Regulacné armatuary

v automatizacii (4)

V minulej ¢asti (AT &P journal 10/05) sme v siivislosti s regulaciou diferenéného tlaku uviedli zakladné informacie

tykajiice sa narastu tlaku na regula¢nej armatiire, riesenia tohto problému pomocou ¢erpadiel s premennymi

ota¢kami a tiez prepustacimi ventilmi. V tejto ¢asti sa budeme zaoberat regulatormi diferen¢ného tlaku.

Regulacia diferenéného tlaku

Regulatory diferenéného tlaku

Dalsou moznostou stabilizicie diferenéného tlaku v siistave je po-
uzitie regulatorov diferenéného tlaku. Sd zaloZené na principe
obmedzovania ($krtenia) nadbyto¢ného tlaku pri ¢iasto¢nom uza-
vreti dvojcestnych regulaénych ventilov a tym preberajui ich zvy-
Sent tlakovi stratu (s vyhradami ich mozno vSeobecne prirovnat
k redukénym ventilom). Z podstaty svojej funkcie tak podporuji
riadne vychladnutie spiatocky a sicasne ich pouzitie v kombina-
cii s frekven¢ne riadenymi Cerpadlami prindsa zasadné dspory
Cerpacej prace (meni sa prietokové mnozstvo sustavou). Vseobec-
ne mozno povedat, Ze si drahSie nez pruzinové prepustacie venti-
ly jednak vdaka zlozitej$ej konstrukceii (membréna, tlakovo vyva-
Zzena kuzelka, tlakové odbery a pod.), dalej sa musia na rozdiel
od prepustacich ventilov navrhovat na celkovy prietok (vicsie
svetlosti). Umiestniuju sa bud na pity stipaciek (z technického
hladiska lepsie rieSenie), alebo na pétu objektu (lacnejsie rieSe-
nie). Do ststavy sa montuju sériovo s chranenym tsekom.

Ak znazornime obr. 1 z predchéddzajicej Casti seridlu v inej forme
(obr. 1a), vidime ndzorne skladbu (podiely) tlakovych strat na cel-
kovej tlakovej strate sustavy. Jednotlivé zlozky st oznacené ako
Apps (tlakova strata potrubnej siete), jej charakteristika (chyy),
Aps, (tlakova strata ru¢ného stipackového ventilu) a jeho cha-
rakteristika (ch;) a Ap, (tlakova strata termostatického ventilu,
vSeobecne dvojcestného regulacného ventilu). Hranicou je tu
opit, ako v pripade obr. 1 z predchadzajucej Casti serialu, charak-
teristika ¢erpadla chc.
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Obr.1a Narast tlaku na termostatickom ventile
pri zmens$ovani prietoku

Z obr. 1a st (podobne ako z obr. 1 z predchddzajicej Casti seridlu)
nizorne vidiet odlisné (premenné) dispozi¢né tlaky, ktoré pri
zmene (zmen$ovani) prietoku musi regulacny ventil spractivat.

AK zaradime do okruhu reguldtor diferen¢ného tlaku podla
obr. 2, tlakovo chraneny tsek sa za¢ne spravat v stlade s obr. 3.
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Obr.2 Regulator diferen¢ného tlaku v siistave
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Obr.3 Tlakové pomery v siistave
po nainstalovani regulatora diferen¢ného tlaku

Na obr. 3 su jednotlivé zlozky opit oznacené ako Ap,, (tlakova
strata potrubnej siete) a jej charakteristika (ch), Aps, (tlakova
strata regulatora diferen¢ného tlaku) a Ap, (tlakova strata dvoj-
cestného regulacného ventilu, napr. termostatického radiatorové-
ho ventilu). Z uvedeného obrézka je vidiet, ze regulator diferenc-
ného tlaku tu ma funkciu Skrtiaceho (redukéného) ventilu
a zaistuje tak stale tlakové podmienky pre funkciu regulacného
ventilu nezavisle od prietoku.

Regulatory diferen¢ného tlaku sa vyrabaji v mnohych vyhotove-
niach, velké armatiry maji oddelené tlakové odbery (vo vicsine
pripadov ich moZzno po dprave pouZit aj na prepustaciu funkciu,
eventudlne na u nds trochu nedocenend dynamicku stabilizaciu
prietoku v spojeni s meracou clonou), pri mens$ich armatirach
(do DN 50) vela vyrobcov uplatiiuje jeden oddeleny odber
(pre vyssi tlak) a druhy odber (pre nizsi tlak) je neoddelitelnou
stcastou ventilu (obvykle je vedeny vyvitanym kanéalikom v ku-
zelke armatiry). Tieto armatiry diferencného tlaku tak maju pev-
ne danu polaritu tlakov, ¢o zlacniuje celd armatiiru oproti regula-
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torom s oddelenymi tlakovymi odbermi, ale nemozno ich pouzit
na dalsie funkcie, ktoré regulatory diferen¢ného tlaku vSeobecne
pontkaji. Takisto pri montazi sa musia presne dodrziavat poky-
ny vyrobcu, ¢o znamend montdz do spiato¢ky a dodrzanie smeru
prietoku. Pri regulatoroch s oddelenymi odbermi je potom moz-
na montaz do privodného alebo vratného potrubia.

Regulatory diferen¢ného tlaku patria do skupiny priamocéinnych
proporciondlnych regulatorov a ako také maju svoje charakteris-
tiky a prislusné regula¢né odchylky (obr. 4).

Z obr. 4 je zrejmé, ze pri klesajicom prietoku reguldtorom bude
nastaveny diferenény tlak stipat a naopak. Z toho dalej vyplyva,
vzhladom na spominany pokles prietoku, Ze reguldtor diferencné-
ho tlaku by nemal byt v ziadnom pripade predimenzovany, preto-
Ze je potom niteny Casto pracovat v oblasti (obzvlast v kombina-
cii s poklesom prietoku), kde je jeho vystupny tlak prili§ vysoky
(az 0 60 — 80 % viac, ako je nastavend hodnota) a nestabilny, pre-
toze takmer vSetky reguldtory diferen¢ného tlaku
vdaka svojmu konstrukénému usporiadaniu ne-
A mozu pracovat pri prietoku blizkom nule.
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Obr.4 Vseobecna zavislost udrziavaného diferen¢ného tlaku

od prietoku pre regulator diferen¢ného tlaku

Na obr. 5 je uvedend charakteristika reduk¢éného ventilu RD 102 V
DN 25, z ktorej vyplyva porovnanie funkcie redukénych ventilov
a reguldtorov diferen¢ného tlaku.

Z obr. 5 je zrejmé, Ze sa tento redukény ventil vyznacuje plochou
charakteristikou, velkym rozsahom prietokov, ale hlavne je
schopny pracovat aj pri nulovom prietoku, t. j. nestraca funkciu
pri tychto extrémnych stavoch. Touto vlastnostou sa liSia reduk¢-
né ventily od reguldtorov diferen¢ného tlaku vSeobecne a na zi-
klade poziadavky na spravnu funkciu pri nulovom prietoku sa vy-
rabaju aj regulatory diferen¢ného tlaku LDM (rad RD 102, RD
103 a RD 122), pozri priklad na obr. 6, kde je uvedend charakte-
ristika reguldtora diferen¢ného tlaku RD 122 D DN 40.

Podobne ako na obr. 5, je aj pri ventile podla obr. 6 zachovani
funkcia pri minimélnom alebo nulovom prietoku, t. j. armatira
nestraca svoju reduként funkciu za Ziadnych okolnosti, ¢o pod-
statne zjednodusuje jej navrh. Tento krok umoznil projektovanie
regulatorov diferen¢ného tlaku LDM len na zdklade Kv hodnoty
bez akychkolvek prevadzkovych obmedzeni, rovnako ako pri
v$etkych regulac¢nych ventiloch.

Navrh regulatora diferenéného tlaku

Predtym eSte stoja za spomenutie projektové podklady tychto
armatur. ESte v prvej polovici devitdesiatych rokov 20. storocia sa
navrhovali podla pasma proporcionality roznych svetlosti regula-
torov pri danom prietoku. V podkladoch boli vyznacené oblasti
pouzitelnosti kazdej svetlosti pre urcity rozsah prietokov, ktoré sa
prekryvali (pre urcity prietok bolo mozné zvolit az 7 svetlosti,
resp. hodnoét K,!) a pre projektanta bez hlbsieho teoretického za-
zemia boli neprehladné a zavadzali k nespravnym vysledkom
(predimenzovaniu). PretoZze pdsmo proporcionality reguldtora
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Obr.5 Charakteristika redukéného ventilu RD 102 V DN 25
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Obr.6 Charakteristika regulatora

diferen¢ného tlaku RD 122 D DN 40

diferen¢ného tlaku udédva v zdsade tlakovd odchylku od nastave-
nej hodnoty, zvadzala tito forma podkladov k volbe vicsej sve-
tlosti, pri ktorej bola udand mensia tlakova odchylka pre dany
prietok (mensie pasmo proporcionality) a dochadzalo tak k pred-
imenzovaniu armatiry. Reguldtory diferencného tlaku vsak ne-
funguji aZ na vynimky, ako st skuto¢né redukéné ventily, a preto
velmi Casto tieto armatidry pracovali a pracujd v oblasti nestabil-
ného vystupného tlaku, ¢o je dané takmer pri vSetkych vyrobcoch
tym, Ze pod istym miniméalnym prietokom (odlisnym pri kazdom
vyrobku) reguldtor straca svoju funkciu a pri prietoku blizkom
nule dochadza k vyrovnaniu tlaku pred armatdrou a za fiou. Pre-
to sa v niektorych podkladoch objavovalo odportcanie, aby ven-
til nepracoval napr. pod 30 % navrhového prietoku.

Posledné uvedené odporticanie vSak v praxi nebolo mozné casto
splnit najmaé pri stipackach, pri ktorych koliSe prietok vo velkom
rozsahu (v hromadnej bytovej v§stavbe su to stipacky spalni a ku-
chyn). Aspon pre ¢iastocnd ndpravu tohto stavu a vacsiu zrozu-
mitelnost sa zacali projektové podklady udévat pri kazdej svetlos-
ti troma hodnotami prietoku podla obr. 4, ktoré boli ndjdené tak,
ze regulator diferen¢ného tlaku bol nastaveny na uréitd hodnotu
diferen¢ného tlaku a potom sa znizoval prietok dovtedy, kym sa
nedosiahla odchylka +30 % od nastavenej hodnoty. Tak sa nasiel
prietok Omin. Na zistenie prietoku Oumax sa prietok zvysSoval dovte-
dy, kym tlakova odchylka nedosiahla -15 %. Tieto hodnoty prie-
tokov sa potom objavuji v projekénych podkladoch ako rozsah
pouzitelnosti regulatora s tym, ze projektant ma navrhnit ventil
medzi Omax @ Omin- T¥ym je viac-menej zaruéené, pri primerane
kvalitnych armatdrach, Ze sa ani pri znizenom prietoku nedosta-
ne reguldtor do oblasti vyssich tlakovych odchylok, ak vSak ne-
klesne radovo na jednotky percent nadvrhového prietoku, pretoze
tam reguldtor straca svoju funkciu a diferen¢ny tlak na regulac-
nych armatirach rastie teoreticky do nekonec¢na, prakticky
do hodnoty dispozi¢ného tlaku na danom mieste. Vsetky tieto
snahy vyrobcov viedli k ¢o mozno najviésiemu zjednoduseniu
projekénych podkladov pri sicasnej snahe obmedzit riziko ne-
vhodného ndvrhu. Inak povedané, iSlo o minimalizaciu rizika, Ze
regulator bude za prevadzky pracovat s velmi malymi prietokmi
pre dant svetlost.




Prvy spoésob navrhu teda spociva v tom, Ze projektant umiestni
potrebny prietok medzi Omax @ Omin pri najlepsie zodpovedajicej
svetlosti a tym je ndvrh v podstate hotovy. Ur¢enie hodnoty dife-
ren¢ného tlaku sa urobi tak, ze sa spocitaju tlakové straty vset-
kych prvkov v chranenom useku (pozri druhy spésob navrhu).
Prvy sposob navrhu je teda urceny na navrhovanie tych regulato-
rov diferen¢ného tlaku, ktoré nemaji definovany tlak pri nulo-
vom prietoku. Po vykonanom navrhu by sa mala vybrana hodno-
ta Kv regulatora diferencného tlaku zohladnit v hydraulickom
v§poclte siete.

Druhy sposob navrhu vychddza v podstate z navrhu beZného
dvojcestného regula¢ného ventilu a je vyhradeny tym armatiram,
ktoré majui definovani hodnotu diferen¢ného tlaku pri nulovom
prietoku (spravaju sa ako redukéné ventily). Tento sposob navrhu
objasni najlepsie nasledujici priklad:

Mame navrhnit reguldtor diferen¢ného tlaku podla schémy za-
pojenia na obr. 7 a k dispozicii mdme nasledujice tidaje: médium
voda, 70 °C, staticky tlak na mieste pripojenia 800 kPa (8 bar),
dispozi¢ny tlak na mieste pripojenia Appisp = 110 kPa (1,1 bar),
tlakové straty APPOTRUBIE = 10 kPa (0,1 bar), APSP()TREBI" = 20 kPa
(0,2 bar), Apyeyr. = 30 kPa (0,3 bar), menovity prietok QOvou =
12 m3hl.
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Obr.7 Priklad zapojenia regulitora diferenc¢ného tlaku

Tlakova strata regulatora diferen¢ného tlaku musi byt Aprpr =
Appisp [ Apser, kde Apser = Apyventi + Apsporresr- + Apporrusie
a potom Apgpr = 110 — (30 + 20 + 10) = 50 kPa (0,5 bar). Hod-
nota K, potom je

\VAPrpT \/E

Bezpecénostny pridavok pre vyrobni toleranciu (iba za predpokla-
du, Ze prietok Q nebol predimenzovany) spocitame ako

K, =@1az 13)K,=(,1 az 1,3)17=18,7 az 221 m*-h""!

K, = Onow_ __12 —17m3-n!

Zo sériovo vyrabaného radu hodnoét K, vyberieme najblizsiu vys-
$iu hodnotu, t. j. K, = 20 m3.h’l, ktorej bude podla konkrétneho
v§robcu zodpovedat urcita svetlost. Dalej uréime pozadovany di-
feren¢ny tlak reguldtora, ktory je dany sictom tlakovych strat
chraneného useku Apser = Apvenm + Apsporresr- + Aprotrusie
=30 + 20 + 10 = 60 kPa (0,6 bar).

Tu treba pripomentt, Ze pri reguldtoroch diferen¢ného tlaku ne-
byvaju vzdy hodnoty K, vyrabané v radoch ako pri beznych regu-
la¢nych ventiloch (netypické zdvihy oproti motorickym regulac-
nym armatiram), a preto je vhodné sa zoznamit pred vypoctom
K, s konkrétnymi idajmi reguldtorov diferen¢ného tlaku daného
v§robcu.

Pri zamysleni sa nad predchadzajticimi odsekmi z nich vyplyva
niekolko doélezitych zasad pre vSeobecny navrh regulatorov dife-
ren¢ného tlaku:

1. Regulator by nemal byt predimenzovany alebo navrhnuty
»0d oka“. Toto odporicanie netreba dodrziavat pri regula-

toroch diferen¢ného tlaku LDM (radu RD 102, RD 103
a RD 122), pretoZze tu nie je nebezpecenstvo straty funkcie
armatdry pri minimélnom prietoku, avsak aspon z ekonomic-
kych dovodov a dalej z hladiska regulécie by sa mal tento bod
re$pektovat.

2. Pokial je reguldtor uréeny na stabilizaciu diferen¢ného tlaku
na termostatickych ventiloch, nemal by byt tento tlak velmi
vysoky (8 — 10 kPa je vo vicsine pripadov dostato¢na hodnota).

3. Regulator by mal byt umiestneny ¢o najblizsie k chrdnenému
spotrebicu (spotrebic¢om).

4. Regulator by mal mat plynulo nastavitelnd hodnotu diferenc-
ného tlaku.

Tu je velmi aktuédlny bod 3), pretoze regulatory diferen¢ného tla-
ku sa spravaju ako prepustacie ventily, v zdsade podobne ako frek-
venéne riadené Cerpadld. Ak teda umiestnime reguldtor na patu
objektu, ktory bude mat vyssiu tlakovu stratu vnitornej potrub-
nej siete, napr. nesymetricky napojeného dlhého objektu alebo
objektu so spolo¢nym zapojenim stipaciek (Tichelmannov roz-
vod), budeme ho musiet nastavit aj na prekonanie tlakove;j straty
potrubnej siete, ¢o mdze priniest principidlne rovnaké problémy
pri znizenom prietoku ako pri frekvencne riadenych cerpadlach.
Z teoretického hladiska by teda mali byt umiestnené priamo
na kazdom vykurovacom telese (na kazdom spotrebici), ale vzhla-
dom na nedostatok takejto suciastkovej zdkladne v rozumnych
ekonomickych medziach sa v praxi umiestfiujd na pity stipaciek,

ktoré predstavuju od spotrebica najblizsi uzlovy bod.

Dalej je vihodou podla bodu 4) moznost plynulého nastavovania
diferen¢ného tlaku. Ak budeme mat k dispozicii len reguldtor
s pevne nastavenou hodnotou a pri nizSom prietoku bude uz jeho
odchylka taka, ze sustava zacne byt hluénéd, nemame uz takmer
ziadne moznosti, ako uvedeny hluk odstranit. Ak naviac takyto
regulator predimenzujeme (nastane sicasné spojenie niekolkych
nepriaznivych faktorov), dostaneme sa s velkou pravdepodobnos-
tou do takmer nerieSitelnej situacie. Preto je z technického hla-
diska vyhodnejsie pouzit plynulo nastavitelné regulatory, kde ma-
me eSte moznost znizenia diferen¢ného tlaku, pripadne presné
prispoésobenie ku konkrétnej stistave. M6Zeme tak prispdsobit re-
gulator sustave a nie naopak, ¢o ¢asto umozni ststavu z tlakového
hladiska ,,posadit® nizsie.

Porovnanie regulacie

diferenc¢ného tlaku a prepustania

Pred samotnym porovnanim obidvoch sposobov stabilizicie dife-
ren¢ného tlaku si treba uvedomit princip funkcie obidvoch opi-
sanych sposobov. Stabilizaciu diferencného tlaku prepdstanim
moézeme oznacit za nepriamu, pretoze sa dosahuje prostrednic-
tvom stabilizdcie prietoku. Preto moézeme povazovat sustavy
s prepustanim za statické, pretoze sa v nich prakticky nemeni
prietok na rozdiel od ststav s reguldtormi diferen¢ného tlaku.
Hlavné vlastnosti tychto spdsobov potom vyplyvaji z principu
ich funkcie.

Prepustanie je lacnym variantom hlavne preto, Ze pouzité arma-
tiry majui vacsinou velmi jednoduchu konstrukciu a mensiu svet-
lost, ako by to bolo pri rovnakom zariadeni s reguldatormi dife-
renéného tlaku. Reguldcia diferenéného tlaku je vécéSinou
podstatne drahsia hlavne vdaka zloZzitejSej konstrukcii tychto
armatur a dalej vdaka via¢§im svetlostiam, pretoZe musia byt na-
vrhované na 100 % prietok.

Pri sdstavach vybavenych prepistacimi armattirami treba zohlad-
nit takmer kons$tantny prietok s pomerne vysokou teplotou spia-
to¢ky, ktora sa v prechodnom obdobi priblizuje teplote privodu,
¢o so sebou prinasa vyssie tepelné straty rozvodov. Na druhej
strane je toto rieSenie Casto prijatelnejSie pre blokové kotolne
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s kotlami na tuhé a vac¢Sinou plynné paliva (staly prietok, vyso-
ka teplota spiatocky). Osadenie frekvencne riadenych Cerpadiel
na takto vybavenych stustavich ma zmysel len pre presné pri-
spOsobenie Cerpadla sustave, ale vdaka prakticky konstantnému
Cerpanému mnozstvu neprindsa ziadne dalSie prevadzkové
uspory. Preto teplarenské spolo¢nosti zakazuji pouzivanie pre-
pustacich armatir na vonkajsej sieti a ak existuji vynimky, ide
vacsinou o spomenuté blokové kotolne. Preptistanie je dalej ne-
vhodné pre teplovodné, horticovodné a hlavne parné vymenni-
kové stanice, kde byva nizka vystupni teplota kondenzitu
striktnou podmienkou dodévatela tepla.

Ststavy s reguldtormi diferen¢ného tlaku sa vyznacéujd, v porov-
nani s preptstanim, vy$s$imi zriadovacimi nakladmi, danymi ce-
nou tychto stciastok. Na druhej strane je mozné vyuzit vsetky
prevadzkové vyhody, t.j. variabilné prietokové mnozstvo susta-
vou a riadne vychladenie spiatocky.
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