Regulacne armatiry (1)

Regulac¢né armatury su dialkovo ovladané zariadenia, ktoré v zavislosti od poziadaviek riadiaceho systému reguluju prietok tekutiny
v riadenom procese. Na to, aby mohli tato svoju zakladni funkciu pinit, musia mat urité viastnosti, ktoré si dané predovietkym
vlastnou konstrukciou danej armatry a jej Skrtiaceho systému, ale aj vlastnostami ovlddacieho pohonu. DalSou podmienkou je ich

korektny navrh.

Zakladné pojmy

Menovita svetlost (DN)

DN — menovitéd (nominélna) svetlost — udéava pribliznd vndtornu
svetlost vstupného a vystupného hrdla v milimetroch. Vo vacsine
pripadov sa pouZzivaju regulacné ventily s rovnakou alebo mensou
svetlostou (najmé pri vacsom tlakovom spade na ventile), ako je
svetlost okolitého potrubia. MenSia svetlost ventilu je vyhodna
predovsetkym pri naroénych aplikéciach, kde sa tymto spésobom
mozu usetrit znacné financné prostriedky. K potrubiu potom treba
pred ventil aj zan pripojit redukcie. Tieto redukcie (miestne straty)
by sa tiez mali zohladnit v hydraulickom vypocte siete.

Menovity tlak (PN)

PN — menovity tlak (tlakovy stupef) — udava tlakovu triedu arma-
tary. Vo vacsine pripadov pri vykurovani je rovnaka s maximalnym
pracovnym pretlakom armatdry v baroch. Napriek tomu treba
vzdy overit hodnotu dovoleného pracovného pretlaku, ktorl udéa-
va vyrobca, lebo t& zavisi od pracovnej teploty média a materiélu,
z ktorého st vyrobené hlavné diely armatry. Pri vy$Sich teplotach
moze tato hodnota klesndt az na zlomok PN. Pripustné hodnoty
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udavaju prislusné normy. Vacsina vyrobcov armatir vSak pri svo-
jich vyrobkoch uvadza aj garantované tlakové parametre v zavislosti
od teploty.

Maximalna pracovna teplota

Maximélna pracovnéa teplota je vyrobcom stanovena maximaélna
teplota média, pri ktorej méze byt armatdra v prevadzke. Jej hodno-
ta slvisi nielen s vyssSie uvedenym PN, ale zvycajne ju ovplyviuju aj
dalSie sucasti, napr. typ upchavky a pouzity pohon armatdry.

Prietokovy suéinitel

Menovity prietokovy stcinitel je prvym parametrom, ktory je typicky
pre regulacnl armattru. Jeho velkost udava charakteristicky prietok
danou armatlrou za presne definovanych podmienok pri menovi-
tom (100 %) zdvihu. S jeho pomocou mozno spocitat prietok pra-
covného média alebo tlakovl stratu na armatdre pri vSeobecnych
pracovnych podmienkach. Bezne sa pouzivaju sucinitele Kvs, Avs
a Cvs.

Prietokova charakteristika

Prietokovéa charakteristika udava funkénu zavislost okamzitého prie-
tokového sucinitela od polohy uzéaveru regulacnej armatury. To zna-
mena, Ze napr. pri linedrnej prietokovej charakteristike mozno pri
inak nemennych podmienkach (predovsetkym tlakovych pomeroch
a vlastnostiach média) oCakéavat linearnu zavislost medzi prietokom
média a zdvihom regulacného ventilu. Bezne sa vyrabaji ventily
s prietokovou charakteristikou linedrnou a rovnopercentnou.

Regulaény pomer

Regulatny pomer je pomer najvacSieho prietokového sucinitela
k najmensiemu prietokovému sucinitelu. Prakticky je to potom
pomer (za inak rovnakych definovanych podmienok) najvacsieho
regulovatelného prietoku k najmensiemu regulovatelnému prietoku.
Najmensi alebo tiez minimalny regulovatelny prietok je vzdy vacsi
ako nula.

Netesnost

Z dalSich charakteristickych parametrov sa velmi €asto diskutuje
o hodnote maximalnej netesnosti v uzavretom stave. Pri regulac-
nych ventiloch sa tato hodnota vacésinou udava v percentach max.
prietoku (Kvs, Cvs, Avs), pricom norma IEC 543-4-1982 presne
definuje skisobné podmienky. Napr. ak je hodnota netesnosti 0,01
% Kvs, znamena to, ze tymto ventilom pretecie v uzavretom stave
max. jedna stotina percenta Kvs (t. j. 0,0001 Kvs) skuSobnej teku-
tiny za skiiSobnych podmienok. Ak je pre prevadzku zariadenia tato
hodnota ddleZita, treba sa u konkrétneho vyrobcu informovat o jeho
podmienkach skuSania, eventualne pozadovat vyssSiu tesnost, ak je
to pri danom type armatdry technicky mozné.

Stratové a prietokové stcinitele

Stratovy sucinitel

Kazdy potrubny prvok alebo slstava mé svoj stratovy sucinitel,
ktory sa oznacuje &. Je to bezrozmerny sucinitel priamej zavislosti
miestnej stratovej vysky od rychlostnej vysky, vztahujici sa na zvo-
leny prietokovy prierez. Cim je tento st&initel vy$si a &m mensf je
urcujlci prietokovy prierez ventilu, tym nizsi bude prietok potrub-
nym prvkom.
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Jeho zakladné definicia vychadza z Bernoulliho rovnice:
1 1 2 2
h,=h, =k, +—(pl = p2)+ —(wl®> = w2
, pol )54 )

kde

h je celkova stratova vySka medzi miestami 1 a 2 [m],

p je objemovéa hmotnost (hustota) nestlacitelného média [kg. m=],
g je normélne zemské tiazové zrychlenie = 9,80665 m. s,

w1 a w2 sl rychlosti pridenia v prierezoch 1 a 2 [m. s7!1.

Stratovy sucinitel je uvedeny ako sUcinitel zavislosti stratovej vysky
h od rychlostnej vysky
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v uréujucom prietokovom priereze S meranej sustavy vo vodorovnej
polohe.

lg (3)

Ak urCime, Zeh, = h,, S, =S, =S, (tedawl = w2 = w)), tlakovy
spad Ap = (pl — p2) a zavedieme objemovy prietok Q = w,. Sa,
Upravou tychto vztahov potom dostaneme zakladnl rovnicu pre ob-
jemovy prietok potrubnym prvkom alebo slstavou (rovnaky vstup
a vystup, horizontalna poloha):
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Ked sa nad tymito rovnicami zamyslime, zistime, Ze prietok
armaturou alebo potrubnym prvkom je urceny tlakovym spadom na
tomto prvku, objemovou hmotnostou (hustotou) média, stratovym
sUcinitelom a ur€ujdcim prierezom. To znamena, Ze ventily s rov-
nakym zadanym stratovym sUéinitelom, ale s roznym DN, ktoré
uréuje prietokovy prierez, budd mat iny hydraulicky odpor. Preto
sa pri regulacnych ventiloch stratové slcinitele velmi nepouzivaju,
ale je, naopak, zvykom stratové sUcinitele udavat pri uzatvéracich
ventiloch, kde sa predpokladé rovnaka svetlost ventilu a potrubia
a kde sa hydraulicka strata tlaku na uzatvaracom ventile zahfiia
medzi ostatné hydraulické straty v potrubnom systéme.

NajvacSou vyhodou stratového slcinitela ventilu je to, Ze priamo
vychadza z Bernoulliho rovnice, to znamena, Ze je kompatibilny
so stratovymi sUcinitelmi dalSich potrubnych prvkov vratane tre-
cej straty v potrubi a Ze tieto hodnoty moZno v potrubnej ststave
pri sériovo radenych prvkoch na ur€enie celkovej pracovnej straty
jednoducho scitat. Z vysSie uvedenych dévodov sa pri regulacnych
ventiloch nebudeme dalej stratovym stcinitelom zaoberat. Vzorce
na vypocet prietoku pomocou stratového a prietokovych stcinitelov
a ich vzajomné prevody sU uvedené v dalSej Casti prispevku.

Prietokovy sucinitel

Prietokovy sucinitel je charakteristicky stcinitel potrubného prvku,
|§tory jednoznacne ur€uje jeho prietokové vlastnosti v danom stave.
Cim je prietokovy sucinitel vyssi, tym vacsie mnozstvo pretecie prv-
kom alebo sustavou.

Prietokovy sucinitel Av

Definicia zékladného prietokového sucinitela Av vychéadza z vysSie
uvedenych rovnic (4) alebo (5), kde sa vyraz

S, =
S m (6)
oznacuje ako prietokovy stcCinitel Av.
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Fyzikalna interpretacia vychadza z defini¢nej rovnice. Je to stcinitel
priamej zavislosti objemového alebo hmotnostného prietoku od od-
mocniny tlakového spéadu. Tato rovnica zaroven udéva zakladny
prevodny vztah medzi stratovym a prietokovym sudcinitefom.

Prietokovy sUcCinitel Av jednoznacne urCuje prietokové parametre
podobne ako dalej opisany a v sUc¢asnosti takmer vyhradne pouzi-
vany sucinitel Kv.

V technickej praxi sa definuje ako

AV=QAJE
& [m?] (7)

kde

Q je objemovy prietok [m3. s71],

p je objemova hmotnost [kg. m-],
Ap je tlakové strata armatdry [Pal.

Prietokovy stcinitel Kv

V eurépskych krajinach sa pri regulatnych armatirach prevazne
pouziva prietokovy sUcinitel Kv. Vyjadruje objemovy prietok vody
(v m3. h) regulacnym ventilom za referenénych podmienok prie-
toku pri danom zdvihu (tlakovy rozdiel medzi definovanymi tlako-
vymi odbermi pred armatirou a za fiou 1 bar, teplota vody 15 °C,
rozvinuté turbulentné pridenie, dostatocny staticky tlak vylucujici
za uvedenych podmienok moznost vzniku kavitacie).

Defini¢ny vztah

Kv= L . Q . )ﬂ
100 = Yap [me. hrll, 8)

kde

Q je objemovy prietok [m3. s71,

p je objemovéa hmotnost [kg. m=2],
Ap je tlakové strata armatiry [Pal.

Vyhodou tohto sucinitela je predovSetkym jeho jednoduché fyzi-
kélna interpretacia a to, ze vo vacsine aplikécii, kde je médiom
voda, staci zjednodu$ene pocitat prietok priamou Umerou s druhou
odmocninou tlakového spadu. Po dosadeni hustoty 1 000 kg. m=
a zadani tlakového rozdielu v baroch dostaneme jednoduchy a prav-
depodobne najznamejsi vzorec na vypocet Kv:
=2

VAP [mep, (9)
kde

Q je objemovy prietok [m3. h],
Ap je tlakovéa strata armatury [barl.

Z tohto jednoduchého vztahu mozno pre armatiru so znamou hod-
notou Kv vypocitat hodnoty prietoku aj tlakovi stratu. Skutocni
tlakovl stratu pri zndmom prietoku vypocitame ako:

2
v{2)
Kv) [bar]

a skutocny prietok pri znamej tlakovej strate ako:

(10)

Q=Kv-\JAp (1o (11)

Pri vypoctoch s uvedenymi zjednodusenymi stcinitelmi Kv si tre-
ba dévat velky pozor na dosadzovanie tlakovej straty v baroch
(1 bar = 100 kPa = 0,1 MPa).

Prietokovy sucinitel Cv

Vo svete sa este pouziva prietokovy stcinitel Cv, a to predovsetkym
tam, kde nie je zavedena sustava jednotiek Sl. Je to rovnocenny ek-
vivalent hodnoty Kv alebo Av a vyjadruje mnozstvo US galénov vody

s teplotou 40 — 100 °F, ktora pretecie armattrou za 1 min(Gtu pri tla-
kovom spade 1 psi (1 US galén = 3,7854 |, 1 psi = 6 894,8 Pa).

V naSich podmienkach je najpraktickejSie previest hodnotu Cv
na Kv a potom urobit vypocet prietokového mnozstva alebo Ap,
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eventualne ur€it hodnotu Kv, ktorl potom v pripade potreby $pe-
cifikacie ventilu v Cv premenime na Cv. Inak mozno rozne vypoCty
vykonat rovnako ako so sucinitefom Ky, len treba désledne dbat
na zadavanie hodnét v spravnych jednotkach — mnozstva v US ga-
l6noch/min, tlaku v psi a hustoty v librach na stopu kubickd

(Ilb. ft* =16,018 kg. m3).

Menovity prietokovy a stratovy stcinitel

Hodnota prietokového, eventuélne stratového sucinitela (Kv, Av,
Cv, &) je hodnota okamzitého prietokového alebo stratového su-
Cinitela regulaCnej armatlry, ktord je funkciou polohy Skrtiaceho
orgénu, ktorého zmenou sa dosahuje pozadovana zmena prietoku
alebo tlaku.

Hodnota menovitého prietokového stcinitela (Kvs, Avs, Cvs) alebo
stratového sucinitefa (£ s) je hodnota prietokového alebo stratové-
ho sucinitela sériovo vyrabanej regulacnej armatury pri jej Gplnom
otvoreni. Tato hodnota sa ur€uje pri typovej skiske armatiry a nor-
ma uruje maximalne dovolené odchylky sucinitelov pri Gplnom
otvoreni (Kv,q, Av,,, Cv,y,) jednotlivych armatir daného typu

od tejto hodnoty.

Tolerancia nesmie presiahnut +10 % menovitej hodnoty prietoko-
vého sUcinitela a =20 % menovitej hodnoty stratového sucinitela.
Udaj o menovitom stratovom stciniteli musi byt doplneny tdajom
prietokového prierezu, ku ktorému sa vztahuje stratovy sucinitel.
Tolerantné pasmo prietokovych sucinitelov obmedzuje zdola hod-
nota dolnej medze Kv = 4,3 m3. h™! a zhora hodnota hornej medze
Kv = 0,04. DN? (pre ventil DN 100 je horna medza 400 m3. h™).

Uvedend maximaélna povolené tolerancia presnosti prietokovych su-
Cinitelov vSak nie je konstantna, ale meni sa so zdvihom podfa STN
13 4509-5 (Priemyselné armatdry. Metodika merania regulacnych
ventilov. Prietokové charakteristiky):
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( ] )IJ"
liL Kv

Kv(+) =
10
(12)

kde Kv(=) je kladna alebo zaporna odchylka od menovitého Kv
v zavislosti od zdvihu a
O Kv

Kvs

(13)

je pomerny prietokovy sucinitel (charakteristika). Grafické vyjadre-
nie vy$Sie uvedeného vztahu je na obr. 1.
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Obr. 1 Diagram zavislosti povolenych odchylok Kv od zdvihu

Je velmi dolezité uvedomit si, Ze pri objednavani armatir sa najcas-
tejSie Specifikuje menovity prietokovy sucinitel (Kvs), ktory v sebe
zahfa spominani mozn( desatpercentnt kladni alebo zapornd
odchylku.

Vzajomné prevody prietokovych sucinitelov

Na rychly prevod medzi jednotlivymi stratovymi stcinitefmi mozno
pouzit tieto vztahy:

Kv = 8,65. 10-1. Cv [m3. h1],

Kv = 3,60. 10%. Av [m3. h1],

Cv =1,16. Kv [US gal. min],
Cv =4,17. 10% Av [US gal. min],
Av = 2,78. 105, Kv [m?],

Av = 2,40. 10°. Cv [m?2].

Prietokova charakteristika sa definuje ako funkéna zavislost prie-
tokového stcinitela od polohy uzaveru regulacného prvku. Na pre-
pocet stratového sucinitela na prietokovy sucinitel Kv a obratene
mozno pri potrubnom prvku so svetlostou DN pouZzit tieto vztahy:

—
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Kv=0.009-1 - DN2- V’

Q =" [OOOQE ‘D}VEJ :
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Kv
(14)

V dalsom pokracovani ¢lanku sa budeme venovat jednotlivym
typom prietokovych charakteristik, regulacnému pomeru
a autorite ventilu.

Zdroj textu a obrazkov: Doubrava, J. — Dytrt, V. — Klimes,
M. — Marek, V. — Novotny, O. — Suchédnek, T.: Regulacné armatu-
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