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Gvod

V rémeci sniZovani spotfeby metorového oleje, prac-
nosti a naklsd& naz plénovanou udrZbu =z b&Zné opravy, Jje
snsha zevsédét do provozu urditd opatreni. Vedle sniZovéni
vlastni spotfeby oleje & sniZovéni obsshu olejové néplné&
v motoru se na uspordch motorového oleje nejvyrsznéji
projevi prodloufeni intervelu vymény. Toto prodlouZeni
vymén oleje v8ak vyZaduje pouZiti kvalitnich plnopritol-
nych a o {okovych filtrtd. PouZiti odstfedivych &isti¢h -
oleje v obtokové vEtvi znaén& prispivd k lep3i filtraci
olejes Hlavné filtraci kovovych &éstic, které jsou mnohdy
mendi neZ 3um & tudiZ je nelze odstranit plnopritodnymi
filtry s vym&nnou papirovou vloZkou. Tyto &éstice se
nejen vtiskuji do kluznych ploch motord, ale pisobi i na
aditiva, které tak prestanou plnit svoji funkci.

OCdstredivé Cistile filtruji olej od saméhc polétku
provozu motoru, zatimeo filtreéni pepirové vlioZky se
museji Castelné zaplnit, aby mé€ly optimdlni filtrad&ni
schopnost, &imZ Jje motor dostatedné chrédnén v dob& z&éb&hu,
kdy dochézi k Jjeho vné&jSimu opotPebeni. Odstfedivé &Eisti-

te oleje maji velkou Cistici kepscitu - zachyti p&tkrét
vice nelistot, neZ klesické pepirové vloZky stejnych
rozmé&ri. V soulasné dobé& md v&t3ina odstfedivych &isti-
G oleje filtredéni schopnost ( 2 < 5 ) um pro kovové
téstice 2 ( 4 = B8 )um proc anorganické &éstice.

Stav filtrace oleje byl zvla3t& po zavedeni aditi~-
vovanych olej&, v Ceskoslovensku neuspokojivy a zaostdval
za svétovou drovni a% do 50. let, kdy byl v UVMW Praha
vyresSen odstredivy &istid oleje a to obtokovy i plnopri-
toény. Jako prvni zadala odstifedivé €istie oleje vyré-
b&t englicksd firma GLACIER a posléze v jej{ licenci
zépadonémeckd firma MANN. V roce 1953 zadal vyzkum 2
vyvoJ t&chto &isti&lU v Sov&tském svazu v moskevskych
vyzkumnych dstavech NAMI ( obtokové &istile ) a NATI
( plnoprato&né Zistide ).




v Zeskoslovensku zadel vyvo] odstPedivych Cietild
oleje v roce 1955 8 v roce 1958 byly zhotoveny & odzkou-
fenv 3 typy plnoprito&nych gistida:

1. provedeni s mechasnickym néhonem;
2. proveceni s ndhonem turbinkou;
3. provedeni s resktivnim nshonem.

U% zkoudky ukézaly velké vyhody téchto gistidd a to:

a) velkou jimstelnost;

b) prakticky neomezenou Zivotnost;

¢) stejnomérnou filtradni uUdinnost b&hem provozuj;

d) snednou obsluhu;

e) vysockou filtraéni schopnost.

Tyto vyhody se vyrazn& projevily ve dvou aZ t¥indsobnén ﬁ
snifeni opotfebeni motoru. Jejich vyroby se ujal n.p.
Motor Ceské Budé&jovice.

7 hlediske ekonomického, provozniho & ekologického
je nejvyhodné& j3i odstredivy &istil s reaktivnim ndhonem.
Jeho vyhody Jjsou podrobn& zpracovény v kapitole l.l.

Cdstredivé &istile oleje se dnes pouZivaji hlevné&

u motort ndklednich voz& & traktorl, ale neni zvldStnosti
jejich pouZiti u vozl osobnich &i dodavkovych.

Tyto &istife Jjsou do budoucne velice perspektivni ndhre-
dou z2 klasické &istide s vyménnymi pepirovymi vloZkami

a to pro své vyhody z hlediske provozniho, ekonomického

a v neposledni ¥sd&€ i z hlediska ekologického.

l. Stenoveni_ _2zéklednich_pere
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Snshou Jje navrhnout & vyrobit odstifedivé &istide

co nejidinné j8i, t.j. dosédhnout co nejvyss3i rychlostni
charskteristiky rotoru a co nejlep8i ¢istici d&innostia. !
Je treba dossdhnout maximdélnich otélek rotoru pfi mini=-

- mélnim pratoku oleje @ a minimélnim tlaku oleje py .

¢ istici d&innost rotoru je mo%no ovlivAovet vhodnym
usporédénim proudéni oleje v rotoru. Z téchto dévodi ,
byly sledovény vlivy jednotlivych konstrukénich udprav. g

i
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Vysledky zkouSek se zpracuji do rychlostni chearaktari-

stiky Cistile (t.Jj. vzédjemné zédvislosti ot&édek rotoru
n na vstupnim tlaku pj , na prato&ném mnoZstvi oleje Q)
a2 z ni vyplynou konstrukéni poZadavkye.

o - - -— e o5 . T — o T o G i M T " . W WER T T W T S0 S o S S —— e e e —— -

—— . —— - —— - o

CdstPedivé &istide oleje s reektivnim nédhonem se
v soufasné dob& vyrédb&ji Jjeko obtokové a plnoprtto&né.

U obtokového provedeni je vedkery ole] prochéze jici
rotorem pou¥it k pohonu roteru, pfifemZ po projiti trys-
kemi odchézi jiZ bez tlekové energie zpét do olejové
veny. P¥i plnopritoZném provedeni je gdst oleje, ktersa
pro8ls rotorem, vedens tlekovym systémem primo k maza-
nym mistdm motoru ( zhruba 70 % ).

Druhéd %ést oleje ( zhruba 30 % ) se vyuZ?ivéd k pohonu
rotoru, pridem¥ kond stejnou dréhu, jeko olej odstre-
divého &istide zspojeného do obtoku.

Princip &innosti odstPedivého &istide oleje zepo-
jeného do obtoku je podrobné& popsén v kapitole 4.l.

Vyhodcu t&chto &isti¥d Jje to, Ze ob& loZiskové
vlo¥ky jsou ulo¥eny v jediném deteilu, co? mé kromé& od-
stranéni kPiZeni loZiskovych pouzder pPri montdZi jesté
tu vyhodu, #%e olej vstupujge do vnit¥niho prostoru rotoru
roztoden souhlasn® se smyslem otdlek rotoru, coZ vede k
jeho snadn&jdimu e rychlej8imu odstfedéni.

Krom& podstatného sniZeni opotrebeni hlavnich sou-
¢dsti motoru, oéddleni generdlni opravy s tim 1 sniZeni
provoznich ndkledd motoru, vykazuji odstredivé &istile
s reaktivnim ndhonem ve srovnéni s Jjinymi Cisti¢i oleje
¥adu konstruk&nich i ekonomickych vyhod, projevujicich
se Jji% pri zabudovéni &istife do motoru s p¥fi provadeéni |
UdrZby.

Jejich obecnou vyhodou je, Ze &isti uéinnéji a jemné&-
jie Prévé nejvice 8kodlivé kovové Céstice & siln& abre-
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zivni zrnka prachu jsou Jjako specificky nejté&€Z3i z oleje
odstranovany nejdiive. Cisti&e nejsou pPitom choulostivé
ne obsluhu. Bylo-li opomenuto vy¢istit rotor ve stano-
vené 1hGté&, pracuje &€istil déle, i kdyZ se sniZenou ulin~
nosti.

Pri srovnéni s odstredivymi &istidi s mechanickym
pohonem Jje opé&t vyhodné, Ze reaktivni odstredivé Cistile
nevy?¥aduji mechanicky ani jiny vn&jsi pohon, neboi rotor
Je hnén pouze reakci vystrikujiciho Cist&ného oleje.

Z toho plyne déle i snsdnost jejich pripojeni k riznym
motorim. Také obsluhe resktivnich &istidéd Jje snadnéd a
proveditelnd bez zvySenych nédkladd = v krsitkém d&ase.
“eni rovné&€Z trebs rozpojovat pri &isté&ni p¥iruby, nebo
hadice.

Proti tradiénim obtokovym 2 plnopritolnym Cistidtm
s vym&nnymi vloZkemi tkvi nadfazenost resktivnich odstie-
divych &¢istié¢d oleje hlevné v ekonomii Jjejich provozu.
NevyZaduji toti? v¥m&nu pom&rn& drshych filtradnich vloZek,
eni vyménu soudssti. Jdsou tedy "doZivotni".

Reaktivni &istide jsou tské velmi vhodné p¥i pouZivini
aditivovanych olejt. Jeliko? vy&ist&ny olej neni nucen
protékat vrstvou nelistot, dochdzi jen k velmi nepetrnému
odstranovéni cennych aditivd z oleje.
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Pohyb zea uéinku resktivnich sil je zalo¥en nse dvou ,
zdkonech mechaniky - druhy 2 tPfeti Newtontv zdkon. @'f*d—’
V- souladu s druhym Newtonovym zdkonem pleti: '

d (m-v) = F-dt (1)




Pro rotor odstredivého &istife se dvéma tryskami
pri ustdleném refimu ( konstantni otélky 2 pritok oleje)

pleti:

V= Ve - Vg oo (2)

Dosazenim vztehu (2) do vychozi rovnice dostaneme
vyraz pro reaktivni silu proudu oleje vytékajiciho z

trysky:

Na rotoru jsou umistény dvé trysky, které vyvolavaji

hnaci reaktivni moment:

M =2F1l=m(v -v )1-=
- Q T n

PPi rovnovéZném stavu odstredivého &istife oleje
( n = konst. 2 Q@ = konst.) Jje hnaci moment Mr roven
odporovému momentu otaéfejiciho se rotoru Mc , ktery zavis{
na treni oleje o rotujici &ésti & na tfeni v loZiskéch.
Odporovy moment Mc Jje dén vztahem:

Mc = Me + Mn + Mx. (6)

Cést energie privad&nd do odstfedivého Fistide oleje,
se vyuZivé na vyluCovéni &dstic z oleje & pPi vysokém
znelisténi oleje se stdvd nedefinovatelnou velidinou.( v
rovnici vyjédf¥ena momentem Mx ) Proto se odporovy moment !
skladé z momentu, ktery odpovidd serodynamickému odporu )




oté¥ejiciho se rotoru Ma, s momentu, ktery odpovidé
tfeni v loZiskéch Mn.
Jak ukézaly experimenty, tak odporovy moment zévisi

ne sile t¥reni v loZiskach & na ot

a+b-'n .

é8kdch rotoru:

Vypodtet koeficientl 2 e b pri dynemické viskozité
oleje ( 15 = 100 ) 103Ps-s mifeme priblizn& vypolitst

podle nésledujicich vztsh& /podle 5 /:

PPri ustéleném

Mr = Mc a tedy

4 oy - B

i

4

]

650k ;

(0,03+2 )

vztahu kdy n

£10°Q .

!

ath-n .

e (g)

e (g)

konst. plati, Ze

(10)

Z tohoto vztashu miZeme urdit otacky rotoru n, v zévi=-

—_ —_

slosti na udhlové rychlosti rotoru & na konstruk&nich a

hyéraulickych psrsmetrech:

n

.02

L Teo

(11)

Pro obecny polet trysek i mé vztah (11) nésledujici

podobu:

A

14
T
o A R
/
i - .
AL Al Foorr e
{

ol

A
r{,,é?» eI A g
-

|

A (1)




Ze vztahu (12) je patrné, Ze zména poltu trysek

i jejich prifez maji stejny vliv n=z oté&ky rotoru.
Zméne prifezu trysky Je konstruk&n& deleke leh&i neZ
zména jejiho poftu. Nejvhodn&jsim usporadénim pro zmen- el
Seni redidlnich sil pésobicich na loZiskes Je Eﬁi pouziti
dvou trysek.,
Pr&tok oleje jednou tryskou Jje dén vztehem /podle 5 /:

2-p
Q =M f -§'-. (13)

Vyb&r koeficientu yy zdvisi ns druhu trysky (tab. 1 1.

Tvar trysky € & Druh trysky

| ES— R ¢,9 c,8 1

LT

/fl‘"-fﬁh’,,,u [
;- \

Tlek oleje, ktery Jje tésné& pfedfbtvorem trysky
urlime ze vztahu:

p = p1 - Ap1 + APy 5 (14)

A f?‘,l‘ :



U odstPedivych &istidd zepojenych do obtoku volime
koeficient hydraulickych ztrdt ¥ podle tab. 2.

tim vy851 je i koeficient ¥ . U odstFedivych &istidh
zapojenych do plnopritoku je ¥ = (0,2 - C,5).
V odstPedivém poli otédleji~

Prime ciho se rotoru Jje tlak, dany ele~
rumer
trysky ’V mentérni vrstvou kapeliny dr ,
[mm] roven:
1,46 o,1 )
1,93 | 0,2
> 3 0.3 Integrovédnim dané rovnice (16)
’ ’ od 14 do 1 dostaneme vzteh pro pfi-
tob. 2 r&stek tlsku oleje vlivem plsobeni
odstfedivé sily:
H
2 . 2
- e XDV g = 8 En Y272
ADy = J ? r( -0 ) -dr = -5 ( 1o V-0 I=1; e (17)
[

Dosazenim rovnic (15) 2 (17) do vzteshu (14) dostaneme
vztaeh pro vypolet tlasku oleje pPred otvorem trysky:

p=p - 1-W + 4 ( B2, (18)

Dosazenim rovnice (18) do vztahu (13) dostaneme kone=~
¢nou rovnici pro pratok oleje Jjednou tryskou:

- P 2 T n | 2,2
Q = ((14 big \/"‘é‘—' p1‘( I‘W) + "m ) gt 1-11)c (19)
JestliZe vyndsobime rovnici (19) poétem trysek ( v

naSem pripadé je i = 2 ) dostesneme vztah pro celkovy
prétok oleje &istidem:

-17 —
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) 2
Q = 2.414-1“-1[—%—-;:1-( 1-v) + (7%% Yo %15, (20)

.2 rovnice (20) miZeme vyjédrit vzteh pro tlak ne
%;tupu do &istide:

. 2 2
Fet O 2 1R W £

= Q. (21)
P g al £2-( 1-y) 5

Po dosazeni rovnice (19) do vztehu (11) ziskéme rov-
nici &tvrtého r4du. Protc zdvislost n = f(p,) vyreSime
ndsledujicim postupem:

a) pomoci rovnice (11) sestrojime grafickou zavislost
n = £(Q);

b) z dané grefické zévislosti a rovnice (2C) ziskédme
zdvislost n = £(py)e

Téle si za pomoci pPedchdzejicich dvou grafl miZeme
sestrojit zdvislost Q = f(py).

Optimdlni remeno resktivniho momentu, pri kterém
budou otédky rotoru meximdélni uréime ze vztszshu:

dn _
aT"Oo

vl
~

Z této diferenciélni rovnice vyjéd¥ime vztash pro

. N

optimélni remeno resktivniho momentu:

_2-a-&-f 2-a-&F 2 30 b
Lot = =T *\/“'—f‘"r“v.. R
¢ Q §-Q ¢-Q

Ze vztahu (22) je vidét, Ze pii stejné pevnostni
podmince se zvy3enym pritokem @ a s men3im odporovym
momentem ( je charakterizovén koeficienty a a b ) se ve-




li¢ine g zmen3uje.
Vykon, ktery vznikne pri vytoku oleje z obou trysek,
l1ze definovet vztshem:

Ne =2f-vy, =m-(v,=-v )y =
_ '_"("'Q'l'n . Q _ 77-.n. \
- ———3'6.——_ ( ‘2'€.f 30 1 ’ . (23)

Meximélni vykon ne vytoku z obou trysek, ziskéme
z nésledujiciho vztehu:

(24)

dN
i =
av, .,
odtud
. Ve & .
Nrmox = m'(%) . (25)

Jako je mazédni motord ohreni&eno tlskem oleje = nikoli
Jeho priitokem, tak u odstFedivého &istile oleje je dtle%itg
zdvislost resktivniho momentu (2l ) ns tlseku oleje pa.
Pri zji¥tovéni charskteristiky lgw = f(p,) postupujeme
timto zpdGsoben:

e) nejprve sestrojime grefickou zdvislost n = f(p,)
pfi rézrych hodnotéch remene 1;

b) z dané grafické zdvislosti sestrojime zdvislost
n = £(1) pfi rGznych hodnotéch ps;

c) z grofické zévislosti n =
lopt = fipy).

Ve v3ech pripsdech odstredivych &istidl oleje je
remeno resktivniho momentu v&t3i ne? optimdlni v disledku

f(1) sestrojime zdvisloct

tlaku oleje.
Pro predbé&Zny vypolet miZeme uveZovet vztsh:

lOPt(P"\ = ZlopL . (26)
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2.2 Sily ptsgbici ne_element nelistoty

e e re S ot — - " 5 U . " o o -

Pyri otéfeni rotoru &istile plisobi na element nedi~
stoty odstPedivé sila T =2 odporovéd hydreulické sile 2

( obre. 1).

obr. 1
Cdsttredivé sile se stanovi ze vztshu:
_ 2 .
dT = rp w4 - dmg;
T = fre'%zdmz = r LJ.,Z me (27)
Mg

Cdporovéd hydraulickd sile plsobici ne &éstici nedi-
stoty se stanovi dle Stokesove vztishu /podle 5 #£:

Z = 37WoAdg Ve . (28)

Dynemickd viskozite oleje & vyjadfuje miru vnitr-
niho treni v kapslinné vrstvé. Viskozita kaZdého kapal-
ného maziva je mimo jiné znelné& zévisléd na teploté.

Jeji hodnotu je moZno zJjistit pom&rné sloZitym vypoltem,
daleko vyhodn&jsSi vSak byvéd jeji primy odelet z vhodné
vypracovaného grafu. Y teb.3 je uvedena kinematické visko-
zita n8kterych automobilovych oleji v zdvislecsti na teplo-
té.
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kinemetické viskozita 3-1C% (m2/s)
teplota ("C) M 6 AD M 7 AD M 6 ADV M 6 ADSII

40 118,0 77 1C5,0 108, 0
50 71,5 54 66,5 68,0
€0 4€ ,C 37 41,5 45,0
70 31,0 29 28,0 31,0
80 22,3 23 19,5 22,5
90 16,4 18 14,8 16,7
100 12,5 14,7 11,3 12,9
110 9,8 12,1 8,9 10,8
12C 7,9 1,2 7,2 8,2
tab.3

Dynemickou viskozitu vypodteme podle nésledujiciho
vztehu:

y=0g- (29)

Rychlost pohybu &&stice ne¢istoty v silovém poli
rotoru uréime ze vztahu:

2
w = 4r_ . Z'QE'A"3$'PF (30)
¢ ac 9 *

Hodnoty ekvivelentnich polom&rt d&stic nedistot Q¢
a2 rozdild mé€rnych hmotnosti ¥dstic nedistot s oleje jsou

uvedeny v tab.4.
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CASTICE Qe (wm) A (kg/m3)
organické 12,8 300
anorganické 4,3 2600
Yelezné 2,7 €900
tab,.4

Rychlost proudu oleje vytékajiciho rotorem urlime

ze vztahu:

- Q (31)
W= T (12 -127) o

Intenzita &ist&ni oleje zévisi na rozmérech rotoru
gistide a na rychlosti proudu oleje w¥, kteréd nesmi byt
vy8%{ ne? kritickd hodnota rychlosti wi.= C,05m/s pf¥i
teplot& oleje t= ( 75+80)°C. Pri v&t3{ rychlosti by proud
oleje s sebou sebral i ¥édstice nefistot zachycené na sténég

rotoru.

o v e T o U BT e o S e W - - G — g A e D G W G WY G W T wan S o D = - -

Iobu pobytu suspenze (rozptyleni jemnych &dstelek
nedistot v oleji) v odstfedivém poli rotoru stesnovime
dle vztahu:

PONEE I T (32)
Q i

1]

i3]

z T h-(12 -12 )
Q

(33)
Fychlost vyluovéni &dstic v odstPedivém poli Cistz~-
e zdvisi na Reynoldsové &isle Re, které je déno pomé&-
rem sesrvadnich sil vzniksjicich pri proudé&ni ¢éstica
Pri Re<l pro zji3téni rychlosti vylouleni léstic
pou¥ijeme Stokeslv vztah /podle 5 /:
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Ne jdeme polomér r vdlcovitého povrchu kepsliny,

(34)

(39)

(36)

(37)

urdujiciho oblast odstiedujiciho se oleje, kterou za &as

C prob&hne odstfed&ni ¥dstic. Integrovanim levé strany
rovnice (37) cd r - polom&r vrstvy kspeliny do 1, -
~ vnitrni polomér rotoru, & pravé od QO do 7T, dostaneme

vztah pro polomér vrstvy kapeliny:

r = lr-exp(-k'qg“t) .

Potom tloustka vrstvy usazenin na st&n& rotoru Jje

(39)

déna rozdilem velkého vnit¥niho polomé&ru rotoru a polo-
mérem vrstvy kapaliny:

Smaae

- = 1 [l-exp(-k-f¢)] .

(40)




Odludivost Cistife urdime ze vztsahu:

w = X=X - Xz | 41)
X X¢

(42)

Po dosazeni polom&ru vrstvy kapaliny r dostaneme

vyraz:

l2 . 2 \
‘F = 12':%%" [l‘GXp(-Z‘k’QE’T; 1] . (43)
T

Po dosezeni pomocného koeficientu k do rovnice (43)
e néslednym zsvedenim dvou soudiniteld Fr a Ec (Fr Je
tzv. rozdélujici faktor s Ec je rozdilnost sm&si /podle 5 /)

dostsneme vztah: Jaw [o oAb Feafe
| .
50 = —2—1"2&2"[1-exp(- 4 ‘Fr-Ec )] (44)
-1 5
Soudin rozd&lujiciho fektoru Fr e rozdilnosti smési
Ec Je roven: q e, ¥ oal R
v
12 2 2 "
Fr-Ec = “’%Thc‘lf L) . Q:uﬁ . (45)

Celkové vylouleni &éstic v rotoru odstfedivého
¢istite oleje (¢ =1) pleti pro piipad, kdy poleméry
Edstic nelistoty odpovidaji tab. 4.

Losazenim odludivosti ¢istide ¥ = 1 do rovnice (43)
dostaneme vyraz pro mezni polomé&r &éstic Q& :

ka‘\/gl.%'ln %—;-. (46)




Po éosazeni pomocného koeficientu k e doby pobytu
suspenze v odstredivém poli rotoru T dostaneme vyraz:

- G- M- Q .
Qk—{z-a-w%r-n-uz 12) 1:%— ) A7)
1’ r =40 0

P¥i praktickych vypodtech miZeme uvafovat, Ze pri
dplném vylouleni &éstic v roctoru je rychlost vyludovéni
rovna stfedni rychlosti, odpovidajici stfednimu poloméru

téstic v kepseliné.
Potom &as vyludovani &éstic:

’C‘/ = .I;L..._.Q-_l

e (48)

Lald{ vyznemnou podminkou pro udplné vyloudeni &éstic

v rotoru Jje:

o~ dpmle 2 R
T sty T (49)
odkud
o £ Vstt ! =l ', \ -
L% 1r_ - o '] ) ‘ . v ‘ (50)

Vztah (49) miZeme prepsat do tvaru:
Q : (]_-ﬁ "lQ ) < V§tE ;
S Frgty Fotr : | 1)

Pri podmince vyludovéni ¢éstic ze Stokesova zdkona
je faktor rozd&leni roven podilu rychlosti vyludovanych
v odstredivém 8 gravitadnim poli /podle 5 /:

Foo=< & (52)
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Potcm miZeme napset vztsh pro rychlost vyludovanych

dstic v gravita®nim poli:

Vet
v, = ysit

- (53)
Frstr

Losazenim do vztahu (51)

_ W =1o) - Vst® .
Frsty = > & a Vg F%ST‘, 3

dosteanene

2'@'(1{‘"10);& = v
SE-u%(T}+lo) o ¢

(54)

Levé &dst rovanice (54) cherskterizuje schopnost
vydist&ni oleje Vv odstPedivém &isti&i e nszyvéme ji &is-
lem odksleni:

_ 2 Q-g 1lr-lo
P Tl (55)

Podminka uplného vy&ist&ni oleje p¥i jednom pricho~ 4”»-\
du pres rotor musi splhovet, Ze &islo odkesleni B je mensi
nejvy$e rovno rychlosti vyludovanych Céstic v gravital-
nim poli:

v. = 2.%.‘5%.;5
0 - 9({1 -

Losazenim v, = B do rovnice (54) a néslednym vyJjé-
dfenim.QE, dostaneme vzteh pro mezni polomér &éstic
vylougenych v rotoru:

- 26~




- Q
Qk = \ru;;.a.vr.n.(lr +1g )2 (56)

_ [ J-u -

V pripadé 50% zaplnéni objemu rotoru nedistotami

nebo

bude &islo odkaleni rovno:

- 2'%-5 — __L_Tg.lsf"'l (58)
B0|S : ,5(«\’1 ISfF+ 1] ' . 5

kde stredni polomé&€r rotoru

2 2
Letx ’W/ e . (59)

Nno¥stvi odstPedivych Céstic nelistot z oleje pri
jednom prichodu pres rotor je déno vztghem:

g, = 0,01 x QY . (60)

Tosszenim vztah& pro odludivost &istile (43) & pre=-
covni objem rotoru:

R =1 n-(12-22) (61)

dostaneme konedny vztah pro mnoZstvi odstfedénych
astic nedistot z oleje:

&, = 0,01 %@ T™h-1} [1-exp (=2-x-08T)] . (62
Gdludivost &istile § slouZi pro hmotnostni odhad
duplnosti procesu odstfed&ni v rotoru odstredivéhe Cisti-

%e. Hmotnostni odhad cdstfedéni ( rychlost odstiPedéni
éstic nedistot z oleje ) Jje ddn vzishem Q-¢Y , ktery
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cherakterizuje tak zvanou intenzitu &iet&ni oleje. Velidine
Q.9 predstavuje lést toku oleje (prochézejiciho pres ro-
tor odstredivého fistile 22 jednotku gasu), kteréd se pod-
robuje ¢ist&ni od t4stic nedistot z oleje. Tek oleje,
ktery se nezifsstiuje ¢isténi je dén velidinou Q- (1=¥).

To rovnice odludivosti *istide (43) dosadime vztah
prc dobu pobytu suspenze V odstPedivém poli rotoru 2 nés-
lednym vynésobenim pr&itokem ¢ dostsneme vyrez pro inten-

zitu &isténi:

512 e @.mop (12 12 ,
G-y = f?%ﬁ%-[l-exp (- 2K Q%-W b (1r ~1o ) )] . (63)

Maximdlni intenzita &ist&ni oleje je v pripadé,
kdyZ:

a Qe .
o =9

7 uvedenédho vztshu vyplyvé, Ze meximédlni intenzite
¢isténi oleje nastévé pri meximélnim pr&toku oleje pres
rotor (Q=), V tomto pPipesd& by ale rychlost pritoku
oleje w prekro&ile kritickou hodnotu (W= 0,05m/s),

v dtsledku %eho? by dochézelo ke strhévéni vrstvy nelis=-
tot usazenych ns vnitifni strané rotoru proudem oleje.

Kritické hodnote rvehlosti proudu oleje v roteru
s kriticky pr&tok se dé presné podle rovnice Sokolova
uréit /podle 5 / vztahy:

1

Wi = l%:%“cg' Moy v fle (64)
1

G = T (12250 %f—lég— Yooy v w1 . (65)

Podle Sokolove je pro odstiedivé &Eistile oleje koe~
ficient charskterizujici pohyb &éstic a; = 5,37 /podle 5 /.
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Vysokou intenzitu ist&ni oleje Je nejvhodné& j31
dosshnout meximélni hoednotu nésledujiciho &lenu:

2
v_}:_l.g_. {1-exp [-2-k-@f T n- (1} -12 )]} .
7

Tnedisténi oleje rozdélujeme na:

1. monodisperzni systém - polom&r ¢éstic nelistot
v oleji mé Qy = konst.;

2. polydisperzni systém - toto jsou reslné znelis-
t&né oleje kde Qy # konst..

Pro polydisperzni systém platdi A~?ﬁ = konst. & o~
ludivost &istide Jje déna vztzhem:

5o=ni Y9 . (€6)

Pom&rny obsah &dstic nelistot s polomérenx?iv cel-
kovém rnoZstvi nedistot Je:

X.
g = —tee g

i Xc

Konedny vzteh pro odludivcst &istile u polydisper=

zniho systému Jje:

N1
Y= Z {T{-_l:z&g— [l—exp(—Z-k-qiz-'C’)] -gi} . (67)
=1

2.4 Cdstiedivé &ist&ni celého objemu oleje v_systému

Systém mszéni sutomobilovych motorl s pripojenym
odstredivym ¢istilem pPedstavuje uzavieny okruh, pri
kterém se olej, privedeny do odstPedivého Cistile, 2zp&€t vraci
do motorové . sk¥in&. Proto &isténi celého objemu oleje
v motoru zévisi ns rychlosti vylucovéni zne&isfajfeich
féstic v rotoru odstfedivého ¢istile. Potom Je koncen-
trace znedistujicich &éstic v oleji déna funkeci:




————e

X = f(t) -

Besenim tohoto vztshu dostaneme sloZitou rovnici
pro koncentraci znedistujicich &é4stic na Clese préce od=
stredivého Sistide /podle 5 /;

= S o0 1C0 29 4. - S o) . (68
x = X,- exp( T Q-yp-t)+ R [1-exp < Q- p-t)] )
Vy3e uvedeny vzteh (68) pleti pro monodisperzni

systém déstic nedistot v oleji (Qy = konst. )e

rro polydisperzni systém fhdetic nelistot v oleji
(ArQN = konst.) mé rovnice (68) nédsledujici podobu:

Q¥

TDdle je tPebes zehrnout do vypoltu ten fakt, %e vnitP-

Nn.
X =Ei{xm~exp(—é%'Q'%'t) + ;Qg-ém [1-exp(- é%-@-%'t)]}.(69)
i=1

ni polom&r rotoru lr se m&ni s dobou provozu Cistide
(zmenSuje se s mirou zeplnéni rotoru nedistotami), coZ
mé vliv ns efektivitu &isté&ni oleje.

Vypoet koncentrace znedisfujicich &dstic v oleji
s uréitym zaplnénim rotoru nelistotami dostévé velice
slo¥itou zévislost.

V tomto pripad® proveceme u zévislosti x = f(t)
urc¢ité zjednoduSeni: dobu provozu &istide t rozdélime
na m &&sti po intervalech at a budeme urlovet koncentra-
ci nedistot v.eleji v %ase at-z (na konci libovolného
tasového dseku at), kde z€{(C;m} . Pak dostaneme vztah
pro koncentraci zne¥istujicich &éstic /podle 5 /:

e
§

_ Q- Q _1CGC - ag
. X -exp (- ) X
t2 Z{ at(z-1); = Pat - -1 Q Q- Pat(z1)

x [ 1-exp (- g—'%ét—-%m(z-ni )]} , (70)
2 N
Patiz-1); = %:t(z::) [ 1-exp ¢ Z.k'QlQNmz-Uﬂ ]
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Magzey =T h-12 = a5 at-(2=1)+C,01-q Go (Xpt(z-1) %o )5

NAHz4):-W'h'(li'lg)'Q'ao'At'(Z"l)*O,Ol‘q'GO-(xﬂhm_xo).

Pomoci prevodniho soudinitele q prevedeme hmotnost
suché féze nelistot n2 objem usszenin:

= B (71)
q 0s .
7 m&t¥eni v provozu miZfeme nspsat: mg = 3,2
Qs = 1C70 kg/m3

Dosazenim do vztahu (71) dostaneme velikost prevod-
niho soutinitele q~3-10° nYkg .

V orientadnich pripsdech vypo&tu koncentrace d&éstic
nedistot v oleji pripoultime pouZivet vzteh (€8).
Déle predpokléddme, Z2e Sdstice nelistot jsou v monodi-
sperznim systému se stPednim ekvivalentnim polomérem
Q= 0,4 wm pfi rozdilu m&rnych hmotnosti &éstic nelistot
8 oleje &= 60C kg/m3.

PPi polétednich pedminkdch (a, = O; x # O) lze nep-
sat vztash pre pom&rné snifeni koncentrace nelistot v
¢ase t pro monodisperzni systém:

Xo = ~ -
Kt = .—Q-}-(—(})(L = l-exp -%-0- Q Sﬂt

a pro polvdisperzni systém:

N ™ ii, @
Kt - _Q_.___LXO = ; Ktl g o= - (l=exp G;* : QSD,t)gl . (73)

H (72)

Pri 50% prevdépodobnosti zschyceni ¢éstic nedistot
oéstPedivym Cisticem uvédime stfedni dobu pobytu &aéstic
nefistot v oleji:

= G 1
R (74)
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s pri 99% pravdépodobnosti zechyceni éstic nedistot
uvédime meximélni dobu pobytu &éstic nedistot v oleji:

tmax = 4,6 %?' 5%7 . (75)

Ze vztshG (74) & (75) /podle 5 / je patrné, Ze Cas
pobytu &dstic nedistot v oleji Jje primo dm&érny intenzité
isténi Q¥ .

Z provedené teoretické analyzy Jje petrné, Ze efek-
tivnost &ist&ni oleje pri jednom prichodu pfes rotor je
ddna koeficientem odludivosti Cistide ¢, & efektivnost
gist&ni celého objemu oleje v systému je déna intenziv-
nosti &ist&ni Q:¥ .

Mno¥stvi ¥éstic nedistot zschycenych v odstredivém
$i81i&i v suché fizi Je roven /podle 5 /:

Ap, = 8, t+0,C1l -G, (x=%x,) . (7€)

74

Zapln&éni obJjemu rotoru nedistotemi zs dobu provozu
tistide Jje dédno vztehem /podle 5 /:

& = éﬂgzz—ﬂ - 1C0 . (77)

Déle je moZno provést energetickou bilanci &istidle,

ze které vyplyveji rtzné uWéinnosti, ale s ohledem na Jeji
rozséhlost neni uvedena v tétc préci. Vypolet miZe byt
proveden podle pouZité literaturye.
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Z grafické zdvislosti (disgrem D - 1) je vid&t, Ze
s rostoucim tlekem oleje se otdlky rotoru & pritok oleje
pres rotor zvySuji. To zabezpeluje moZnost zvydovani
hydreulického privodu nes d&et zvy3ovéni prichodu oleje
pres tryskye.

3.2 Viskozita_oleje

Teplota oleje mé vliiv na jeho viskozitu, coZ ovliv-
nuje otédky rotoru. £ rostouci teplotou oleje klessd jeho
viskozita a otdlky rotoru vzrostou. Hlavni pri&inou Jje
to, Ze se zmenSovénim viskozity oleje se také zmensuje
treni v loZiskéch a sniZuje se odporovy moment otaleji-
ciho se rotoru. Ldéle se také zmen3ujl hydraulické Ziraty
v tryskdch & v pfivodnich kalndlech. Z provoznich zkuSe-
nosti vyplyvéa, Ze olej vstupujici do odstPedivého &isticde
mé kinematickou viskozitu Y = (8+23)-107° n¥s (teplota
cleje t, = (80+12C)°C . V tab.23 je uvedena kinematické
viskozita pro n&které sutomobilové motorové oleje v
zévislosti ne teploté,

Viskozita oleje mé vliv ne prichod oleje pres trysky. G3
P¥i zvy8ovéni viskozity se pritok sni%uje. Toto snifeni
pritoku nezvy8uje odpor prlitoku oleje gfgg_tryskyjale

sniZuje tlak pfed 1 zs tryskgmi = tim se zmen3uji odstie-
divé sily (zmenZeni n ).

Viskozita oleje méd vliv nejen na otéacky rotoru, sale
i ne &as vlestniho rozb&hu pPi zeddtednim privodu tlaku
oleje, a také na &as setrvadnosti dotélejiciho se rotoru %
pri vypnutém privodu oleje. PPi sni¥ovént viskozity se Z
cas fgzéféﬁﬁ sniZuje 2 fas doB&éhu zvy3duje.
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trysek ned urditou hrenici se pritok oleje vyrezné zvysi
s otddky rotoru uZ nebudou neristet. To vysvétlujeme tim,
Ye se vzrustejicim primé€rem trysek se zvysuji hydresuli~-
cké ztrdty tlesku oleje v ¥isti&i 2 v disledku toho se
sni¥uji lineérni rychlost ne vystupu oleje z trysky

2 hydrsulickd d&innost pFivodu.

4, Aplikace vipodtu_mna_odsttiecx
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Odstredivy &isti& oleje JIKOV 3929 (RHO 24) mé tyto
hlavni &&ésti: (obr.2)

Vstupni ksndl 1, zdkladni té&€leso 2, duty hridel
(trn) 3, radidlni otvory 4, pracovni prostor rotoru 5,
odrazny kaliSek 6, vnit¥ni strena rotoru 7, trysky &,
matice rotoru 9, sito 10, otvor 11, viko 1lZ2.

Jeho funkce Jje patrna z obr.2. Znelisté&ny olej vstu~
puje pod tlekem 290 - 590 kPa do &istife ksnélem 1 v z8-
klsdnim t&lese 2, odtud do dutého hi¥fdele 3 a radidlnimi
otvery 4 v rotoru 8 trnu do precovniho prostoru rotoru 5.
Clej je usmérn&n odrsznym kelifkem 6 & stoupé smé&rem
nshoru, pri dem¥ jsou z n&ho odstredivou silou odstrnény
gdstice specificky t&%31 neZ olej, které se usszuji ns
vnit¥ni stren& rotoru 7. VYy&ist&ny olej vystrikuje trys-
kemi 8 8 resk&ni silou psprsku oleje se rotor otééi.
iento olej odtéké sesmospédem otvorem 11 do olejové nédrie.

/

/

4.2 Technické ddaje odstfedivého &istile ///
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Druh RHO 2d

Pouziti LIAZ, TATRA 812

4,5 kg mid

Vykon gistice

precovni tlak oleje (290 = 590) kPa

pracovni yeplote oleje mex. 120°C

Cré8ky rotoru 8330 min?

Filtraéni schopnost yeleznych géstic (2 = 4) M4

Filtreéni schopnost nezeleznych sgstic | (4 F 6) 4B

tab 05

— - - ————-———-—.——-_——_—-—-———-—-——.—-.—-—-—-

4.3 Vypoctel parametrﬁ odstPediveho sistite /podie 5 /

78k1sdni paremelry:

Rychlost snetistovéni oleje

petdistotemi ,...................,....... 80 = 1,67-1qug/s
Hrotnost oleje V gystému teaecsemmenens® Go= 32 K&

890 xg/ o
14,8-10° /s

]

Hustota Ole,je o.hootocoo---.o.-olltooooo QZO

i

Kinematicka viskozits oleje pTi 95°C eee N

cekundovy objemovy pratok oleje proché-

i

zejiciffgtorem pti jmenovitém refimu eee @ 1,0833'16# ﬁ?s
7ékledni rozméry odstiediveho gistide:

Velky vnit¥ni polomér POLOTU escecco®*® 1, = 0,045 m

¢,015 m

0,08 m
yzddlenost 08Y¥ otéateni od 08Y LYySKYy ee- 1 =0,03 m

maly vnitPni polomér rOLOTU sscvve®ss®® 1,

i

ctfedni vygka rotoru P P L h

Polomér nridele rotoru ,................“11= 00,0064 m
0,0C15 m

i

izrﬁmér tryskb’ ...‘OOODOOOOQOOQOOOOD..I‘. dT
Druh trysky ’0.".'....l.OQGCQOO...I..ﬂ.l

~35 —

———



FAE SR

N e o i e B g i




i T T £ e

%
¥
i
¥
i
H

12
| 8
. : 4 9
; N / 3 N
I 1 "
: \ ? } \ 7
! N / : / N
N Al 1 5
/ N . N
AN ¥ K 6
. \ | | \
N 'f" = — l*
;
| \ 3
1
NN\
— 2040 2
O
obr. 2

1-VSTUPNI KANAL
2-ZAKLADNI TELESO
3-DUTY HRIDEL
L-RADIALNI OTVORY

5-PRACOVNi PROSTOR ROTORU

6-ODRAZNY KALISEK

7-VNITRN{ STRANA ROTORU
8-TRYSKY
9-MATICE ROTORU
10-SiT0

$1-0TVOR ——

12-viKO




4,3.,1 Ctédky rotoru

————— U e o e 0 —

Vypolet otdfek rotoru ¢istife (1°deldi poditané
velidiny) prcvedeme pouze pro jmenovity reZim chodu
pohonné Jjednotky, p¥i kterém je sekundovy objemovy
pritok oleje prochézejici rotorem Q = €,5 1/min =
= 1,0833-1C7" m/s.
fislc otélek rotoru je déno vztshem (11).

Koeficienty 2 a b jsou dény rovnicemi (8) a (9).
Pro jejich vypolet pot¥ebujeme znét objem rotoru, ktery
vypolteme podle rovnice (61):

Q=T h-(12-12) = 70,08 (C,0452-0,015%) = 452,4-1C° o3,

Déle potrfebujeme znét dynemickou viskozitu oleje,
kterd je déns vztshem (29).

Hustota oleje je zévislé na teploté. Jeji prepodet
pfi 20°C na hustotu p¥i jiné teploté€ Je roven:

Korekéni soulinitel k1 Jje pro razné hudtoty kepslin
vyjédten v teb.6 /podle g /.

Hustots pri 20°C korekéni soulinitel
( kg/m3) k4

€10 - 650 C,95

€651 - 710 0,90

711 - 770 0,80

771 -~ 8CO G,75

8C1 =~ 83C c,70

831 - 950 0,65

951 =~ 1000 C,€0




Hustota oleje p¥i 95°C je rovna
Qos= 890~C,65- (95-20) = 841 kg/m3 .

Potom je dynamickd viskozita oleje pri 95°C rovna
M =V-Qs = 14,8-10% 841 = 0,012 Ps-s .

Déle jiZz miZeme vypo&itat koeficienty g & b:

©
i

6.2 Qu=69,81-452,4-10% 0,012 = 3,2-10% N-m;

o
Y

(C,03+2- 1) - g 1028 = (C,03+2-0,012)-9,81-102.452,4.10° =

1

2,4-10% N-m-min .

Soudinitel stla&eni proudu oleje vytéksjiciho z
trysky £ je pcdle druhu trysky 1 ( otvor v tenké sténg),
podle teb.l, roven C,9.

Prifez trysky

p = T2 TC,00152
1 3

= 1,767-10° m? .

Pomoci vypoltenych parasmetrt ur&ime otédléky rotoru:

o2, - 10%2. 0,0
S 1, 841:(1,0833-107% 0,03 _ 3,2-10%

2-¢-f 2:0,C9-1,767-1¢7°
n = = =
o 0. 12 ) €41-1 083 10k o 2
b+ Q- Q- 2’4'106+ T-&41-1,083-1C*0,03
30 30
= 8446 min’

4.3.2 Tlek oleje ne_vstupu do &istile

S G e oo (U w2 B T e T e B s FB s v - - —— . —— ——

Tlak oleje na vstupu do &istide Je dén vztshem (20).
V tab.2 nalezneme koeficient hydraulickych ztrét tlsku
leje ¥ = C,1 & podle teb.l Je pritokovy soudinitel trysky
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6{11"—:‘ 0’8 -
Pomoci urdenych velilin vypolteme tlak oleje:

. 2
Q?-4- (5B - (21 W7

Py = 'Qz

8- wd- £2(1-v)

(1,c833-10%)?

80,82 (1,767-10%% - (1-0,1)

T 2 4.2
4-( ﬁ—§gi§ Y- ( 6,032-0,00642)-0,8% (1,767-10°)

- — " -841:
8-0,82- (1,767-10%)" (1~0,1)

]

C,372 MPa .

4.3.3 Cprimélni rameno_reaktivniho momentu

DT TS . WD S e W (D D S G e G G T A WS T s G P > W o v - o

Jeko Jje mazéni motorl ohranideno tlskem oleje a ne
Jeho pritokem, tsk u odstredivého ¢istide oleje je opti=-
mélni rameno ( lgpt(p,) 7 28vislé na tlaku oleje py a Je
dédno vztahem (26):

- .. _ .. [2a-¢f 2 8. €f 2. 306 |_
lO]’Jt(pﬂ‘ 2 lopt 2 [——.—.——Q Qz +‘\/( -'—""'——-?Qz ¥+ ']T?Q ] =

. .Y '6_ . . -6
= 5. [2 3,2:10°%0,9-1,767-10°

841 (1,0833-1074)2

2
+

.3 .36, ] 6
+,J< 2:3,2°1C " 0,9:1,767-10"

841-(1,0833 107472




> 4.106
leo 2,4°1C L]z 0,0317 m .
T-841-1,0833-1C

Rozdil mezi vypoltenym optimélnim ramenem reesktiv-
niho momentu (lgpt(p,) ) & denym polom&rem reektivniho moe
mentu 1 je necelych 6&%.

- v — o w0 v o - any Yy = —— ——— or ams > -

Vikon oleje ns vytoku z obou trysek budeme po&itet
podle rovnice (23):

Ne = —S@la (9 Tpog .
30 2-ef 30
- T£41:1,0833:107 0,03 8446
30
10 .
x ¢ 1.0833-10 - T846 03 -
2:0,9-1,767-10° 30

= 18,19 N'ﬂl/s -

4.3.5 Mezni velikost &4stic_zachycenychvEisti&i

T T Y . o e i G W e e, Tl A " S . G 1ot i o e . W oy . . W S i i s B o S o o o

Pro vypodet mezniho polom&ru &éstic vyloudenych
pri Jjednom prichodu oleje pres rotor budeme potfebovat
tzve &islo odkaleni, kterd vypo&teme podle nésledujici
rovnice (55): .

kcée
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T-n _ K 8446 _ &
=t =3 864,46 .

Vs
Pro rotor bez nelistot

EICD-S 1 -1 . 2:1,0833 10 9,81 C,045-0,015 _
Qu? 1,4+, 452,4-10° 884, 462  0,045+0,015

i

3,0:10% o/s

PPri 50% zapln&ni objemu rotoru nedistotami budeme
potitat podle vztahu (58):

B ____5_,_ Lsti =1
05 ’
' Qo 32 Ujr‘I Lstr 1o

kde stredni polom&r rotoru vypolteme (59):

2 42 452 2

. 2:Qg C1lgp-lg . 2-1,0833 10% 9,81
R-c,5-wf g +lo 452 4 107%0,5 884, 462

x 9203394=C,010 - 4 5g8-10" m/s .
C,03354+0,015

Mezni polom&r &dstic zachycenych v gistiél pro
rizné hodnoty & politéme podle rovnice (57):




Vysledky Jjsou zaznamenény v tab.7e.

Qk[ﬂm]
KsTICE A lkg/m3) -
BEZ NECISTOT 50% ZNECISTENT
organické 3¢C 7,42 9,18
anorganické 2600 2,52 3,12
Yelezné 6900 1,55 1,91

tab,.7

Dobu pobytu &éstic nedistot v oleji do jejiho
vylouleni v odstredivém &istili vypolteme podle ndsle-
dugjicich vztehf.

St¥edni dobu pobytu &dstic nedistot v oleji (tstr )
podle rovnice (74) = maximdlni doby pobytu &&dstic
nelistot v oleji pcdle (75):

rro polateéni mezni velikost &¢éstic zachycenych
v ¢istill uvaZujeme odliufivost &istife ¥ = 1.

- « = Go 1. 32 1 :
tsti = C,7 2= . mfe = 0,7, - - = 246s = 4min €s
c Qp 841 1,0833-10° 1 '
tmax = 4,6 Qﬂ— . —:—L._ = 4’632 - 1 vy = 16l1l6s =
¢ Qv g41 1,0833.101

i
N
o0
=]
[l
o
Ut
6]
»
L]
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Cdlu&ivost Eistide (Y 2 intenzitu &isténi Q¢
uréime pro ekvivalentni &dstice nelistoty ﬁk = 0,4 um
pri rozdilu m&rnych hmotnosti A = 600 kg/m3 .

Pro rotor bez nefistot je odludivost ¢istide poli=-
tdna podle vztahu (44).

Souldin rozdélujiciho fektoru Fr a2 rozdilnosti smé&si
Ec je dén vztshem (45):

2
ppope = Whrho02-12) A
Q M

_ 884,46°1.0,08 -(0,045%2-0,0152)
1,0€33-10™"

v (C,4-10%)%600
Cc,012

= 0,0261 .

Potom pro rotor bez nefistot je oclulivost ¢ e inten-
zita &isténi Q¥ rovna:

12 4
L= [l-exp ( - == .Fr Ec)] =

-
i

1217 S
A5 2
= - 0,035 = [1-exp ( - 4 .0,0261) ] = ¢,013 ;
C,045%=0,015 9

QY = 1,0833 10*0,013 = 14-107 keg/s .

Fri 5C% zaplnéni objemu rotoru nedistotami budeme
poéitat podle nésledujicich vztaht:
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(P ES —}.ELL—- . [l-exp( - %FI‘EC)] ’

3 \ -62
Fr -Ec = 9..;_5__&"12.9.. .é_'&z: 0,5-884,46% 452,4-10°%600 (0,4 107°)%_
G e 1,0833 107" C,012

i

0,013 .

. [1~expt - =2 . 0,013)] = 0,0072
9

o - 0,03354°
0,033542-0,0152

H
Q¢ =1,0833-1C*0,0072 = 7,8-107 kg/s .

o e . - S W = G A TR G W M e S S G G T W 0D G T G S W o W B v = = = as v G2

Orienta&ni vypolet koncentrace &éstic nelistot ns

vstupu do &istide za 100 hodin provozu Jje dén vztashem
(E8):

CO- :
X = Xo- exXpl - é}- G-P-t) + %réf%l- [l-exp(— é%-@-w-t)] .

Poldtedni koncentrace Céstic nelistot v oleji Je
rovna nule (x, = C). Crienta&ni vypolet koncentrace
Eéstic se provédi pPi 5C% zeplnéni objemu rotoru nedisto~
temi, u kterého bereme ekvivelentni polomér d&dstice
nelistoty @5 = 6,4-1045m e rozdil mérnych hmotnosti
A= 60C kg/m3.

L¥ive bylo vypol&teno, Z¥e pri QE = 0,4-10%m &
A= 600 kg/m3 je

Q-¢ = 7,8 10ke/s ;

— L -




xo-exp(-aé%-Q-w~t) + %;%é%l-[ i-expl~ é%-@-w-t) 1=

"
i

]

, -7
¢+ 200167107 [ expi- E42 7,8-107-3,6:10°) ] =
g41- 7,8 10 32

i

0,0254

--————-—--_—--_---—----‘ e . - o —

Mno¥stvi Céstic nedistot zachycenych v odstifedivém
&istidi v suché fézi zs 100 hodin poditéme podle rcvnice

(76):
Ag, = 8o t+0,01 G- (X=Xo) = 1,67-107-3,6-10°+

+ ¢,01-32-(0,0254-0) = 0,068 kg = €8g .

4.3.10 Zeplnéni_objemu rotoru nefistotami

Zaplnéni objemu rotoru nedistotemi ze 100 h doby
provozu &¢istide politéme podle rovnice (77).

prevodni soutinitel q hmotnosti suché féze nelistot
3.103 n3/ke .

1]

k objemu usazenin Je g

( " L. -3
Av = D82:9 100 = L.068:3:10 7 100 = 45%
(9] 452 ,4-107°

Urafickou zdvisiost n = f(pq) provedeme ndsledujicim
zpasobem:

a) pomoci rovnice otélek rotoru (11) provedeme grafi-
ckou zdvislost n = £ (Q), kde prlitok oleje uvszujeme V
rozmezi Q = (4 + 12,7) 1¢5m3/e ( v grafické zdvislosti

— L5 —




je prutok oleje @ v kg/min ). (disgrem D-2 )

b) z dané grafické zévislosti a rovnice tlaku oleje
(20) ziskéme zévislost n = f£(pg). (Ciegrem D-1 )

Dédle si za pomoci predchézejicich dvou grafl prove-
deme grafickeu zévislost Q = f(p1). Ciselné hodnoty jsou
zaznamendny v tak 8 a grafickd zévislost je na diagramu

D“‘l‘

vYPOSTENE HCDNOTY
Q n P4
(kg/min) (1/min) (kP2)
4,0 5704 224,1
4,2 6072 242,17
4,4 6443 261,7
4,6 6815 281,3
4,8 7189 301,4
5,0 7564 322,1
5,2 7941 343,2
5,4 8319 364,9
5,6 8697 387,0
5,8 9077 409,6
6,0 9458 432,8
6,2 9839 456,4
6,4 10221 480,5
€,6 1C€04 505,1




5. ZkuSebni_zerizeni pro ov&feni funkinich parametrL

- —

Soudasné teorie vypodtu perametri odstfedivého &isti-
e oleje v sob& nezahrnuje vBechny zdkonitosti, které
meji vliv nz provoz &istife. Otdzke snelytického Pedeni
¥ady sloZitych zadsni, spjetych s hydrodyn=smikou, vede
k soustavE sloZitych diferencidlnich rovnic. Proto zévi-
slosti, nezbytné pro sprévné sestaveni vypoftu jsou obse-
Yeny ve vysledcich experimentdlniho sledovéni. Na provedeni
experimentu je potfebs postevit samostetnou mérici stanici,
kterd splnuje podminky préce v motoru. Apliksci této sta-
nice ziskame tém&t shodné provozni podminky Jjeko v bé&zZ-
ném provczu &istile.

5.1 Mgreng veliliny

Vzhledem k rozsshu diplomové préce a moZnostem, které
Jsou v dilnéch, Jsem postavil mérici stanici na ovéreni
ddleZitych parametri. Podobnéd mé¥ici stanice (m&feni
stejnych parametrt) Jje také postavena v UVMV Prasha, kde
kazdoroéné probihd ovérovéni technickych uddaj& uddvanych
vyrokcems,

U odstredivého &istide JIKOV 3929 budeme mé&rit:
2) tlak oleje na vestupu A0 €18tiCe eecees pq (kPa);
b) Otééky rotoru $ e H SO s S0 LSO Qe EIIEETTEE S n (1/min);

c) objemovy pritok oleje prochézejici

POLOTEI eve-coscseanccsassssessnncnsens Q (kg/min);

d) teplotu Ole‘je LA L 2R AR 2N K BE B B BN R BN B BN BE BN BX N BN N NN 1 to(oc)'

Scheme mé€rici stenice je na obr. 3., V zdsobni - nddrsi 1
Je 35 litrl oleje MEADII, ve které Jje soulsené& zabudovimo
zubové Cerpadio 2, topné t&leso 3, stonkovy teplomér 4
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Po pripojeni &istife na zkuSebni zarizeni a zaspnuti

zdroje pro mé&¥ici techniku pilepneme t¥icestny ventil do
polohy pro maly okruh I. Déle zapneme topné téleso 3 a
mator &erpadls. &dyZ teplota oleje v nddrZi dossdhne

cca 60°C prepneme tPicestny ventil do polohy pro velky

okruh II. o ventilem 6 upravime tlszk pred &istilem ns
hodnotu zhruba 40C kPa. Aby mohl olej, ktery projde &isti-
gem, prochdzet zpét do nédrZe 1, musi byt uzeviraci ven-

til 15 otevien. Nyni nechéme olej cirkulovat 2% do coby,
kdy teplota pPed &fistidem (odporovy teplomér &) stoupne

ne 95 + 2°C , coZ Jje pPrimérensd teplota oleje v motoru.

Tanl antnn e nutne kontrolovat. ¢imZ se soulssné presvéd-
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s prepoustéci reduk&ni ventil 6. Regulzce teploty oleje
se provédi nastavenim urlitého rozmezi teplot na stonko-
vém teploméru 4, ktery pres styka& 5 ovlédd topné téle-
8o 3. V tlekové vEtvi od &erpadle 2 smérem ke zkeuSenému
gisti¥i 10 je umistén t¥icestny ventil 7, odporovy teplo-
mér 8 s manometr prc ov&¥eni vstupniho tlaku 9.

Pod ¥istifem 10 je umisténa odmErnd nédoba 14 2 uzavirsci

ventil 1%, pres ktery se olej vraci zp&t do zésobni nédrie

1.

Abychom mohli snimst otdfky rotoru &istide, provedii
jsme na ném urlité dpravy:

l. Matice na rotoru byls zem&éné&ns za matici zeskalenou &
zmegnetovanou.

2. Do vn&j8ihc krytu &istife byla prid&léns induk&ni civ-
k= 11, ve kterd se zm&nou megnetického pole indukuje
elektromotorické nespéti. Zm&na magnetického pole Je
déna otddenim rotoru &istife, ne kterém je zmagneto-
vand metice. Indukované napé&ti jde z civky 11 pres
zesilovad 12 do &itade 13, na jehoZ digitélnim vystupu
odetitdme otdéky rotoru Cistice 1C.

5.3 Postup_zkousky

Po pripojeni &istide na zkuSebni zarizeni s zspnuti
zdroje pro mé¥ici techniku piepneme tficestny ventil do
polohy pro maly okruh I. Ddle zapneme topné t&€leso 3 a
mator derpadla. ndyZ? teplota oleje v néddrZi dosdhne
cca 6C°C pPterneme t¥icestny ventil do polohy pro velky
okruh II. 2 ventilem 6 upravime tlsk pred ¢istilem na
hodnotu zhrubs 40C kPa, Aby mohl olej, ktery projde &isti-
em, prochdézet zpé€t do nadrZe 1, musi byt uzeviraci ven-
til 1% otevien. Nyni nechéme olej cirkulovet =2Z do cdoby,
kdy teplota pPed ¢istidem (odporovy teplom&r 8) stoupne
ne 95 + 2°C , coZ Je primérend teplota oleje v motoru.
Teplotu je nutno kontrolovat, ¢imZ se soulesn& presvéd-
¢ime o spravné . regulaci stonkovym teplomé&rem 4.
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Po ustdéleni teploty mi¥eme prikrodit k vlrstnimu méreni.,
P¥1 m&¥eni rvchlostni cherekteristiky odstredivého
¢istice oleje postupujeme trk, e m&¥ime prepousté&cim
ventilem € tlek pred &istiem v rozsshu (300 ¢ 60C) kPs
nep¥. po 50 kPe. PFi m¥reni priétoku uzevirsdme ventil
15 & stopkemi sledujeme priristek oleje v odm&rné nddobé&.
Vté&ky rotoru i prisludné mnoZstvi oleje m&fime o% v
ustédleném stevu.

Nem&fené hodnoty, zeznsmensné v p¥iloze 1, jsou
pfepolteny ns zédkledni Jjednotky (viz pPilohe 2) & zdro-
ven s vypodtenymi hodnotemi vyneseny do rychlostni chersk-
teristiky - zdvislost mno¥stvi oleje e otédek rotoru ns
vetupnim tlsku (viz,disgrem D-1).

Vysktedky zkouZky provedené ne zkuiebnim zstizeni
(otr. 3) ukdzsly, ¥e vypodtend ots&kovs cherskteristiks
¢istide n = f(py) se pon&kud 1i3{ od cherekteristiky
nemé&fené (viz D-1). U vypodtu ms cherekteristike témey
pPimkovou zdvislost, kde¥to m&renim nam vy8le chasrsk-
teristika mirn& prohnutd. Teké polohs cherekteristiky
se 1181, vypoltensd je o n¥fco vySe ne? nesmétensd.

Stejné odli&nosti Jsou také u zivislosti O = fipy)

(viz D-1).

6. Zm&ns_ teoretického_vypoltu odstredivého &istide cleje

V této ¢ésti diplomové préce se zsméFrim ne zpresné-
ni teoretického vypo&tu.
JestliZe mezi sebou porovndme odstifedivy &istid
JIKCV 39529 & sovEtsky Sistid zjistime zdsadni rozd{il v
konstrukci rotoru. U nesSeho &istide jsou trvsky umistény
v hornim =2 u sov&tského &istide v dolni pertii rotoru.
Tim semozfejm& dochdzi pri pratoku oleje ¢istidem k rozdilné
ztrété& tlaku cd vtoku oleje do oéstfedivého Zistide do
Usti trysky. U sov&tskych &istida Je tlskovd ztrétas meld




¢im? dojde jen k melému poklesu tleku, ktery Jje t&sne¢
pred tryskou. Kée¥to u neSich &isti&l dochdzi k velké
tl=skové ztrgte (olej musi vystourat =2 k hornimu okreji
rotoru) = tudi¥ i k vE€t3imu poklesu hodnoty tleku pred
trvskou. Tl=kovd ztrsts Je ve vypo&tu zehrnuts v koefi-
cientu hydresulickyceh ztrét Y, ktery je pro teoreticky
vypodet Zistid& JIKOV potrebe uprsvit.

Na z8kl-d¢ vysledknd zkouSkyv nsvrhuji pro &istig
JIKCV 3529 velikost koeficientu W = 0,44. Tim se ném
zméni vypolet tleku oleje ne vstupu do &istide py &
zéroven i grafické zdvislosti n = fipy). Ciselné hodnoty
upraveného vypodtu pro ziskdni grafické zsvislosti
(stejny postup provedent Jeko v kepitole 4.4) Jsou zazne-
mendny v priloze 3 » grafickd zdvisloet Je ne diagremu

D"l .

7. Zéveér

Hlsvrnim prcblémem této diplomové nrice bvlo ové&¥en{
teoretického vypodtu odstredivého Cistile oleje.

Nejprve Jsem provedl teoreticky vypo&et odst¥redivého
tistice oleje, ktery jeem nésiednz aplikovel ne &isti&
JIKOV 3929, Pak Jjsem nr postaveném p&Ficim zs¥izent pro-
vedl méreni. Vysledky zkoudkv v3ek teoreticky predpokled
nepotvrdily e tek jsem bvl nucen vypodet uprsvit.

Touto zm&nou jsem dostsl preakticky shodné zsvislosti
(n = f(py) =» Q = f(pqJ)) s nam¥tenymi.

Predm&tem 6213 ho vyzkumu bv m€lo byt ziskani hodnot
koeficientu hv@reulickych zirét ¥ pro rdzné priméry trysek.
Doporutuji, =bv ns mefiey stenici (viz obr.3) bvl odzkou~
Sen odstfedivy &isti& e riznymi priéméry trysek 2 ns zgkla-
d€ nem&fenych cherskteristik n = fipy) 2 Q = fipy) urdit
zpé€tn¢ koeficientyny .

Zévérem bvch cht&l pod€kovet prescovnikimdilen KSD
VEST v liberci s to predevdim Petru Jerjemu, Miroslavu




Mv&kovi, Jeroslavu Bléhovi, Véclavu Novdkovi s Pevlu
JsroSovi, ktedi mi pomsheli pPi stavb& zkuZebn{ stenice.
Predev8im vdak dékuji Doc. Ing.Olétichu Cervinkovi C&e,

ktery byl vedoucim této diplomové prsce ¢ ktery mi pri
jeJim vvpracovini vyrezn& pomohl.
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PRLOHA 1

NAMERENE HCDNOTY

P n 7&»1,51
(kPa) (s (8)
320 g8 20,88
32C 87 21,32
350 97 19,74
350 98 19,32
400 112 17,39
4CO 112 17,53
450 122 16,16
45C 123 16,52
500 127 15,39
500 127 15,51
550 132 14,81
550 133 14,70
eCO 139 14,37
600 138 14,16




PRILOHA 2

PEEPCETENE NAMERENE HODNOTY

P n Q
(kPz2) (min™) (kg- min)
320 5280 3,63
320 5220 3,55
350 5820 3,83
350 5880 3,92
400 6720 4,35
400 6720 4,32
450 7320 4,68
450 7380 4,58
500 7620 4,92
500 7€20 4,88
550 7920 5,11
550 7980 5,15
€00 8340 5,27
€00 8280 5,35




PRILCHA 3

VYPOCTENE HODNCTY

e n Py

(kg -min™) (min™) (kPa)
3,4 4611 276,1
3,6 4973 303,2
3,8 5337 331,3
4,C 5704 360,2
4,2 €CT2 390,0
4,4 6443 420,6
4,6 €815 452,1
4,8 7189 484,5
5,0 7564 517,6
5,2 7941 551,6
5,4 8319 586, 4
5,6 8E697 €22,0
5,8 9077 €58,3
€.0 Y458 €95,5




