Regulacné armatuary

v automatizacii (3)

Regulacia diferen¢ného tlaku

Narast tlaku na regulacnej armatire

Pokial je akdkolvek sistava vybavend dvojcestnymi regulaénymi
ventilmi, meni sa v nej pri prevadzke mimo navrhovany stav prie-
tok a diferenény tlak, pretoze kazdy dvojcestny ventil reguluje
prostrednictvom zmeny prietoku. To ma za nasledok okrem zme-
ny prietoku vykurovacou alebo chladiacou suistavou aj zmeny
diferen¢ného tlaku (obr. 1). Takéto sustavy byvaji oznacované
ako sustavy s premennym prietokom alebo dynamické sustavy.
Tento jav je obzvlast vyrazny pri sustavich, kde st takto regulo-
vané vSetky odberné miesta, t. j. napr. sistavy s termostatickymi
radiatorovymi ventilmi, tlakovo nezdvislé vymennikové stanice
alebo teplovzdusné jednotky.
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Obr.1 Narast diferenc¢ného tlaku
pri zatvarani regula¢ného ventilu

Na obr. 1 je celd sdstava vratane ventilu navrhnutd na menovitd
(vypoctovi) tlakovu stratu Ap, pri menovitom prietoku Q, a za
vypocétovych podmienok sa chova podla plnej Ciary v lavej Casti
obrazku (body 1, 2, 3, 4). Usek 1-2 znazornuje tlakovi stratu pri-
vodného potrubia, 2-3 tlakovu stratu regulacnej armattry a 3-4
stratu vSeobecného odberného miesta (v nasom pripade vykuro-
vacieho telesa) vratane spiato¢ného potrubia.

Pri $tatisticky beznej prevadzke (mimo vypoctovy stav) vsak bu-
de regula¢nd armatira do urcitej miery uzavretd. V pravej Casti
obr. 1 je znazorneny posun po charakteristike ¢erpadla, tzn. Ze pri
nizS§om prietoku Q.eq bude v sieti vyssi dynamicky tlak. Pretoze
klesa prietok sietou, okolity potrubny systém bude mat niz$iu tla-
kovu stratu (¢iarkovany priebeh 1-2, 3-4) a cely zbytok dispozic-
ného tlaku v danom odbernom mieste bude priskrcovany venti-
lom (2-3, Apred)- To mé za nasledok ovplyviiovanie regulacnych
vlastnosti ventilu a neziaduce hlukové prejavy, obzvlast pri ter-
mostatickych radidtorovych ventiloch. Z obrazku 1 dalej vyplyva
velmi dolezita skuto¢nost, Ze ndrast diferen¢ného tlaku na regu-
la¢nej armatire je spésobovany dvoma faktormi, jednak nirastom
tlaku Cerpadla pri nizSom prietoku a jednak poklesom strat po-
trubne;j siete.

Cerpadla s premennymi otackami

Pre obmedzenie narastu diferen¢ného tlaku sa v sti¢asnej dobe
velmi Casto pouzivaji Cerpadld s premennymi otdckami, ¢i uz
s frekvenénymi meniémi, vstavanymi do svorkovnice pre mensie

vykony, alebo s oddelenymi meni¢mi a tlakovymi prevodnikmi,
ktoré sa pouzivaji najmé pre vicSie vykony, ale okrem ekonomic-
kych dovodov ni¢ nebrani takémuto usporiadaniu i pri malych
Cerpadléch.

Ked'sa zamyslime nad obr. 1, je zrejmé, ze frekvencne regulované
Cerpadlo nemdze davat dostatocnd zaruku konstantného tlaku
na regulacnej armattre, pretoze, ako bolo uvedené vyssie, narast
tlaku na regulacnej armattre je spésobeny aj poklesom vlastnych
tlakovych strat potrubnej siete (v§eobecne vsetkych pevnych od-
porov), ¢o moze byt velmi vyznamny faktor najmi pri modernych
vykurovacich sudstavach alebo pri chladiacich sustavach, kde mo-
Zu byt tieto odpory znacné. Na obr. 2 je preto uvedeny priklad
vymennikovej stanice s doskovymi vymennikmi, kde vlastna vy-
mennikova stanica ma stratu 40 kPa, potrubn4 siet 10 kPa a pri-
pojena tlakovo zdvisld kdrendrska sdstava vrdtane termostatic-
kych radiatorovych ventilov 20 kPa.

40kPa
>

10 kPa

(O )20kpa

Obr.2 Vymennikova stanica s frekvenc¢ne riadenym cerpadlom
(vstavany menic)

Podla obr. 2 bude nutné pri uvedeni do prevadzky nastavit do-
pravnu vysku Cerpadla na sicet vSetkych Ciastkovych strat susta-
vy, tj. na 40 + 10 + 20 = 70 kPa.

Pretoze v ststavach, ktoré si vybavené termostatickymi ventilmi,
klesd podstatne za normalnej prevadzky prietok (30 — 50 %-né
znizenie oproti menovitému prietoku), poklesne taktiez s jeho
druhou mocninou tlakova strata vsetkych pevnych hydraulickych
odporov (potrubie, ru¢né armatiry a pod.). V pripade podla obr. 2
predpokladajme, Ze okamzity redlny prietok stistavou bude polo-
vi¢ny, potom sa tlakové straty potrubnej siete i vlastné straty vy-
mennikovej stanice zmen$ia na Stvrtinu. éerpadlo je v8ak nasta-
vené na konstantny tlak 70 kPa a na termostatickych ventiloch
bude za tohto stavu dispozi¢ny tlak 70 — 10 — 2,5 = 57,5 kPa.
Za tejto situdcie mozeme s istotou predpokladat, ze vykurovacia
sustava bude hlu¢na.

Z tohto dovodu zacali niektori vyrobcovia vyrabat tzv. ,inteli-
gentné“ frekven¢ne riadené Cerpadld, kde sa dopravnd vyska
(tlak) ¢erpadla znizuje imerne s dopravovanym mnozstvom. Ten-
to sposob riadenia sa v§eobecne nazyva proporcionalnym, ale pre-
toze nie je mozné pri nulovom prietoku dosiahnut nulovd do-
pravnd vysku, vzdy existuje urcitd tlakovd odchylka oproti
idedlnemu parabolickému priebehu. Preto by mali byt pri pouZi-
ti tychto Cerpadiel aspon orientane prepocitané parametre siete
pri znizenom prietoku, ¢i je tlakova odchylka zanedbatelna alebo
nie. VSeobecne plati, Zze ¢im vyssia je vlastna tlakova strata siete,
tym vyssie je riziko hlucnosti regulaénych armatir aj pri pouziti
takto riadenych éerpadiel.
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V pripade obr. 2 bolo pouZité ¢erpadlo so vstavanym menicom
do svorkovnice. Nastaveny diferenény tlak je pri tychto strojoch
zistovany vypoctom z elektrickych veli¢in, udrzovany v podstate
medzi prirubami stroja (presnejSie priamo v obeznom kolese)
a preto musia byt tieto ¢erpadld nastavené aj na prekonanie vlast-
nej tlakovej straty zdroja. Pri vaésich cerpadlach, kde sa takmer
vyhradne pouzivaju oddelené (samostatné) frekvencné menice
s tlakovymi prevodnikmi, je situdcia o nieco priaznivej$ia vdaka
moznosti teoreticky lubovolného umiestnenia tlakovych cidiel,
ale principidlne sa jednd o rovnaky problém (obr. 3).
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Obr.3 Vymennikova stanica s frekvenéne riadenym cerpadlom
(oddeleny menic)

V zapojeni podla obr. 3 predpokladajme, Ze prietok sa zmeni rov-
nako ako v predchadzajicom pripade, potrubn4 siet aj vykurova-
cia sdstava si rovnaké a tlakové prevodniky si umiestnené
na prahu zdroja, napr. na hlavnom rozdelovaci a zberac¢i. Doprav-
na vyska Cerpadla bude opét nastavena na sucet vsetkych dielé¢ich
strat sustavy, ale v tomto pripade uz bez vlastnej tlakovej straty
zdroja (tlak je snimany ,za“ zdrojom), t.j. na 10 + 20 = 30 kPa.
Aj v tomto pripade bude dopravna vyska ¢erpadla pri menovitom
prietoku 70 kPa, viacmenej vdaka umiestneniu prevodnika tlaku
sme ,odstranili“ tlakovu stratu zdroja (vymennika), takze nasta-
venie na 30 kPa je Gplne spravne. Tymto zapojenim je sice elimi-
novana vlastna tlakova strata zdroja, ale pri znizenom prietoku
bude na termostatickych ventiloch pri tomto stave dispozi¢ny
tlak 30 — 2,5 = 27,5 kPa, ¢o s velkou pravdepodobnostou sposobi
opit hlukové problémy.

Z uvedenych prikladov je zrejmé, Ze ani pouzitie Cerpadla s pre-
mennymi otdckami casto nevyrieSi problémy s narastom dife-
ren¢ného tlaku na regulaénych armatirach a teda vo viéSine pri-
padov sa musia pouzivat vo vacsich objektoch alebo rozlahlych
sistavich (vyssia tlakova strata pevnych odporov) dalsie pro-
striedky pre jeho stabilizdciu. Prevadzkové problémy bez dalsej
stabilizacie diferen¢ného tlaku s, ako bolo uvedené vyssie, po-
tom o to horsie, ¢im vysSie tlakové straty vykazuje potrubna siet
pri menovitom prietoku.

Z tychto dévodov je potrebné pozerat na frekvenéne riadené Cer-
padla v prvom rade ako na vynikajici prostriedok na Setrenie
elektrickej energie, kde sa uspory bezne vycisluji na 50 % oproti
neriadenym céerpadlam. Frekvencne riadené Cerpadla maju dalej
vSetky predpoklady pre vys$$iu zivotnost a vyznacuju sa mensim
hlukom.

Prepustacie ventily

Preptstanie je frekventovanym spdsobom ochrany pred narastom
diferen¢ného tlaku, najmai z cenovych dévodov. Z konstrukéného
hladiska sa vo vicéSine pripadov pouZzivaju prepustacie ventily
pruzinové, ktoré su lacnejsie ako prepustacie ventily na baze
upravenych regulatorov diferenéného tlaku. Na obr. 4 je priklad
zacClenenia prepustacieho ventilu do sustavy, kde by mal byt z Cis-
to technického hladiska zapojeny na konci vetvy z dovodu stélej
dostatocnej teploty privodu pred regula¢nym ventilom. Prepusta-
cie ventily sd zapdjané paralelne s chranenym tsekom.
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Obr.4 Prepistaci ventil v sistave

Funkcia prepustacich ventilov je pri uzatvarani regulacnych
armatdr zaloZend na prepustani nadbytocného mnozstva teplo-
nosnej latky z privodu do spiatocky a tym je udrzovany prakticky
kon$tantny prietok sustavou vratane tlakovych pomerov. Staly di-
ferencny tlak je teda pri pouziti prepustacich armatir udrzovany
nepriamo pomocou stabilizdcie prietoku v jednotlivych vetvach.
Preptistacie ventily podporuju z principu svojej funkcie zvySova-
nie teploty spiatoc¢ky a v prechodnom obdobi sa tak mdZe teplota
spiato¢ky len nepatrne liSit od teploty privodu, ¢o mé priamy
vplyv na vlastné tepelné straty potrubnej siete.

Uréitym problémom je dalej navrh preptuistacich ventilov, pretoZe
nie je presne dané, aky podiel z celkového prietoku bude prepts-
tany. Naviac, pokial navrhujeme prepustanie napr. na pitach std-
paciek, bude pravdepodobne kazda stipacka (podla svojho urce-
nia a polohy) vykazovat iné prepustané mnozstvo. Preto volba
percentudlneho pomeru prepustaného mnozstva k menovitému
zalezi len na projektantovi a bezne sa voli v rozmedzi 30 az100 %
(podla uréenia konkrétnej vetvy potrubnej siete, alebo podla skii-
senosti projektanta). S tym tzko stvisi nastavenie prepustacieho
tlaku (obr. 5).
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Obr.5 Vseobecny navrhovy diagram prepustacieho ventilu

Pokial pozadujeme diferen¢ny tlak vo vetve napriklad 20 kPa
a preptstané mnozstvo je napriklad 2 m3.h’l, je z ndvrhového dia-
gramu jasné, ze bud musime nastavit otvaraci pretlak na 5 kPa,
aby sme dodrzali diferenény tlak v okruhu 20 kPa pri 2 m3.h,
alebo musime akceptovat diferen¢ny tlak 35 kPa pri danom prie-
toku pre nastaveny otvaraci pretlak 20 kPa, ¢o predstavuje od-
chylku 75 % od nastavenej hodnoty. Tato skuto¢nost je dand tym,
7e prepustacia armatdra ma tieZ svoju vlastnu tlakovi stratu, kto-
rd sa premieta dalej do tlakovo chraneného tseku a preto maji
aj navrhové diagramy prepustacich ventilov stdipajici priebeh
so zvicSujucim sa prietokom. Z predchddzajiceho odstavca vy-
plyva, Ze by sa prepustacie ventily mali vyznacovat nizkou tlako-
vou stratou a tym ¢o najplochej$ou charakteristikou.




V predchadzajicom odstavci sme pocitali s tym, Ze prepustané
mnozstvo 2 m3.h! je spravna hodnota. Vzhladom k uvedenému
rozptylu percentualneho prepustacieho podielu 30 — 100 % sa
v praxi dostavame e$te do vicsich odchylok, pokial nebol ventil
dimenzovany na 100 %-né prepdstané mnozstvo. Tu teda vSeo-
becne plati, ze ¢im je mensi prepustany percentudlny podiel z cel-
kového prietokového mnozZstva danym tsekom, tym je vyssie ri-
ziko hydraulickych problémov pri nizSom prietoku. Preto by mali
byt prepustacie ventily dimenzované na ¢o najvicsie prepustané
mnozstvo z celkového prietoku v danom tdseku.

Z vyssie uvedenych dévodov nie je ani vhodné navrhovat termo-
statické ventily na hranici ich odolnosti proti hlukovym prejavom
(nespracovavat vyrobcom povolené maximalne tlakové spady),
aby zostala urcita rezerva pre pasmo proporcionality prepustacie-
ho ventilu. Toto plati vSeobecne aj pre reguldtory diferencného
tlaku.

Prepustacie ventily sa tiez niekedy pouzivaju pre stabilizdciu
dopravnej vysky cerpadla, ked st umiestnené v jeho obtoku (naj-
CastejSie malé zariadenia). Toto rieSenie ma v zdsade nevyhody

z hladiska vyssie popisanej tlakovej odchylky aj z hladiska kon-
stantného ¢erpaného mnozstva, kde toto rieSenie neprinasa prak-
ticky ziadne dspory Cerpacej prace, ale za hlavnu vyhodu je moz-
né povazovat skutocnost, ze nepodporuje zvySovanie teploty
spiatoCky.
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