt vaadel-.
dakse kolbpumpa toodangu muutumist véntv8lli iike tédispdorde
Jjooksul. .

Véntajami kinemaatiline skeem on toodud joonisel 23.
Médrata tuleb kolvi asendi x olenevus vintvslli pddrdenur-

gast @ [leida x=f (@),

On ndha, et x=AT4,-A.TV+Aﬁ, Y
kus A,N=A,0-NO=r—-rcos @
ja NA, =BA,-BN =(-lLcosfs.

24



Joon. 23.

éeega x=(r-rcosg)+ (l-lLcosp) =

=r(1-cos ) + L(1-cos p). (11-1)

Tavaliselt -lL = -}- — 3’-, seega nurk 3 on suhteliselt

viike suurus ja cosf@=1,0.
Avaldis (II-1) lihtsustubs:

x=r(1- cos ). (11-2)

Kui véntvdlli pdérlemise nurkkiirus on @ , siis v8ib kirju-
tada

@ = LR P (1II-3)
seega '

x=r(1- cos wt). (1I-4)
Kolvi liikumise kiirus

c= g—t‘f-.:rwsin wt=rwsin ¢ . (I1-5)

Vorrand (II-5) on kehtiv, kui ¢ = const; tavaliselt
see nii ongi.
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Kolvi elemehtaarliikumine
dx=c-dt=rw sin ¢ dt . (1I-6)
Bt. de=-wdt , siis

dx=rsing dy . _ (11-7)

Kolvi liikumisel pikkuse dx vBrra surutakse silindrist
vidlja elementaarmaht

dWs=Fdx=Fr sine deg , (11-8)
e X Cailings cistiptkesiin

Vdrrandist (II-8) selgub, et pumba toodang ei ole iiht-
lane kogu kolvikiigu ulatuses, vaid muutub siinuskdvera jédrgi
(Joon. 24). :

Joon, 24,

Survetorru antav elementaarmaht (valem II-8) on graafi-
kul esile tdstetud tihedama viirutusega. Kogu siinuskdvera
Ja ¢ -telje vaheline pind on vdrdne pumba silindri mahu-

ga W: e

an
W=[Frsin<pdgo=2/-'r= F-s. (I1-9)
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Toodangut antakse survetorru ainult véntvdlli iihe pool-—
poérde Jjooksul (teise poolpddrde ajal toimub imemine).

Mahu W jaotamisel {ihtlaselt kogu véntvlli tédispédrdele
saab graafikul joone, mille kaugus ¢ ~teljest on y .

Et y-Zﬂt’-F-s., siis ~

(1II1-10)

ja pumba keskmine toodang moodustab ainult 31,8% pumba maksi-
maalsest toodangust. Suurus
y
F-_r =0,318
iseloomustabki kolbpumba toodangu ebaiihtlust.

Ka pumba kolb liigub ebaiihtlase kiirusega, algul kiiren-
datult, keskkohas maksimaalse kiirusega, siis aeglustatult.
Kolvi maksimaalse kiiruse C  _ saab valemist (II-5), vBttes

(p = 9003 g :

Cmax =" w sin 90°=r-w . (11-11) °

Kolvi keskmine kiirus

C. o 28'"
keskm ~ = gg ~

Arvestades, et pddrete arv n on avaldatav nurkkiiruse

kaudu valemist
= «w
il ’Fl 4

saab

CERR =§%L . (II-12)

Kolvi keskmise ja maksimaalse kiiruse suhe

/
Cknkﬁb__ 4rw :0’537'

=
Cmax rwln
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Joon. 25,

Kahepoolse toimega kolbpumba toodang on iihepoolse toi-
mega kolbpumba omast iihtlasem,

Kogutoodang vordub joonisel 25 sinusoididealuste pinda-
de summaga., Toodangu ebaiihtluse nditaja (kui f=0 )

+-F0,637 ;

kui [# 0, siis y < 0,637,

Triplekspumba puhul (pump koosneb kolmest lihtpumbast,
kus juures véntv8lli pdlved on iiksteise suhtes nihutatud
120° vdrra) on toodang veelgi iihtlasem (joon. 26):

y=0,955 Fr.

NP NS NS

0 90 180 270 J60° Joon, 26.

§ 6. Koibgumba imemiskdrgus

Kui kolvi liikumiskiirus oleks kogu imemistakti véltel
tdiesti lihtlane, siis toimuks ka juurdevool pumpa iihtlaselt.
Sellisel juhul oleks kolbpumba imemisk¥rguse hi arvutuskédik
pdhimdtteliselt sama kui tsentrifugaalpumba puhul. Tegeli-
kult on vedeliku voolamine imitorus ebastatsionaarne ja ve-
delik. on selles kiirenduse mdju all., Kiirenduse andmiseks
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imitorus olevale veemassile tuleb pumbas arendada suuremat
vaskuumi, kui oleks vaja vee iilesimemiseks iihtlase voolu kor-
ral,
Uhtlase voolu puhul kehtib ndue
Lo Latm _ Paur
¥ T [ (11-13)
kus p - maksimaalne vaakuum pumba silindris,
- atmosféddrirdhk,

Do 7 aururdhk antud temperatuuril,

3 - vedeliku erikaal.

Ebaiihtlase voolu korral tuleb arvestada veel vedeliku
inertsi liletamiseks tekitatavat lisar8hku:

p 2 P

p
Uldjuhul m;"’é 0, sest kiirendused on kahesuunalised

- voolamine v8ib olla nii kiirenev kui ka aeglustuv. Pumba
imemiskSrguse médramisel huvitab meid inertsrdhu Pinerts
meksimaalne positiivne suurus,.

Inertsjdud Pinerts 2 v3rdne vedeliku massi ja tema
kiirenduse korrutisega. Arvesse tuleb vdtta kogu imitoru
téitev ebaiihtlaselt liikuva vedeliku mass, Kui imitoru pik-
kus on 1 Jja ristldige Fi' siis

P atm

M; = plf;.
Bl el (I1-15)
Kui v; on kiirus imitorus,
¢ - kolvi kiirus Jja
F - silindri ristl8ikepind,
saab pidevuslausest:
w-f=c: F ehk
-c% (II-16)
¢

Tavaliselt on kiirus imitorus védiksem kiirusest silind-
ris (v < C). Diferentseerides valemi (II-16) m&lemaid
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pooli aja jérgi, on leitavad kiirendused imitorus ja pumba
silindris:

dvide £
dt “dt | (11-17)

Valemist (II-5) saab avaldada

de_ d’x 2
=== =ro” cos wt
: dt dt
Jja seega
Y = ro?cos wt £ |
dt‘ rwe 7

Maksimaalne inertsjéud kujuneb maksimaalse kiirenduse
puhul ( cos wt=1), siis

L‘?) =ro*E
R

. \

dt

Inertsjdud on niiid méédratav valemist

. dy‘) _ plfre’h
max

merts i F
[3

Inertsr3hu saamiseks tuleb inertsjdud jagada imitoru
ristldikepinnaga: g

[>)
Pinerts = (;;r“ —ﬁf:—rw .

Inertsi arvestav liige valemis (II-14) avaldub jérgmi-

selt: 2
inerts . I F
t
ehk, arvestades, et w = 2617" ja r= Ts .
2
; sn
Tnte - 35 7 (31-18)

Kolbpumba imemiskdrgus on samasugustes tingimustes t66-
tava tsentrifugaalpumba omast -BMKI— vBrra vdiksem,

Kolbpumba imemisk3drguse sunrendamiseks tuleb %t'—
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véhendada., Seda saab teha:

a) piirates pumba pdédrete arvu (tavaliselt n ongi piires

20-250 podret minutis),

b) véhendades ebaiihtlase kiirusega liikuvat vee massi.
Selleks paigutatakse imitoru ja pumba vahele nn, dhukatel.
. See on vahemshuti, millesse vedelik voolab imitorust iihtlase
kiirusega sisse, aga vdlja - punpa - vastavalt pumba vee-
tarbimisele ebaiihtlaselt. Vahepuhvriks on Shukatelt osali-

selt tditev 8hk (vt. § 7).

§ 7. Ohukatlad

Ohukatel tdidab kolbpumpa-
de juures toodangu reguleerija
ja inertsrdhu véhendaja iiles-
annet, Peale selle toimib Shu-
katel veel Bhueraldajana ja
védldib torustikes hiidraulilis-
te ldokide tekkimise ohtu (se-
da eriti survetorul).

Ohukatelde paigutuse
skeem lihtpumbale on esitatud
joonisel 27 (vt. ka joon. 16).

Vaadelgem léhemalt dhu-
katelt imitorul.

Graafikul (joon. 28) ku-
Jutab siinuskSver 1 sissevoolu
pumpa (Q) olenevalt vantvdlli
péordenurgast, sirge 2 - kesk-
mist juurdevoolu (leskm)
Shukatlasse mooda imitoru.
Punktides A ja B on juurdevool
Shukatlasse ja &dravool katlast
pumpa vdrdsed, Punktis A saa-
vutab veeseis Shukatlas maksi-
mumi (3huruum on minimaalne -
wmin)' Sellest punktist peale
muutudb dravool juurdevoolust

31

Joon, 27. -



— IWEMINE — SURUMINE -—-1

of | d& d '
i" 1T '\.L : ! } Joon. 28,

suuremaks ja veeseis Shukatlas alaneb kuni véntv81lli asen-
dini B, kus Juurde- ja &dravoolud jélle vdrdsustuvad., Vént-
v51lli edasisel podrdumisel &dravool véheneb veelgi ja lakkab
s8iis hoopis. Vabanenud ruum katlas tditub jélle veega ja
veeseis hakkab uuesti tdusma. Viirutatud pinnad graafikul
(joon. 28) médravad veemahu muutuse Shukatlas:

Wmax = Wimin = 1,1Fr =0,55 F-s.

Kahepoolse toimega pumpadel on mahumuutus tunduvalt véik-

sem:
w,"ax- Wmin =0,2’ FS.

Wonax * Wnin

Keskmine 8humaht 8hukatlas Weeekm™
g

Ohukatla ebaiihtluse teguriks nimetame suurust
s> Wmax =~ Wmin

kegk :
Oletades, et 8Lk paisub Shukatlas isotermiliselt
(temperatuurimuutusi ei esine), v8ib kirjutada:

Wmax * Pmin = Wmin * Pmax
ja avaldada ebaiihtluse koefitsiendi ke teisiti:

J= Pkeakm 5
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Ohukateldes lubatakse réhumuutusi:

imitorul & = 2-5%,
survetorul 6 = 1-5%.

Et keskmine rShk Shukatlas on teada, siis saab valitud
¢ jérgi médrata Shukatla vajaliku mahu, Ohukatla kogumaht
on tavaliselt W = 1,5 wkeskm’ s. t. Shukatlas on 2/3 8hku ja
1/3 vett.

Imitorul asuva Shukatla mahu m8Zramisel v8ib kasutada
Jérgmisi andmeid:

H; m 5 6 7 8
Wes 5-8 812 12-16 16-20

Survetorul asuva Shukatla mahu médramisel on md3duandraks
ka survetorustiku pikkus:

Hgy+l m 20 50 100 500 1000 2000
Wk.s 46 57 6-9 9-13 12-16 16-20

\

§ 8. Kolbpumpade klapid

Klapid on kolbpumpade vastutusrikkamaid osi. Nende véike
takistus avatud olekus ja tédielik veetihedus suletud olekus,
sunmuti kerge liikuvus tagavad kolbpumba normaalse t&d.

T66printsiibilt jagunevad klapid

1) Barniirklappideks (joon. 29) ja

2) tdsteklappideks (joon. 30).

Joon. 29. Joon, 30.
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Klapid avaneévad tavaliselt vedeliku rdhu toimel., Sulge=-
miseks rakendatakse vedeliku rdhku (téotakti 1dppedes tekib
tagasivool, mis veab klapi kinni), klapi omakaalu vdi vedru-—
sid.

§arniirklappe kasuta-
takse vidiksema kdigrkiiruse-
N e puspaces.
2 / Joonisel 31 kujutatud
4 klapp on valmistatud kum-
J X mist (1), mille kiilge on
/”“’*ié kinnitatud koormus (2). Klapi

NANNNNNNNNNN

maksimaalse tBusu médrab
piiraja (3). Tihti kasuta-
o) takse ka nahktihendiga klap-

pe (joon. 32) v8i ainult
Joon. 31. kummist valmistatud klappe
(joon. 33).

Kiiremakdigulistel ja kallimatel pumpadel kasutatakse
tookindlamaid t&¥steklappe. Olenevalt ava suurusest, to66rdhust,
pumba téokiirusest ja klapi t6otingimustest vdivad klapid

AVATUD

Joon. 33. .

olla vidga mitmesuguse konstruktsiooniga.
Joonisel 34 on kujutatud kooniline klapp. Koonilisuse
nurk o € 45°, vastasel korral v8ib klapp kinni kiilduda.
Kuulklappe (joon. 35) kasutatakse enamasti viskoossete
vedelike (81i, t8rv, siirup, mdrt, reoveed) Jjaoks mdeldud
pumpades.



<
o
Rists -L /
1
Joon, 34,

Suuremaid avasid kaetakse mitmesuguste taldrikventiili-
dega (joon, 36). Kiirekdiguliste pumpade klapid sulguvad
vedru toimel (Jjoon. 37). Sellised klapid peavad vastama jérg-
mistele nduetele: 1) olema varustatud juhtpindadega, mis
suunavad klapi té@pselt klapipessa (joon. 36-1); 2) olema

Ly
=

Joon, 36.

Joon. 37.
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kergesti ililevaadatavad; 3) klapi vedru olgu reguleeritav;
4) klapid ei tohi kldbiseda (selle ndude tditmise tagab kin-
nipidamine prof. I. Kukolevski valemist:

hmaxn = 500-600 ,

kus b . on klspi maksimaalne tdusukdrgus mm ja

n - pumba piorete arv minutis.

§ 9. Kolbpumba indikaatordiagramm

Indikaatordiagramm ‘on graafik, mis kujutab rhu kulgu
kolbpumba silindris véntv81lli iihe t&ispddrde jooksul..

Kolbpumba indikaatordiagrammi jédrgi saab analiiilisida
pumba t66d ja kontrollida pumba juurde kuuluvate torustike
olukorda.

Indikeator monteeritakse uuritava pumba silindrile.
Joonisel 38 kujutatud mehhaaniline indikaator koosneb silind-
rist, milles liikuva kolviga (1) iihendatud sulg (2) kirjutab

Joon. 38,

réhumuutused trumlile (3) kinnitatud paberile., Trummel pddr—
dub tross- (4) ja varrasiilekande (5) kaudu vastavalt pumba
kolvi (6) liikumisele silindris.
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Normaalselt tootava kolbpumba indikaatordiagramm on esi-
tatud joonisel 39. Kolvi liikudes vasakult paremale valitseb

3
q 20‘ 3 e
% [ s T
< s - i
8t
S 0 8 4
<
§ '\;.' #d { /{f o8 //6f '
§ o 1 Q A é,
: 3 K 5 &5
~ LN —
AL P
= s |
l =
E AL :
T7 :
Jcon. 39.

pumba silindris vaakuum (graafikul alumine horisontaalne
joon). R8hk ei muutu kuni kolvi jdudmiseni parempoolse surnud
seisuni. Kolvi tegasiliikumisel imiklapp sulgub ja r8hk si-
lindris t3useb (graafikul parempoolne kaldjoon). Surveklapi
avamiseks peab rdhk silindris mSnev8rra (a) iiletama rdhu
survetorus (Hs)' siis klapp avaneb ning rdhud silindris ja
survetorus iihtlustuvad (graafikul iilemine horisontaalsirge).
Survetakt kestab kolvi joudmiseni vasakpoolse surnud seisuni,
Kolb alustab siis uuesti paremale liikumist, surveklapp sul-
gub ja r8hk silindris alaneb (graafikul vasakpoolne kald-
joon). Imiklapp avaneb (selleks vajaliku lisavaakuumi suurus
on b) ja algab uus imemistakt.

Indikasatordiagrammil on r8hud (ka atmosfadrir8hk -
O-rdhu sirge graafikul) avaldatud veesambameetrites (vsm).

Graafikule kantakse vastavas md33tkavas ka pumba diinaami-
line rdhk H,, staatiline t3stekdrgus H ., diinaamilised (H1

37



Jja Hs) ning staatilised (hi ja hs) imemis- ja survek&rgused,
Graafikult on mddratavad réhukaod imi- Jja survetorudes (hwi
:.ja hws)o 3

Maksimaalne rdhk pumbas —%_— Hs+a,
maksimealne vaakuum p’;‘“"" =H; +b.

Pumba t66s esinevad hdired kajastuvad indikaatordiagram-
mi kujus,

<5
\"_—-—t"aAr-— _6r H & -

Joon, 40, Joon, 41,

. - q | |-

l
|
|
|
~ - L

Joon. 42, Joon. 43.

e

Joon. 44,
o 38



Lehekiiljel 38 on esitatud indikaatordiagramme, milles
kajastuvad mdningad tiilipilisemad defektid kolbpumba t50s.

1) 'Pumba silindris on 8hk, osa survetaktist (a) kulub
Shu kokkusurumisele, pumba toodang vdheneb korda
(joon. 40).

2) Imiklapp sulgub aeglaselt (a jooksul), sellega kaas-
neb pumba toodangu véhenemine., Imiklapp avaneb raskesti -
vajalik lisavaakuuum (b) on lubamatult suur, tekib kavitatsi-
oonioht (joon. 41).

3) Surveklapp sulgub halvasti, osa imemistaktist lidheb
kaduma (joon. 42).

4) Imiklapp on ebatihe, suur osa silindrisse imetud
veest padseb tagasi imitorru (joon. 43).

5) Surveklapp on ebatihe (joon. 44).

AL
s-a

§ 10. Kolbpumba v8imsus ja kasutegurid

J

Kolbpumba vdimsuse ja kasutegurite mdisted on samad kui
tsentrifugaalpumpade puhul (Veetdsteseadmed I - § 5).
Pumba kasulik vdimsus méératakse valemist

Nk-ﬂ—mH_q -N (kW)
kus q on taiakasutegur ja N = v8imsus v31llil,

Analoogiliselt tsentrifugaalpumpadega jagunevad kaod
kolbpumpades mehhaanilisteks, mahulisteks ja hiidraulilisteks. .
Mehhaaniliste kadude hulka kuuluvad kaod ké&itamismehhanismis
(reduktor, viantvdll-keps, -laagrid) ja kolvi ning kolvivarda
tihendites. Mehhaanilisi kadusid hinnatakse mehhaanilise
kasuteguriga:
n ='£ﬂ /

meh N
kus N; on pumba nn. indikaatorvdimsus.

M@drame kolbpumba indikaatorvdimsuse. Survetakti ajal
m3jub kolvile réhk pg=gH (vt. joon. 39). Kolvile ristldike-
pinnaga F m8jub seega joud R=p F=yHsF. Kolvi liikumi-
sel ¢y vdrra sooritatav tod

Rdx =g HgFdx.
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Kolvi t36 kogu survetakti vdltel saab selle avaldise
integreerimisel iile kogu kolvikéigu:

s
A'=[6’H‘Fdx .

Imemistakti jaoks saab analoogiliselt
2
Rdx=yH;Fdx ja Ai=[ gHiFdx.
Pumba iihe t66tsiikli véltel
s
A=As+ A =gF[ (Hi+Hs)dx .
o

Joonisel 39 on n&ha, et H;+Hg on indikaatordiagrammi
k8rgus ja (H‘-fH,)dx indikaatordiagrammi vertikaalse elemen-
taarriba pind. Integraal [?'H[-"H,)dx annab seega indikaator-

diagrammi kogupinna, IndikaatorvSimsuseks on sekundis pumba
poolt tehtav t66, s. 0.

An Fn
N; = :—I kW
‘" 102-60 60-102 % : (A,

kus §2 on indikaatordiagrammi pind.

Mahulised kaod pumbas on tihsitud vee tagasivoolust
18bi klappide ja tihendite. Seet8ttu on pumba tegelik toodang
teoreetilisest véiksem, Mahukasuteguri

A i3
.= q
suurus oleneb pumba suurusest:

Vidkestel kolbpumpadel (@< 30 mYh) ad

n,= 0,85-0,90,
keskmistel (Q = 30-300 m>/h)

n, = 0,90-0,95
ja suurtel pumpadel (@>300 m'yh)

n,= 0,95-0,98.
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Mahukasutegur oleneb ka pumba rShust ja hakkab véga suur-
te rShkude korral vidhenema. See asjaolu kajastub kolbpumba
karakteristikul (joon. 45). Védikeste rdhkude korral on kolb-
pumba Q(H) kdver praktiliselt sirge, suurte r8hkude puhul
hekkab aga Q vahgnema.

11P-5/6 o
n=20006/mun %
100
T N,x6m

amy

¥ 3,
(3600 l; H/cex) //
; -1 4 o o

6 7 - 60 15

5 /

A o 1o :
A
/

40

t/

2 a5

0= 2 TR -
Prec/cui(nfen’:10)

Joon.. 45.

R&hukadusid pumbas arvestab hiidrauliline kasutegur

H+ h"’/’“"'ﬂ
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§ 11. Kolbpumba tootlikkust mdjutavad tegurid

Uheks kolbpumba t66 oluliseks'nditajeks on kolvikéikude
arv (véntv8lli péérete arv) minutis n . Suurte pddrete arvu-
de kasutamist raskendab kavitatsioonioht pumbas ja klappide
tédreziim, Tavaliselt on nm‘"ls.fOp'fn[,, (vt, tabel 1). Et
saada sama toodangut véiksema pddrete arvuga pumbalt, tuleb
suurendada pumbasilindri ma.htli, pump muutub kogukamaks, mb:ju-)
vad jdud suuremateks, konstruktsioon raskemaks ja kallimaks,

Pumba teoreetiline toodang on avaldatav valemiga

2
Qq=LEsn -Z0 o, (11-19)

Valemis (II-19) on kaks konstruktiivset suurust: D ja
8. Pumpade konstrueerimisel vBetakse aluseks normatiivsed
8/D suhted., Mida suurem on pumba t66r8hk, seda suurem peab
olema suhe s8/D. Siis on kolvile md3juv jdud ja kolvi iimber-
md3t véiksemad (vihenedb tihendi pikkus).

Harilikult s/D = 0,8-2,
k&rgsurvepumpade puhul s/D = 4-8
ja tuletdrjepumpades s8/D = 3, : A
Siis kujunevad kolvi keskmised liikumiskiirused -jérgmisteks

2sn .

(Chesem=—55—
pumpadel silindri 1l3bimddduga

D< 100 mm - Cy = 0,2-0,5 m/s,
=100-150 mm - Cy = 0,5-1,0 m/s,
D> 150 mm - Cy = 1=2 m/s.

Eritiiibilistel pumpadel vSivad C, védrtused olla ka

teistsugused, nditeks otseiihenduspumpadel (aurdpumpadel):
n = 50-130 kéiku/min ja C = 0,3-0,7 m/s

ning késipumpadel
n = 20-60 kéiku/min ja G = 0,05-0,15 m/s.



Toodud arvud kehtivad veepumpade kohta., Viskoossete ve-
delike pumpamisel tuleb l:olvi liikumiskiirusi ligi kaks kor-

da vihendada.

§ 12. Kolbpumpade v6rdlus tsentrifugsalpumpadega

Kolbpumbad

Tsentrifugaalpumbad

Konstruktsioon

Suur ja raske. Ulekanne
keeruline

Klapid olemas

M3&tmetelt védike Jja kom-—
paktne, Ulekanne mootorilt
lihtne (ainult péérdliiku-
mine).

Klapid puuduvad.

Kdivitustingimused

Veega tédita pole vaja.
Siibrid tuleb tingimata
avada, -

Téita veega. Siibreid ava-
da pole vaja.

Ekspluatatsioon

Toodangut saab regulee-
rida ainult pddrete arvu
muutmisega,

Inertsjsududest vabane-
miseks tuleb kasutada
8hukatlaid.

Uhtained pumbatavas vees
rikuvad pumba.

T66 automatiseerimine on
raskendatud. Vajab kdrge
kvalifikatsiooniga tee-

nindavat personali.

Kasutegur m3nevdrra
suurem kui tsentrifugaal-
pumbal

Toodangut saab siibri abil
(drosseldamisega) kergesti
reguleerida,

Vool iihtlane, inertsjdud
puuduvad.

Saab pumbata ka uhtainete-
rikast (sogast) vedelikku.

T66d saab kergesti auto-
matiseerida. Teenindamine
on lihtne.

Kasutegur mdnevdrra vdiksem
kui kolbpumbal,



Pumba tootlikkus-ei ole- Tootglikkus oleneb viga
ne praktiliselt r8hust. palju rdhust.

Pumpa saab t66le panna

‘kindla vooluhulgaga

(kasutatakse dosaator-

pumpadena) .

§ 13, Eritiilibilisi kolbpumpasid
1) Diafragma- e. membraanpump

°  Diafragmapumbas muudetakse todkambri mahtu elastse dia-
fragms (membraani) abil.

Joon, 47,

Sogase vee pumpamiseks (néiteks ehituskaevikutest) kesu-
tatakse joonisel 46 kujutatud mehhaanilise ajamiga v8i1 jooni-
sel 47 nédidatud mehhaaniliselt k#@ivitatavat vdi késipumpa
(nn, konna). Viimase surveklapp on paigutatud membraani avas-
se.

Membraanpumpasid kasutatakse ka sisepdlemismootorite
kiitusepumpadena (joon. 48).
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2) Tiibpump (Allweileii pump)

Tiibpumbas (joon. 49) t&#idab kolvi i{ilesannet keskelt
v8llile kinnitatud edasi-tagasi podrlev tasapinnaline tiib,
milles olevad kaks ava on suletud Sarniirklappidega. Korpuse
alumises osas on samuti kaks klappidega suletud ava, mille
kaudu pumbatav vedelik pééseb tiivaalusesse ruumi, Tavali-
selt on sellised pumbad késipumbad, nende poolt tekitatav
r8hk ulatub 30-40 meetrini, -

Kédepideme podramisel noolega ndidatud suunas vasak tiiva-
pool tduseb, selle klapp on suletud., Tiiva peal olev vedeliku-
maht surutakse survetorusse, tiivaalune ruum imetakse téis.
Parem tiivapool liigub samal ajal allapoole, selle klapp on
avatud ja vedelik voolab tiiva alt tiiva peale. :

Tiibpumbad kuluvad ruttu, eriti kui pumbatav vedelik -
sisaldab natukenegi tahket materjali: tiiva ja korpuse vahe-
line pilu suureneb ja pumba mahukasutegur védheneb,
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§ 14. Rotatsioonpumbad

Rotatsioonpumbad on grupp pddrlevate éaéorganitega maht-
pumpasid. Klapiq puuduvad ja imemis- ning survetsoon eralda-
takse todorgani enda poolt. Et liikumine on pddrlev ja klappe
pole, puuduvad.ka inertsjbud ja v8ib rakendada suuri pddrle-
miskiirusi., Pump on vanenditult i{ihendatav -elektrimootoriga,
gabariidid on véikesed.

Rotatsioonpumpasid kasutatakse laialdaselt viskoossete
vedelike (81id jm.) pumpamiseks (pumbatava vedeliku viskoos-
sus v8ib olla isegi vidga suur - kuni 16° E), nad on rakenda-
tavad aga kdikjal, kus vedelik ei sisalda abrasiivset mater—
jali (pilud pddrlevate tddorganite ja korpuse vahel on viga
véikesed). ’ ,

Tuntumaid rotatsioonpumpasid oh vélise hambumisega ham-
masrataspump (joon. 50). Pumba kahest, teineteisega hambumi-
ses olevast hammasrattast on iliks ilhendatud ajamiga, teine
jookseb vabalt kaasa, Pumbatav vedelik viiakse hambavahedes
imemispoolelt survetorru. Tagasivoolu vdltimiseks sobitatak-
se hammasrattad tihedalt korpusesse.
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Joon. 51,

Joon. 50.



Pumba teoreetiline tootlikkus

Qf: 2F6bozn (‘/‘)’
kus F on kahe hamba ja pumbaseina vahele jéddv pind (Joon. S51)
b - hammasratta laius, ®
z - hammaste arv ja
n - poorlemiskiirus,.

Kahe hammasratta hambumisel.j&ddb vedelikku hammaste vahe-
le (joonisel 52 viirutatud), Hammasrataste edasipéorlemisel
hammastevaheline ruum algul véheneb, vedelikur8hk seal suure-—
neb ja tekivad suured radiaaljdud; hiljem see ruum jélle

Joon. 52. | ;

suureneb, tekib vaakuum, pumbatav vedelik aurustub, millega
kaasneb kavitatsioon. Nende ebasoovitavate néhtuste vdltimi-
seks kasutatakse spetsiaalse profiiligea hammasrattaid (joon.
53) vdi pumba korpusesse freesitud v3i satelliithammasrattas-
se puuritud,rdhku ilihtlustavaid uurdeid vdi avasid (joon. 54).

Kirjeldatud ndhtusega kaasneb ka hammasrataspumba kasu-—
teguri vdhenemine, parimates konstruktsioonides ulatub kasu-
tegur 55-65%-ni.

Konstruktsioonilt keerukam, kuid samade gabari%;mbbtmete
korral suurema tootlikkusega on sisemise hambumisega hammas-
rataspump. Vedaveks hammasrattaks on véline, Pumba konstruktsi-
oon ja toopdhimdte selguvad jooniselt 55.
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Joon. 56.

Joon, 55.

Liik rotatsioonpumpasid on kruvipumbad e. spindelpumbad,
milles podrleb kaks v8i enam iliksteisega pikihambumises olevat
kruvi (joon. 56) v&i iliks metallkruvi elastses (nditeks kummi-)
kestas (joon. 57).
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Joon. 57.

Viimane sobib ka uhtaineid sisaldava vee pumpamiseks.
Seadme kasutegur on siis 50-55%. N&ukogude Liidus toodetavad
vertikaalse vdlliga metallkruvi ja kummikestaga kruvipumbad

BAH-7¢ (Q = 15 m3/h, H = 100 mvs, N = 14 kW) ja BAH-4

7 d. Haldre 49



(Q=5m’/h, H= 60 mvs, N = 2,8 kW)
on médratud vee pumpamiseks puurkaevudest lébimddduga 300 ja
125 mm, Pump on pika v81li kaudu iihendatud maapinnal asuva
mootoriga. :
Eriotstarbelistest rotatsioonpumpadest’ pakuvad huvi
laat- ehk siiberpumbad (joon. 58), mis sobivad ka kompres-—
soriks, Plaatpumpasid kagutatakae 8lipumpadena servomootorite

Joon. 58.

kdivitamisel. Vdga laialdaselt kasutatakse neid ka masina-
ehituses, eriti metallildikepinkidel.

Selliste pumpade tootlikkus on Q = 0,5 - 50 m3/h, r8hk
H = 20 - 700 mvs, pédrete arv n = 400 - 3000 p/min ja téis-
kasutegur n = 0,45 - 0,8,

Vaakuumpumbana kasutamisel on v8imalik saada hSrendust
kuni 9,5 mva,.

Kompressorina kasutamisel on vajalik labade arv kuni 20,
Poorete arvu n = 700 - 1500 p/min korral on tootlikkus
Q = 5 - 150 m’/minutis, kasutegur n = 0,8 - 0,85. Saavutatav
r3hk kiilinib 15 atmosfédrini, V8rreldes kolbkompressoritega
on plaatkompressor kompaktsema kbnstruktsiooniga, annab iihtla-
sema toodangu, klapid puuduvad ja on vdimalik otsesidestus
elektrimootoriga. Kasutegur on mdnevdrra madalam ja rdhk
védiksem, Valmistamise té@psus peab olema palju suurem,

Todvedeliku pumpamiseks kiilmutusseadmetes kasutatakse
ekstsentrikpumpa (joon. 59). Kolvi osa téidab siin plast-
massist silindriline ketas, mis oma ilhe servaga on alati
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kontaktis silindrilise korpu-
se iihe punktiga. T6dorgan on
kinnitatud v8llile ekstsent-
riliselt. V81li pddrlemisel
to0organi ja korpuse vahele
jéév ruum liigub imitoru
poolt survetoru poole. Klapid
puuduvad., V81lli podrlemissuu-
na muutumisel muutub ka vede-
liku voolusuund,

Véaiksemates pumpades
(nditeks kahetaktiliste moo-
torite jahutusveepumbad) ka-
sutatakse sageli iihest kiil-
jest kitsendatud korpuses Joon. 59.
elastseid tiivikuid (joon.

60). Tihedus tagatakse tii-
vikulabade pideva survega

vastu korpust.

SSE

Joon. 60.

Paljudel juhtudel ei ole soovitav pumbatava vedeliku
otsene kontakt pumba hddrduvate metallosadega. Vedelik vdib
metallile sddbivalt mdjuda, metalliosakesed satuvad pumbata-
vasse vedelikku, pole v3imalik tagada absoluutset hermeeti-
lisust ja steriilsust jne. Sellistel juhtudel v8ib kasutada
nn, voolikpumpasid: vedelik 1ldbib pumba elastses kummi- v&i
plastmassvdolikus. Vajalik pumpamisefekt saavutatekse vooli-
ku deformeerimisega (joon. 61 ja 62). Olenevalt vooliku l&bi-
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Joon, 61,

méddust ja todorgani liikumiskiirusest v8ib pumba r8hk kiilindi-
da 20-50 meetrini, vooluhulk on 0,001 kuni 10 m°/h. Pumba too-
dang on praktiliselt lihtlane, klapid puuduvad.
Rotatsioonpumpade hulka v8ib liigitada ka vesirSngas-
pumba, mis on laialdaselt kasutatav vaakuumpumbana ja vis-—
koossete vedelike (n#iteks koore) pumpamiseks (joon. 63).
Pumba iimmarguses korpuses pdorleb ekstsentriliselt paik-
nev tiivik. Korpuses leiduv vedelikukogus paiskub tsentrifu-
gaaljdu mdJjul ilihtlase paksusega kihina vastu korpust. Moodus-—
tub sellise paksusega vedelikur®ngas (8iit ka pumba nimi -
vesirSngaspump), mis puudutab tiiviku v8lli (ililearune vede-
1lik surutakse vdlja). K&ik tiiviku labad ulatuvad otsapidi
rdngasse, mistdttu labadevahelised ruumid on liksteisest iso-
leeritud., Tiiviku podrlemise suunas (;joonisel noolega ndida-
tud) labadevaheline ruumala algul suureneb ja tekib vaakuum,
imiavast (joonisel viirutatud) tungib sisse pumbatav vedelik
vdi 8hk (kui pumpa kasutatakse vaakuumpumbana), Labadevaheli-
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«_Joon., 62.

Joon. 63.



ne ruum kasvab maksimumini ja hakkab siis vihenema, Pumbatav
vedelik surutakse surveava kaudu pumbast vidlja.

Vaakuumpumbana kasutamisel on vesirSngaspumba mshuline
kasutegur n,~ 0,7, téiskasutegur aga.n&0,2-0,3, ladal kasu-
tegur ei ole siin oluline, sest vaakuumpumpa kasutatakse
perioodiliselt. ja lilhikest aega. Saavutatav vaakuum v&ib
kiiindida 9-9,6 veesambameectrini.

Et pumba temperatuur ei ililetaks 40-50 °C, samuti parata-
matute veekadude kompenseerimiseks juhitakse pumpa pidevalt
kiilmae puhast vett.

Vesir8ngaspumpa saab rakendada ka kompressorina. Saavu-
tatav rohk on siis kuani 3 kg/cm®, tootlikkus kuni 3000 m>/h.

III. JUGAPUMBAD
§ 15. Jugapumba toSprintsiip ja ehitus

* Bernoulli v@rrandist on teada, et ristldike kitsenemisest
tingitud voolukiiruse suurenemisega torus kaasneb rdhu alane-
mine, R3hku v8ib sel viisil sedavdrd alandada, et tekib vaa-
kuum, mida saab kasutada vedeliku pumpamiseks.

M.



Uldjuhul koosneb jugapump (joon. 64) diilisist (1), segu-
nemiskambrist (2), difuusorist (3), toitetorust (4) ning imi-
(5) ja survetorust (6). Toitetoru (4) ja diilisi (1) kaudu suu-
natakse pumpa téovedelik yooluhulgaga Q. Toovedeliku rdhk
peab olema pumba poolt arendatavast r8hust H tunduvalt suu-
rem ja ulatub 100-150 veesambameetrini (aurupumpades 15-25
atmosfédédrini). Juga véljub diilisist suure kiirusega (25-50 m/s),
segunemiskambris (2) tekib vaakuum (r8hk on p) ja imitorust
(5) tungib pumpa vooluhulk Q.

Segunemiskambris mdlemad vedelikuvoolud segunevad ja
voolukiirused iihtlustuvad (joon. 65). Difuusoris ristldige
suureneb, voolukiirus védheneb ja vedeliku suur kineeti=-
line energia muutub potentsiaalseks r8huenergiaks. Di-
fuusori 13pus langeb voolukiirus survetorus (6) lubatud ta-
semele ja r8hk saavutab vajaliku suuruse (H). R8hkude ja
voolukiiruste muutumist piki jugapumpa illustreerib joonis 66.

Analoogiliselt vedelikujoaga on jugapumpades rakendatav
ka auru- v8i 8hujuga. >

Ohujoa rakendamise nditeks on tavaline pulverisaator
(joon, 67), auru kasutatakse nn, iquktorites ja ezektorites
(viimastes ka vett).
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Joon, 67.

Joon. 68.

Joon. 69.
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Ezektor on jugapump, mida kasutataekse vedeliku (8hu,
vee, 81i jt.) véljapumpamiseks. InZektoriga pumbatakse vede-
likku (v8i 8hku) surve all kuhugi sisse, néiteks vett auru-
joa abil aurukatlasse (joon, 68)., Esimesal juhtumil i{ihenda-
takse teenindatava objektiga pumba imitoru, teisel - surve-
toru. Ezektorid vdivad tootada pealevooluga (goon. 69, a) v8i
imemisega (joon. 69, b). Neid vdib kasutada vaakuumpumpadena
(skeem b), mitmesuguste tolmjate ainete (jahu, tsemenditolm)
pumpamiseks (8hujoa abil), eluskala pumpemiseks, aga ka agre-
gaadis tsentrifugaalpumpadega (vt. § 17).

§ 16. Jugapumba tooparameetrid
Jugapumba kasulik vdimsus
Ny =gQH (I11-1)

(téhistused vt. joon. 64).
T66ks kulutab jugapump vdimsust

N=ga@,h. (I11-2)
Taiskasuteégur on seega
N, _2QH _QH _, H :
"ka T7Q,h QA 7R’ (111-3)

kus q on jugapumba imemiskoefitsient.,

: Jugapumba kasutegur on tavaliselt suhteliselt madal
(kuni 0,25-0,35). Maksimaalse kasuteguri saamiseks olgu
g = 1,0-1,5. ? :

Suhet H/h nimetatekse jugapumba r8hukoefitsiendiks, Ta-
valiselt on see piires 0,15-0,35.

Kuigi jugapumbad on véhe Gkonoomsed ning nduavad suure
toitevooluhulga juurdeandmist k8rge rShu all, laieneb nende
kasutusala pidevalt. Seda soodustavad lihtne konstruktsioon,
liikuvate osade puudumine, vdime tekitada kdrget vaakuumi ja
suur t6okindlus. Jugapumba t6diga v8ib olla viga pikke

'd
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§ 17. Jugapumpade kasutamine vee pumpamiseks
2 3 p puurkaevudest

Vee pumpamiseks puurkaevudest kuni 75 m siigavuselt kasu-
tatakse edukalt agregaate maa peal asuvast tsentrifugaalpum-
bast ja puurkaevu (tsentrifugaalpumba imitorru) paigutatud
Jugapumbas{:. Jugapumba todvedelik vdetakse tsentrifugaal-
pumba survetorust (joon. /0). Jugapumba enda konstruktsioon
selgub jooniselt 71.

N3ukogude Liidus toodetakse jugapumba-agregaate BH-2-8,
BH-24~5; BH-24~6 ja BH-2- 0./* Joonis 72 annab iilevaate neljast
mudelist koosneva seeria BH-2-8 tehnilistest andmetest.

. Jugapumba-agregaadiga vdib edukalt pumbata ka uhtaineid
sisaldavat vett. Siis peab jugapumbast tulev vesi ldbima set-
tebasseini (joon. 73).

X IV, OHKIOSTUK
§ 18, Ohkt&stuki t86p8himdte

Onkt8stuki (airlift, mammutpump) t68 pShineb hiidrauli-

'  kast tuntud tihendatud anumaté seadusel: erinevate vedelike

sammaste kdrgused on podrdvdrdelised vedelike erikaaludegas
Hy =22 2
Hy g - :

Veetdstetorru (1) (joon. 74) juhitakse Bhupihusti (2)
kaudu kompressorist mééda Shutoru (3) surudhku, Pihustatud
8hk moodustab veega emulsiooni, mis on veest kergem ja tdu-

* BH- BozOCTDYHHHE{t Hacoc
2 - mudeli number, 8 - gaigaldamist vdimaldava "‘puur-
a siseldbimddt tollides, § - tsentraalne (LEHTpPaNb-
) - toitetoru on paigutatud tsentrifugaalpumpa imi-
toru sisse, jugapump mahub vdiksema lébimd8duga puur-
auku, /7 - sahtkaevudele,
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Kaugus ddnaamilisest veeseisust kaerus kuni pumba teleni
3 3

G

Pump 3K-9,n=2900 p/min.
N=7 kW

ROk ile pumba telje 25m

seadme kaal forudeta /65kg

< X

Pump 2K-6, n=2900 p/min.
N=45 kW

ROk dle pumba telje 20 m

seaame kaal torudeta 163 £g

e

3' /'0 /:f Q /”%
Jugapumba-agregaatide BH-2-8 iseloomustus

Joon. 72.
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Joon. 73.

seb tSstetorupidi maapinnal asuvasse 8Shueraldusbasseini (4).

Mida korgemale soovitekse emulsiooni t8sta, seda raskem
peab olema tasakaalustav veesammas, s. t. seda siigavamal (h)
‘veepinna all peab asuma pihusti (tavaliselt 2 £2, seega
h=«0,5 H ja puurauk peab olema diinaamilisest t¥stek&rgusest
h, file kahe korra siigavam),

§ 19. Ohktdstuki projekteerimise

alused

Léhteandmeteks 3hktdstuki projekteerimisel on n¥utav
vooluhulk Q ja t3stekdrgus hye Arvutustega méératakse 1)
8hukulu; 2) pihusti asetussiigavus h; 3) kompressori tootlik-
kus, surve ja vBimsus; 4) t8ste- ja Bhutoru labimddduc.

Arvutusvalemid on empiirilised.

Projekteerimist alustatakse pihusti silivatuskoefitsiendi

H
3
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méédramisest. Sobiyad slivatuskoefitsiendi suurused olenevad
t8stekdrgusest: &

hd' m 10 15 30 60 90 120 150

Orientee-
rivalt k 3,3 2,9% 2,5 2 1,82 1,66 1,3

Valitud siivatuskoefitsi-

¢ Vi R A
endi thgl médédratakse pihusti ~ /;UT;)
asetussiligavus --

h-= hd(k - 1) =

Jja toordhk ~
p=gh. :
Ohu erikulu, s. o. va- = %

jalik Shuhulk iihe kuupmeetri
vee pumpamiseks, médratakse %

staatiline

graafikult (joon. 75) olene- $ E yeesers
valt K ja h; suurusest, g 'J‘
Vooluhulgaﬁé m3/h] . =Sl
tostmiseks vajalik Shuhulk L . 04
SYniivien. Ya)a - : . [[l-tine veesels
Vs 9ps [o’/uia).
-
V&imsus kompressori IN
L N
v811il

N=N..Ve+p,
kus p, = (1,1-1,2)p

ja N' mdératakse graafi-
kult (joon. 75, b), kus
tdisjoonte (1) vahel vii- ]
rutatud pind sobib iihe-

astmelistele ja punktiir-
joonte(2)vaheline - kahe-
astmelistele kompressori-
tele.
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Ohktdstuki soodsaima todreziimi midramiseks arvutatakse
1dbi mitu varianti Bhutory erinevate siigavuste puhul. Otsus-
tavaks on seadme maksimaalne kasutegur

n:ﬂé‘- )
102 N

kus N on kompressori vdimsus kilovattides.
Ohktostukitel, tostekdrgusega hy& 5 m, kui k = E_>2,
- R S B ‘ 3
on & el

T8stetoru 1lébimd&du saab seosest

Q+W=,£E2—' AL
o4
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kus v on emulsiooni vdljavoolukiirus ( soovitatav 1,5-10 m/s;
véiksema t8stekdrgusega seadmes on ka lubatud kiirused vidik-
semad).

~ Ohutoru ristldikepind médrataekse tingimustest, et kiiru-
sed 8hutorus oleksid 8-10 m/s piires.

Ohupihusti kujutab endast perforeeritud toru, mille ava-
de kogupind peab olema 2-3 korda suurem Shutoru enda rist-
18ikepinnast (et r8hukaod ei kujuneks liiga suureks)., Ohu-
nullikeste lébimd8t olgu alla 6 mm.

§ 20. Ohkt8stuki eelised ja puudused

Ohkt&étug on vidge lihtsa ehitusega (joon. 76), puuraugus
puuduvad liikuvad osad ja seetdttu on nii seadme t6dkindlus
kui ka t66iga suur. PShikompressori rikke korral on lihtne
iimber liilituda varukompressorile., Uhe kompressoriga saab tee-
nindada mitut puurauku. Ka k3ver puurauk ei takista Shktdstukl
t66d. Kergesti kuluvate osade puudumine puuraugus lubab pumba-

Joon. 76.
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ta ka uhtaineterikast vett, seetdttu sobib Zhktdstuk téis-
settinud puuraukude puhastamiseks,

Ohkt8stuki laiemat levikut statsionsarses veevarustu-
ses takiatab seadme madal kasutegur ( B = 0,2-0,35), vaja-
dus suhteliselt suure siligavusega puurkaevu jédrele ja asjaolu,
et Bhkt8stuk ise t8stab vee ainult maapinnale. Ohueraldusbas-
seinist tuleb vesi edasi pumbata tgiaa astme pumbajaamaga.

V. VESIOINAS
§ 21. Hiidreuliline 186k

Hidrauliliseks 165giks nimetatakse r8hu jérsku muutust,
mis on tingitud voolukiiruse &kilisest vdhenemisest v8i suure-
nemisest torus, Hidrauliline 160k v8ib tekkida siibri jédrsul
sulgemisel, pumba v3i turbiini &kilisel seiskamisel jne.,
sellega kaasneb rfhu tunduv suurenemine ja avariioht. Seega
on hiidrauliline 166k ohtlik ndhtus, mida piilitakse véltida,
Kasulikku rekendust leiab hiidrauliline 180k m3ningates pumpa-
des, millest tuntuim on vesioinas.

Hiidraulilise 166gi olemuse selgitamiseks vaadelgem kons-—
tantse lébimd3duga horisontaalset toru ristldikepinnaga F,
milles liigub vesi kiirusega v (joon. 77). Kui 18ikes 0-0
sulgeda momentaanselt siiber, siis vahenditult siibri vastas
olev veekiht Jjédb seisma. Et vesi on m3nevdrra kokkusurutav,
siis tungivad jédrgneved veekihid seismajésnule peale, siibri-

=

Joon. 77.
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léhedane veekiht As surutakse kokku ja rShk suureneb Ap
vdrra. % : /',

Ap nédramiseks rakendame liikumishulga vdrrandit (liiku-
mishulga muutus aja At jooksul on v3rdne mdjuvate vélisjdu-
dude impulsiga):

A(mv)=ZPat .

Vaadeldaval jubtumil mass m = PFAS, vasakult mdjub seisma-
jéénud kihile vedeliku r8hujsud P1 = poF Jja paremalt :
P2 = (po + Ap) F. i

Seega pFas (v-o)=(p,+4p -p,)FAt (v-1)
ja ap=pv AA—: . (v-2)

_Tghistades 2—: = ¢, sasme N, E. Zukovski valemi (1898)
hiidraulilise 166giga kaasneva rShusuurenemise médramiseks:

Ap = pre, (v=3)

Pérast siibrilédhedast kihti jédédvad jérjest seisma ka
k8ik lilejdénud vedelikukihid ja k8rgenenud r8hk levidb vastu-
voolu kogu torustikule. Lodgl levimiskiirustc = 48 pimeta-
takse kompressioonikiiruseks. See on méératav N, E. iukovski

valemist
VEo/p
{1+ Q £¢ (v=4)
6 &£
kus Eo on vee elastsusmoodul, p - selle tihedus, E - toru

materjali elastsusmoodul, D - toru lébimd8t ja 6 - toru
seina paksus, Et \/:f;*_ on teatavasti heli levimiskiirus vees

C=

(s81tub vee temperatuurist ja soolsusest, keskmiselt
1425 n/s), siis valemist (V-4) ndhtub, et kompressioonikiirus
on sellest sedavdrd véiksem, mida elastsem on toru materjal,
mida suurem toru ldbim33t ja mida Shem toru sein.
Terastorudes C = 1000 m/s ja malmtorudes C ¥ 1200 m/s.
Seega on ligikaudne rhu suurenemine hiidraulilisest l6ogist
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(veesambameetrites) terastorudes AAh= %Lefoo»« ja malm-

torudes 120 vy . Néiteks tekib kiirusega 1 m/s liikuva voolu
dkilisel peatamisel terastorus iiler8hk umbes 100 mvs = 10 atil
ja malmtorus 12 atii, Elastsetes, niiteks kummitorudes, hiidrau-
liline 166k ohtlik ei ole.

Nagu deldud, jdédvad pédrast siibri sulgemist seisma k&ik
vedelikukihid ja iiler8hk levib iilesvoolu kiirusega ¢ torusti-
ku alguseni., Kui rdhk toru alguses jédb muutumatuks (toru
algab niditeks suurest reservusarist (joon. 77), siis vedeli-~
ku voolusuund muutub (torus on r8hk suurem kui reservuaaris)
ja normaalne r6hk levib allavoolu kiirusega c. I&puks liigub
kogu veemass torus vastuvoolu, viimane veekiht eemaldub inert-
s8i m8jul siibrist ja selle juures tekib alarBhk suurusega 4p.
AlarShulaine levib Jélle toru suudmeni ja kogu protsess kor-
dub, Kui torus r8hukadusid ei oleks, kujutaks rdhudiagramm
joonisel 78 niaidatud iihtlast siksakjoont, Tegelikult on rShu-

A

%Y

Y7

/ ;5 g =
;2?/)//{//‘%%{

Joon. 78,

k8ikumine kustuv - punktiirjoon joonisel 78,

Ulalkirjeldatu kehtib nn, otsese 166gi pubul, kui sii-
ber t8epoolest momentaanselt suletakse., Kui siibrit téieli-
kult ei suleta, on tegemist nn, kaudse 1ddgiga, mille puhul
rdhukasv on vdiksem: y



§ 22, Vesioina t&5pShim3te

Vesioinas kasutatakse hiidraulilist 166ki vee pumpami-
seks, Vesioinas t66tab langeva vee jdul, mingisugust ajamit
ta el vaja. Vesioinas (joon. 79) koosneb 8hukatlast (1), mil-

Joon. 79.

les asub surveklapp (2). Toiteliinile (3) on paigutatud 166gi-
klapp (4). Seadme k#ivitamiseks tuleb 1l86giklapp alla suruda,
Klapi vahelt vdljavoolav vesi haarab klapi kaasa, see sulgub
dkki ja toitetorus tekib hiidrauliline 166k. Lodgiga kaasneva
iilerdhu toimel avaneb surveklapp ja teatav hulk vett tungid
Shukatlasse, RShulaine levib piki- toitetoru toitva veekoguni
(5) ja jdrgneb alardhufaas, Surveklapp sulgub, lddgiklapp
avaneb omakaalu mdjul, vesi hakkab jédlle vidlja voolama ja
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Joon,

m.

algab uus todtsiikkel, UlerBhufaasi ajal
Shukatlasse surutud veest liigub osa kohe
survetorru (6) ja sealt survepaaki (7),
osa aga paigutub Shukatlas oleva Bhu kok-
kusurumisel vabanevasse ruumi ja surutak-
se alarShufaasi ajal 8hu paisumisel edasi.

Vesioinas t66tab tédiesti automaatselt,
ajamit ega hooldamist ta praktiliselt el
vaja ja tema exspluatatsioon on seega vi-
ga odav, Vesioinaid v8ib seada néiteks iiles-
paisutatud ojafe, ndlvaallikale v8i muja-
le; oluline on seejuures, et toitevee
rdhk oleks (enamikul N3ukogude Liidus
toodetavatel vesioinastel) véhemalt 1
meeter.

Et v8imaldada talvist t66d, tuleks
vesloinas paigutada muldonni.

Toitetoru médda voolab vesioinasse
vooluhulk

@=Q,+Q, , (V-6)

kus Q1 on léogiklapi kaudu véljavoolav
vooluhulk ja
Q2 - survepaaki pumbatav vooluhulk,

Vesioina kasutegur
-GH
e 7 Py (v-97)

Tavaliselt {?- = 2-30., Vesioina poolt
tekitatav r8hk H oleneb toitetorus tekita-
tud hiidraulilise 160giga kaasnevast iile-
r8hust (V=5):

H:AB:L_/!“_IL-_V“.EJ’
7

g (v-8)

kus vals on voolukiirus toitetorus 1loogi
momendil ja

Vispp ~ jéddk(transiit-)kiirus, millega
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vesi voolab surveklapi kaudu Shukatlasse.
Juurdevooluhulk Q oleneb toitetoru
18bimd8dust ja pikkusest ning r8hust h
[tavaliselt toitetoru pikkus L = (5-8) h],
166kide sagedus samuti pikkusest L
(vt. joon. 75), seega oleneb vesioina
toodang tervest reast faktoritest: h,
L, D, H Ja n,
Vesioinaste tooparameetrid mérgi-
takse nende passides ja késiraamatutes.

VI, MUUD VEETOSTESEADMED
§ 24, Vibrotdstuk

Vibrotdstuk (joon. 81) on lihtsa
konstruktsiooniga veetdsteseade, mille-
ga saab puuraukudest pumbata nii puhast
kui ka liivasegust vett. Seade koosnebd
puurkaevu lastavast torust, mille alu-
mises otsas on ks v8i mitu klappi. Vee
tdstmisel kuni 50 meetrini jéatkub iihest
klapist., Klappide arvu suurendamisel
seadme toodang suureneb. Toru toetub
ilemises otsas vedrudele ja pannakse
iiles-alla vibreerima spetsiaalse vib-
raatori abil. Toru allaliikumisel klapp
avaneb ja torusse tungib vesi. Toru
{ilesliikumisel klapp sulgub ja ka vesi o
tdugatakse iilespoole, Ules-alla v¥dnku-
miste sagedus v3ib olla 50 vOnget se-
kundis ja amplituud 15 mm, Seadme kasutegur on kuni 40%.
Tdstekdrgus vdib ulatuda 170 meetrini,
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§ 24, Linttdstukid

3 Linttdstuki (joon. 82) t66-
.. ¥ organiks (1) on traatspiraaliga
i) 2 limbritsetud kett vdi tavaline
& 3 iy & ) kummeeritud masinarihm, Esimest
J kasutatakse vanemates seadmetes,

[ kus lindi liikumiskiirus pole
eriti suur (néiteks kett-t8stuk

1 BOC-2, kus v = 2 m/s). Rihma ka-

sutamisel on liikumiskiirus ligi-

kaudu 6 m/s (AmxaGazen).

Alumine rihmaratas (2) koos
rihma pingutava raskusega on
vees, Rihma kiilge jédédnud vesi
paiskub {ilemise rihmaratta (3)
lletamisel tsentrifugaaljdu md-
WSEoGR 1 o Jul sellekohasesse veepiilinisesse
(4), kust voolab dravoolutorru.

: Toodetavate lintt8stukite

tootlikkus ulatub 6,5 m>/h,

Joon. 82. t3stek8rgus 100 meetrini ja kasu-
tegur 25-30%-ni. Seade t8stab
vee vaid maapinnale, edasitoime-
tamiseks on vaja teist pumpa.

§ 25. Pneumaatilised veet3steseadmed

SuruBhku kasutatakse peale dhkt8stukite veel ka maht-
pumba pShimSttel téotavates pneumaatilistes veetdsteseadme-
tes. Joonisel 83 kujutatud seade sobib vee pumpamiseks puur-
kaevust. Kompressori abil surutekse t6dkambrisse (2) mddda
8hutoru (1) dhku, mille toimel tédkambris olev vesi vdljub
klapi (3) kaudu survetorru (4). Seejdrel toru (1) iilemine
ots avatakse., Veeseisude vahe tdttu kaevus ja tockambris
avaneb veehaardeklapp (5) ja todkamber. tditub veega. Ohk vil-
jub tookambrist toru (1) kaudu atmosfddri., ToSprotsess jét-
kub Shutoru vahelduva ilhendamise teel kompressori ja atmos-

fadriga.
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Analoogilist seadet ka-
sutatakse ka reovete pumpa-

miseks, kui vooluhulk on ¥y (_:_.
véike ja tsentrifugaalpumba =====T r""'
lilesseadmine ei ole ots- 77 prrITTTIr
tarbekas.

Joonisel 84 on ndida-
tud seadme iildine paigutus,
joonisel 85 tema ehitus,

Seade koosneb veetdstesead- 4
mest (1), dhupaagist (2),
kompressorist (3) ja 3hu-
jagajast (4).

Reovesi voolab t3stu-
kisse médda toru (5). Vee-
tdsteseadme paagi téitmi-
sel t8stab vesi iiles ujuki,
mis avab surudhule juurde-
péésu paaki. Vesi surutak-
se paagist védlja ksnali-
satsiooni (torru 6) ja
ujuk vajub algasendisse.
Ohu juurdepdds suletakse ja Joon. 83.
reovee Jjuurdevool avatakse,

Paagist védljasurutava vee tagasivoolu kanalisatsiooni
takistab tagasiloogiklapp (7). Tavaliselt seatakse iiles kaks
paralleelset veetdsteseadet, mis tootavad vaheldumisi., Meil
kasutatavad seadmed veepaagi mahuga 0,25 m3, Shupaagi mahuga
1,5=2 m3, kompressori tootlikkusega 0,38 m”/min v¥imaldavad
pumbata reovett kuni 5 1/s.

Pneunaatilised seadmed on hiigieenilised ja todkindlad
ning todtavad automaatselt. Puuduseks on madal kasutegur.

10 H. Haldre : 73
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Joon,

Joon. 85.



§ 26. Pumba valik

Veetdsteseadmete nomenklatuur on viga mitmekesine. Igal
veetSsteseadme tiilibil on omad eelised ja puudused ning iseéra-
sused, mida tuleb arvestada antud tingimustesse sobiva seadme
valikul. ; :

Hulk veetdsteseadmeid on konstrueeritud spetsiifiliste
iilesannete téditmiseks (nditeks kanalisatsioonipumbad, muda-
pumbad, mérdipumbad, arteesiapumbad, mitmesugused &lipumbad,
pumbad eluskala pumpamiseks jne.).

M3ningate veetdsteseadmete rakendamiseks on vaja kindlaid
tingimﬁsi. Néiteks saab vesioinast kasutada vaid seal, kus
looduslikud tingimused veevdtukohas v3imaldavad vee paisuta-
mist ja toitevoolu hulk iiletab mitmekordselt vesioina toodangu.

Uldkasutatavate pumpade valiku aluseks on ndutav toodang
Q ja uBstek8rgus H. Joonisel 86 on néidatud mitmesuguste puhta
vee pumpamiseks sobivate veetdsteseadmete kasutuspiirkonnad.

Viskoossemate vedelike pumpamisel nihkuvad pumpéde kasu-
tuspiirkonnad paremale, Tsentrifugaalpumbad tuleb asendada
kolbpumpade ja rotatsioonpumpadega.

Joonise 87 vasak pool kirjeldab mitmesuguste vedelike
viskoossuse s8ltuvust temperatuurist., Graafiku paremal poolel
on eraldatud maht- ja labapumpade kasutusplirkonnad, Suuremad
vooluhulgad nSuavad labapumpade kasutamist, véiksemate voolu-
hulkade ja suurema viskoossusega vedelike pumpamisel on aga
otetarbekam kasutada mahtpumpasid.
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