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PREDMLUVA

Ctvrté vydani tohoto sborniku pfednasek vzniklo z potfeby aktualizovat a upravit tuto u¢ebni
pomucku k firemnim seminafim o problematice regulacnich armatur. Sbornik vychazi z tfech
pfedchozich vydani z let 1998 az 2003 a je zaloZzen na obecnych poznatcich mechaniky
tekutin, zkuSenostech pracovniku firmy, poznatcich z praktickych méfeni armatur a
zkuSenostech z jejich provozu.

Ctenaflim se tak dostava do rukou prakticky upotfebitelné dilo, které v zakladnich rysech
nastifiuje problematiku navrhovani, konstrukce a pouZzivani regulaénich armatur v oblastech
technologickych procesu, vytapéni a centralizovaného zasobovani teplem, chlazeni a
energetiky.

Sbornik je rozvrzen do jednotlivych kapitol tak, aby poskytl Etenafi pfehled o teorii a navrhovani
regulacnich ventil(, zakladnich zapojenich, konstrukci ventild LDM, armaturach pro energetiku,
regulatorech diferenéniho tlaku, konstrukci ucpavek a Skrticich mechanismech ventild a o
pohonech regulaénich armatur.

Text je urCen pfedevsim projektantim, technickym a provoznim pracovnikim v uvedenych
oborech a jeho cilem je pfinést prakticky pohled na vyznam, navrhovani a konstrukci
regulacnich ventila.

Pevné véfime, ze obdobné jako pfedchozi tfi vydani, i toto svUj cil spini a pfispéje k lepSimu
pochopeni slozitosti problematiky a z toho vyplyvajicimu zodpovédnéjSimu pfistupu k navrhu a
provozovani regulac¢nich ventill. Jsme si védomi toho, Ze toto dilo nemulze byt uplné ani bez
nedostatku, a proto budeme vdécni vSem za konstruktivni pfipominky, které by ho mohly dale
zkvalitnit.

Ceska Trebova, biezen 2006 kolektiv autort

Autofi se podileli na vytvoreni jednotlivych kapitol takto:

Ing. Jifi Doubrava - kapitoly 2 (East), 3 (Cast), 5a 7 (Cast)
Ing. Vlastimil Dytrt - kapitola1

Ing. Michal Klime$ - kapitoly 4 a 9 (Cast)

Ing. Vladimir Marek - kapitoly2,6a7

Ing. Oldfich Novotny - kapitoly8a9

Ing. Tomas Suchanek - kapitola 3 (Cast)

Ing. Milan Salda - kapitola 9 (Cast)
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POUZITA SYMBOLIKA

Znacky

a [-] autorita

Av [m?] pratokovy soucinitel (armatury)

Avs [m7] pratokovy soucinitel pfi jmenovitém zdvihu

Cv  [USgal.min]
Cvs [USgal.min]

prutokovy soucinitel (armatury)
pratokovy soucinitel pfi jmenovitém zdvihu

F [-] soucinitel vlivu Reynoldsova €isla

g [m.s?] normalni zemské tihové zrychleni (9,80665 m.s™)
h [-] pomérny zdvih

h, [m] souhrnna ztratova vyska

h1 [m] polohova vySka v misté 1

h2 [m] polohova vyska v misté 2

H [m] vySka, zdvih

Kv [m’.h7] pritokovy sougcinitel (armatury)

Kv, [m’.h"] celkovy pratokovy soudinitel N ventilt
Kvs  [m’.h"] pritokovy souginitel pfi jmenovitém zdvihu
m [kq] hmotnost plynu

M [kg.kmol™] molova hmotnost

Ma [ Machovo €islo

n [mol] latkové mnozstvi

P, [Pa] absolutni tlak plynu za normalniho stavu
Pep [Pa] parcialni tlak sytych par v médiu

Ap [Pa], [bar] tlakovy rozdil

Q [m’.h7],[m’.s7] objemovy prutok

Q, [kg.h"], [kg.s”] hmotnostni pritok

r [-] regulaéni pomér

R [J.mol".K] molova plynova konstanta

Re [-] Reynoldsovo Cislo

S [m’] pratoény prafez

S. [m?] uréujici pratoény prufez

t [°C] teplota

T K] absolutni teplota

T, K] absolutni teplota na vstupu do ventilu

T, K] absolutni teplota plynu za normalniho stavu
At K] teplotni rozdil

\% [m’] objem plynu

w [m.s"] stfedni rychlost proudéni

w1 [m.s"] rychlost proudéniv misté 1

w2 [m.s’] rychlost proudéniv misté 2

X [-] pomérny tlakovy spad

Y [-] expanzni soucinitel

4 [-1 soucinitel kompresibility

A [-] soucinitel tfeci ztraty

¢ [-] soucinitel mistni ztraty, ztratovy soucinitel
) [-1 pomérny pritokovy soucinitel

p [kg.m?] objemova hmotnost (hustota)

P [kg.m?] hustota plynu za normalniho stavu



¢ Cerpadla

cr ¢erpadla pfi snizeném pratoku
e vnéjsi

iz izolovany

max maximalni

min minimalni

n jmenovity

o] zcela uzavfeny

OoM odbérného mista

p pfivodni, pfivodu

pr pFivodu pfi snizeném pratoku
PRIM primarni

ps potrubni sité

r pfi snizeném pritoku

red pfi snizeném pritoku

RRV ruéniho regulaéniho ventilu
RV regulacniho ventilu

s staticky

SEK sekundarni

sp sytych par, spotfebic

sv stoupackového ventilu

tv termostatického ventilu

vr vratna (zpatecCka, zpatecky)
z zpateCky nebo zdroje
ZKRAT zkrat

zr zpateCky nebo zdroje pfi snizeném pratoku
zv zvratu



1. HISTORIE A SOUCASNOST FIRMY LDM

Firma LDM spol. s r. 0. byla zaloZena tfemi spole¢niky v poloviné roku 1991. Od samostatného
vzniku byla, stale je a bude zaméfena na vyrobu primyslovych armatur. Za témito vétami se
skryva mnoho uvah, myslenek a lidské tvofivé prace, aby nedilnou soucasti trhu byly i regulaéni
a pojistné ventily LDM a aby se pod nazvem LDM kazdému vybavil solidni a spolehlivy
dodavatel prvkl regulacni techniky.

Prvni ivahy o tom, Ze vznikne firma LDM, se datuji na jaro 1991. TehdejSi zaméstnanci vyvoje
Sigmy Ceské Trebové dospéli na rozdil od vedeni spole¢nosti k pfesvédCeni, ze vyroba armatur,
majici v Ceské Trebové takrka stoleté kofeny, ma i nadale budoucnost. Tento rozpor se rozhodli
feSit odchodem ze Sigmy a zaloZzenim spole¢nosti LDM, tehdy jesté vefejné obchodni
spoleénosti se sidlem v Usti nad Orlici.

Obr. 1.1. Skromné zacatky v pronajatych prostorach

Jako kazdé zacatky, nebyly pocatky LDM jednoduché. Zacinalo se v pronajatych prostorach a
hlavnim pfedmétem Cinnosti byl nakup a prodej regulacnich ventild SRV z produkce tehdejsi
Sigmy Ceska Trebova. Vynos z obchodovani byl zdrojem pro nakup prvnich stroju, na kterych
pak byly provadény Upravy ventill tak, aby vyhovovaly individualnim pozadavkim zakaznik.
Paralelné se vSak intenzivné pracovalo na vyvoji svych vilastnich vyrobkl jako zakladu
budouciho vyrobniho programu. Jak bylo napsano v Uvodu, LDM méla vzdy ambice stat se
vyznamnym vyrobcem kvalitnich regula¢nich armatur.

Obr. 1.2. Prvni stroje vdilné LDM



V nasledujicim roce - 1992, se firma LDM poprvé predstavila odborné vefejnosti na
Mezinarodnim strojirenském veletrhu v Brné a na podzim na vystavé Pragotherm v Praze. Zde
meéla svoji premiéru fada tficestnych mosaznych ventill se zavitovym pfipojenim RV 102 a také
tlakové vyvazeny ventil vychazejici se zakladnich dilt ventil SRV. Ve spojeni s elektrohydrau-
lickymi pohony se tyto armatury dodavaly jako havarijni uzavéry a velmi brzy se staly snad
nejznaméjSim vyrobkem firmy. Oba zminéné vyrobky dodnes maji vyznamné misto v portfoliu
vyrobniho programu, i kdyZ béhem dalSich let doznaly (pfedevS8im havarijni uzavéry) fady uprav.

Obr. 1.3. Pragotherm 1992

Na pocatku roku 1993 Cita pracovni kolektiv jiz 25 pracovnikl, ktefi dale rozvijeji vyrobni
program. Firma doplfiuje sortiment PN 16 o pfirubové provedeni ze Sedé litiny pod oznacenim
RV 103. Dale je rozSifena Skala ovladani o pohony firem Landis & Gyr, Sauter a Johnson
Controls Int. Vyznamnym krokem k budouci stabilité firmy je zakoupeni vlastnich prostor, jejich
pfeména a rekonstrukce na vyrobni haly a pfestéhovani. LDM v. o. s. Usti nad Orlici se
transformuje naLDM spol. sr. 0. Ceska Trebova a tim také konc&i po¢ateéni etapa rozvoje firmy.

Obr. 1.4. Stavba vlastnich vyrobnich a administrativnich prostor
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Pocatek nasledujici etapy je charakterizovan dokon¢enim vyvoje a naslednym uvadénim na trh
zcela nové fady regulacnich ventild tlakové fady PN 40 pod oznaéenim RV 210 az RV 215.
Ventily se prakticky okamzité stavaji nosnym vyrobnim programem a urychluji dal$i rozvoj firmy.

Variabilita této fady regulac¢nich ventill pfinasi jedine€nou moznost pfipojeni témer jakéhokoliv
pohonu, a proto se jiz tak Siroké spektrum ovladani doplnilo o dalSi typy a provedeni. V nabidce
pohon( k témto regulaénim ventilim jsou pohony elektrické, pneumatické i elektrohydraulické a
samoziejmosti je jejich doplfikova vybava. Takovato rodina novych vyrobkd neunikla pozornosti
odbornikti a na MSV 94 v Brné dostala Zlatou medaili. Vzhledem k tomu, Ze firma méla v té dobé
asi 50 pracovnik(, za sebou pouhé tfi roky existence, bylo to obrovské uznani prace celého
kolektivu firmy. Bez zajimavosti neni ani to, Zze stavebnicova konstrukce fady ventilll RV 2xx je
natolik nad€asova, Ze po deseti letech vyroby doslo pouze k technologickym upravam (tahla,
ucpavky a kuzelky), nicméné zakladni vlastnosti a parametry zistaly nezménény.

Rok 1994 byl vyznamny i z hlediska zmén pouzivané technologie vyroby. Tento rok byly
zakoupeny prvni CNC stroje a z nich pfedevSim centrum na obrabéni téles armatur. Timto firma
provedla rozhodujici krok vedouci k dosazeni standardni kvality a pfesnosti vyroby dilG.
Neméné vyznamnym bylo strategické rozhodnuti o pronikani na zahranicni trhy. V tomto roce
byla na Slovensku zalozena vibec prvni dcefina spolecnost nesouci nazev LDM Bratislava.

Do roku 1995 vstupuje firma s optimismem a pokracuje v dynamickém rozvoji. Do konstrukéni
kancelafe jsou zakoupeny pracovni stanice Silicon Graphics vybavené grafickym software
Unigraphics. Oba systémy pFedstavovaly a stale predstavuji absolutni SpiCku v oblasti
trojrozmérného modelovani, v pfipadé LDM navrhu ventild. Postupné vyuzivani nového
pristupu ve vyvoji a konstrukci armatur pfinasi trvalé vysledky, a to hlavné ve zvySovani uzitné
hodnoty nasich vyrobku.

V poloviné roku 1995 ucinilo vedeni spole€nosti dvé zasadni rozhodnuti, které ovlivnily budouci
rozvoj LDM. Prvnim bylo vybudovani systému zajiSténi jakosti dle mezinarodniho standardu
ISO 9001 a druhym rozhodnutim bylo pfipravit nabidku na nakup casti likvidované Armaturky
(Sigmy) Ceska Trebova. V zavéru roku se pak podafilo odkoupit rozhodujici ¢ast nemovitosti,
strojniho vybaveni, kompletni vyrobni program a know-how vé&etné ochranné znamky ACT.
Nabizeny sortiment armatur se timto rozsifil o vysokotlaké regulacni, redukéni, napdjeci,
najizdéci a vstfikovaci ventily fady G 40 az G 92 a pojistné ventily s pfidavnym zatizenim SiZ
1508.

Jiz nasleduijici rok jsou na MSV v Brné vystaveny vlastni vysokotlaké regulac¢ni ventily RV 501 s
vicestuprniovou redukci tlaku v tlakovem stupni PN 160, vstfikovaci ventily PN 400 RV 803 a RV
804 aredukéni stanice PN 160 RS 502 slouzici k sou€asné regulaci tlaku a teploty pary. LDM se

pouzivaji jak v klasické, tak i jaderné energetice.

V roce 1997 dosahuje pocet pracovnikll pfes 200. Stabilizacni proces zaclenéni byvalé
Armaturky do struktury LDM je jiz ukonCen a hlavni usili firmy se zaméfuje na neustalé
zvysovani kvality vyroby. Jednak jsou do oblasti PN 40 aplikovany znalosti, zkusenosti a
vysledky vyvoje vysokotlakych ventild a dale je v poloviné roku dokon&eno budovani systému
zajisténi kvality dle ISO 9001. Inspektofi Lloyd’s Register Quality Assurance zavére¢nym
auditem potvrdili, Ze systém fizeni jakosti ve firmé LDM vysoce prekracuje pozadavky kladené
normou ISO 9001. Ziskany certifikat je vS8ak chapan spiSe jako zavazek do budoucna nez
ddvodem k uspokojeni, ze kvalita vyrobku a sluzeb LDM je dostate€na. ZvySovani kvality je ve
firmé chapano jako nepfetrzity proces.

V tomto roce dale dochazi také k rozsifeni rodiny dcefinych spole¢nosti o firmy LDM servis a
obchodni zastoupeni v Polsku - LDM Polska.

V nasledujicim roce je oteviena dalSi dcefina spolecnost, tentokrat v Bulharsku, s nazvem LDM
Bulgaria. Sou€asné jsou otevieny obchodné - technické kancelafe v Praze a v Usti nad Labem.

Rok 1998 je vSak zejména charakterizovan heslem "kvalita bez kompromisu”. Proto jsou
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vybudovany méfici trat na méreni prabéhu pratoénych charakteristik a zkusebna pro zivotnostni
testy ventilt i pohona.

V roce 1999 je zminéné heslo naplnéno a je investovano do specialnich technologii - fezani
regulacnich partii valcovych kuzelek. Ve spojeni se zku$ebnou pro méfeni prutocnych
charakteristik dava tato unikatni technologie pracovnikim vyvoje vynikajici zazemi pro vyvoj i
vyrobu kuzelek s novymi charakteristikami. Dikazem trvale vysoké kvality vyrobk( LDM jsou
OEM dodavky ventild PN 25 spole¢nosti Johnson Controls Int.

V roce 2000 firma predstavuje zcela novou optimalizovanou regula¢ni charakteristiku pro
aplikace v oblasti vytapéni - LDM spline®. V tomto roce je také uveden na trh prvni vyrobek LDM
pro oblast klimatizace a vzduchotechniky se jménem COMAR line (RV 111).

DalSim potvrzenim kvality vyroby i vyrobkl je zahajeni dalSich OEM dodavek spole¢nosti
Honeywell a také obhajeni certifikatu (recertifikace) ISO 9001.

Rokem 2001 pokracuje dale vyvoj menSich fad ventild - je dokon&en vyvoj fady regulacnich
ventild PN 25 pro pouziti v teplarenstvi RV 122 a z nich odvozenych regulatort diferen¢niho
tlaku RD 122 se souhrnnym nazvem BEE line. Na trh je dale uveden prvni ru¢ni uzaviraci ventil
PN 16 a40 z produkce LDM - UV 226 R s vinovcovou ucpavkou.

Zalozena je dalSi dcefina spole¢nost LDM GmbH v Némecku, firma byla dale certifikovana
podle TRD norem a v zavéru roku doslo ke slou¢eni obou provozu do jednoho. Timto slou¢enim
zacala LDM pracovat na nové adrese (v byvalém arealu Sigmy Ceska Tfebova) a puvodni
prostory LDM (byvaly provoz 01) byly prodany.

Obr. 1.5 Sidlo LDM do konce roku 2001 (tzv. Benatky)
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Obr. 1.6. Vyrobni areal LDM, dnesni sidlo firmy

V roce 2002 byly ventily fady BEE line uvedeny na trh, dale je vyvinuta a uvedena na trh varianta
ventilu UV 226 R s grafitovou ucpavkou a s oznacenim UV 226 S. Rovnéz byla vénovana
odpovidajici pozornost sortimentu vysokotlakych ventild, kdy byl ukonéen vyvoj vlastni
vysokotlaké ucpavky typu "Live Loading", kterou jsou v pribéhu roku osazovany noveé vyrabéné
ventily. Dale byly uvedeny na trh nové vstfikovaci ventily RV 805 a RV 806 jako nahrada za starsi
typy RV 803 a RV 804. V tomto roce byly rovnéz zahajeny OEM dodavky firmé Tour &
Andersson. V roce 2002 je také zahajena vyroba prvniho vlastniho pohonu LDM pro ventily
BEE line ANT 11.

V roce 2003 zacinaji dodavky regulacnich ventild RV 701, 702 a RS 702 v tlakovém stupni PN
320. Tento krok umoznil nahradit nékteré starsi typy ventili fady G z produkce byvalé Sigmy
moderni koncepci vysokotlakych armatur. V tomto roce se také uskuteCnily prvni OEM dodavky
firmam Siemens a ESBE a na trh byl uveden pohon ANT 5.5, urCeny pro ventily fady
COMAR line. Vzhledem k rychle rostoucim narokim na zvySovani produkce byla na jafe 2003
zahajena rekonstrukce haly pro montaz, zkouseni a skladovani armatur a v poloviné roku se za
pIného provozu uskutecnila fada pfesunt montaznich a vyrobnich pracovist véetné logistického
zazemi s cilem zvysSit vyrobkovou propustnost tovarnou. V tomto roce firma rovnéz uspésné
recertifikovala systém zajisténi kvality podle ISO 9001. Po nékolika letech dochazi rovnéz i na
investice do nového strojoveho parku.

V roce 2004 pfichazeji na svét tzv. klecové kuzelky, které jsou vysledkem vlastniho vyzkumu v
oblasti hluku a proudéni v regulacnich armaturach a které se vyznacuji vynikajicim utlumem
hluku oproti béznym valcovym kuzelkam. Na trh jsou dale uvedeny ru¢ni uzaviraci ventily a
prirubové filtry v tlakovém stupni PN 16 s oznacenim UV 116 a FP, fada regulaénich ventild RV
113 a tzv. pilotni kuzelky, vyvaZzujici ventil prakticky bez omezeni teploty. V tomto roce zacina
rovnéz rozsahla rekonstrukce, ev. tvorba velkych svétlosti (az do DN 400) u ventilt do tlakového
stupné PN 40.

Rok 2005 je ve znameni zalozeni dalSi dcefiné spole¢nosti v Rusku s nazvem OAO LDM,
pokracuji vyvojové prace a postupné uvadéni na trh velkych svétlosti u ventild UV/RV 2xx. V
tomto roce se dale rozSifuje portfolio OEM zakazniku a v souvislosti s narlistem vyroby a prodeje
intenzivné pokracuji investice do obnovy strojového parku a vyrobnich budov.

Spole¢nost LDM spol. s r. 0., jak vyplyva z pfedchozich fadku, dustojné navazuje na tradici
vyroby primyslovych armatur v Ceské Trebové, jejiz kofeny se datuji rokem 1906, kdy se
panové J. Jindra a V. Srefl rozhodli zalozit podnik na vyrobu armatur. Z pavodniho sortimentu
drobnych instalacnich armatur slouzicich pro rozvod studené a teplé vody se v8ak mnoho
nedochovalo. Proto firma LDM rozviji pfedevsim regulacni ventily v tlakovych stupnich PN 16 az
PN 500 av dimenzich DN 15 az DN 400.
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Budoucnost spole¢nosti stale spociva v naplfiovani vize, ktera byla formulovana jiz v roce 1995:

- Svétové vyznamna spolecnost udavajici smér ve vyvoji, vyrobé, prodeji a servisu pramy-
slovych armatur

- Dynamicka firma umoznujici vS8em pracovnikim dosazeni vysoké miry seberealizace
aspolecenske prestize

- Spole€ensky uznavana firma, jejiz jméno je symbolem vysoké uzitné hodnoty, kvality
aspolehlivosti

Uspésné naplnovani vize vychazi z presvéd&eni, ze zakladni nosné tfi pilife, na kterych firma
stoji, jsou pevné. Prvnim sloupem jsou nasi zakaznici a jejich potreby, k jejichz uspokojeni je
smérovano usili celé firmy. Druhym sloupem jsou vyrobky. LDM je spole¢nosti, ktera stoji pevné
na vlastnim vyvoji, takze cyklus vyvoj, konstrukce, vyroba, prodej a servis je uzavieny.
Poslednim, ale neméné dalezitym sloupem jsou pracovnici LDM, ktefi jsou schopni reagovat na
stale se ménici podminky trhu a ktefi jsou schopni budoucnost firmy aktivné spoluvytvaret.
Posledni uspéchy a ocenéni z roku 1998, 1999, 2000 a 2001 v podobé Zlatych medaili z vystavy
Aquatherm a Zlatych plaket z vystav Racioenergia 2001, 2002 a 2003 jen potvrzuji spravnost
cesty, po které se LDM vydalavroce 1991.
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2. REGULACNiIARMATURY

Regula¢ni armatury jsou dalkové ovladana zafizeni, které v zavislosti na pozadavcich fidiciho
systému reguluji prutok tekutiny v fizeném procesu. Aby mohly tuto svou zakladni funkci pinit,
museji mit urcité vlastnosti, které jsou dany predevsim vlastni konstrukci dané armatury a jejiho
Skrticiho systému a dale vlastnostmi ovladaciho pohonu. DalSi nutnou podminkou je jejich
korektni navrh.

2.1. Zakladni pojmy

2.1.1.Jmenovita svétlost DN

DN - jmenovitd (nominalni) svétlost udava pfibliznou vnitfni svétlost vstupniho a vystupniho
hrdla v milimetrech. Ve vétsiné pfipadl se pouziva regulacnich ventili se stejnou nebo mensi
svétlosti (zejména pfi vétSim tlakovém spadu na ventilu) nez je svétlost okolniho potrubi. MenS§i
svétlost ventilu je to vyhodna prfedevsim u naroénych aplikaci, kdy se timto zpisobem mohou
uSetfit znacné finan&ni prostfedky a potrubi je pak nutné opatfit pfed a za ventilem redukcemi.
Tyto redukce (mistni ztrata) by mély byt rovnéz zohlednény v hydraulickém vypoctu sité.

2.1.2. Jmenovity tlak PN

PN - jmenovity tlak (tlakovy stuperi) udava tlakovou tfidu armatury. Ve vétSiné pripadu ve
vytapéni souhlasi s maximalnim pracovnim pfetlakem armatury v barech. Pfresto je vzdy nutné
zkontrolovat hodnotu dovoleného pracovniho pretlaku, kterou udava vyrobce, nebot tato je
zavisla na pracovni teploté meédia a materialu, ze kterého jsou vyrobeny hlavni dily armatury. P
vysSsich teplotach mize tato hodnota klesnout az na zlomek PN. PFipustné hodnoty udavaji
prislusné normy. Pro materialy dle CSN byly tyto hodnoty stanoveny normou CSN 13 0010 -
"Jmenovité tlaky a pracovni pretlaky", pro nové konstrukce vyrobené z materiald CSN - EN pak
napf. norma CSN - EN 1092-1. Vétsina vyrobcU armatur v8ak pro své vyrobky uvadi téz
garantovaneé tlakové parametry v zavislosti na teploté.

2.1.3. Maximalni pracovni teplota

Maximalni pracovni teplota ur€uje vyrobcem stanovenou maximalni pracovni teplotu média, pfi
které mGze byt armatura provozovana. Tato teplota souvisi nejen s vySe uvedenym PN, ale byva
zpravidla omezena i dalSimi soucastmi, zejména typem ucpavky a v posledni dobé u levnéjSich
aplikaci hlavné pouzitym pohonem armatury.

2.1.4.Priatokovy soucinitel

Jmenovity pritokovy soucinitel je prvnim parametrem, ktery je typicky pro regulaéni armaturu.
Jeho velikost udava charakteristicky prutok danou armaturou za pfesné definovanych
podminek pfi jmenovitém zdvihu. S jeho pomoci je mozné spoditat pritok pracovniho média
nebo tlakovou ztratu na armatufe za obecnych pracovnich podminek. B&€Zzné se pouzivaji
soucdinitele Kvs, Avs a Cvs.

2.1.5. Pritoc¢na charakteristika

Prato¢na charakteristika udava funkéni zavislost okamzitého pritokového soucinitele na poloze
uzavéru regulaéni armatury. Jinak feCeno to znamena, Ze napf. pfi linearni prato¢né
charakteristice Ize pfi jinak neménnych podminkach (pfedevsim tlakové poméry, viastnosti
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média) Ize oCekavat linearni zavislost mezi pratokem média a zdvihem regulaéniho ventilu.
Bézné se vyrabéji ventily s pritoénou charakteristikou linearni a rovnoprocentni.

2.1.6.Regulaéni pomér

Regulacéni pomér je pomér nejvétSiho pratokového soucinitele ku nejmensimu pratokovému
souciniteli. Prakticky je to pak pomér (za jinak stejnych definovanych podminek) nejvétsiho ku
nejmensimu regulovatelnému pritoku. NejmenS$i nebo také minimalni regulovatelny pratok je
vzdy vétSinez nula.

2.1.7.Netésnost

Z dalSich charakteristickych parametri byva velice €asto diskutovana hodnota maximalni
netésnosti v uzavieném stavu. U regulac¢nich ventill se tato hodnota vétSinou udava v
procentech maximalniho pratoku (Kvs, Cvs, Avs), pficemz normou IEC 534-4-1982 jsou pifesné
definovany zkuSebni podminky. Je-li hodnota netésnosti udana napf. jako 0,01% Kvs, znamena
to Zze timto ventilem proteCe v zavieném stavu maximalné jedna setina procenta Kvs (ij.
0,0001.Kvs) zkusebni tekutiny za zkuSebnich podminek. Pokud je pro provoz zafizeni tato
hodnota dulezita, je nutné se informovat u konkrétniho vyrobce na jeho podminky zkous$eni,
event. poZadovat tésnost vySsi, je-li to technicky mozné pro dany typ armatury.

2.2. Ztratové a prutokové soucinitele

2.2.1. Ztratovy soucinitel

Kazdy potrubni prvek nebo soustava ma svij ztratovy soucinitel, ktery se znaci . Je to
bezrozmérny soucinitel pfimé zavislosti mistni ztratové vysky na rychlostni vySce vztazeny ke
zvolenému prutocnému prafezu. Cim je tento soucinitel vy$Si a ¢im menSi je ur€ujici pratocny
prifez ventilu, tim nizsi bude prutok potrubnim prvkem.

Jeho zakladni definice vychazi z Bernoulliho rovnice:

h, =h —h, +—(pl p2)+—(w —w2° )

kde

h, je celkova ztratova vySka mezimisty 1a 2 [m]

p je objemova hmotnost (hustota) nestlaciteiného média [kg.m?]
g je normalni zemské tihové zrychleni = 9,80665 m.s*

wlaw2 jerychlost proudéniv prafezech 1a2 [m.s™]

w

[

v urCujicim prato¢ném priafezu S, méfené soustavy ve vodorovné poloze h, =( - 5y "
g
Polozime-lih,=h,, S,=S,=S, (timw1=w2 =w,), tlakovy spad p = (p1-p2) a zavedeme-Ili objemovy

pratok Q = w,.S,, Upravou téchto vztah( pak dostaneme zakladni rovnici pro objemovy pratok
potrubnim prvkem nebo soustavou (stejny vstup a vystup, horizontalni poloha):

-17 -



_g . |2.[Ap
s [F

a hmotnostni pratok

2
0, = Sf,-\Ex/p -Ap (2)

Kdyz se nad témito rovnicemi zamyslime, zjistime, zZe pritok armaturou nebo potrubnim prvkem
je urcen tlakovym spadem na tomto prvku, objemovou hmotnosti (hustotou) média, ztratovym
soucinitelem a urcéujicim prafezem. To znamena, Ze ventily se stejnym udanym ztratovym
soucinitelem, ale s riznym DN, ktery ur€uje prdtoény prufez, budou mit jiny hydraulicky odpor.
Proto se u regulacnim ventill ztratové soucinitele pfiliS nepouzivaji, ale je naopak zvykem
ztratoveé soucinitele udavat u uzaviracich ventild, kde se predpoklada stejna svétlost ventilu jako
potrubi a kde se hydraulicka ztrata tlaku na uzaviracim ventilu zahrnuje mezi ostatni hydraulické
ztraty v potrubnim systému.

Nejvétsi vyhodou ztratového soucinitele ventilu je to, ze pfimo vychazi z Bernoulliho rovnice, to
znamena, ze je kompatibilni se ztratovymi souciniteli dalSich potrubnich prvkd véetné treci
ztraty v potrubi a Ze se tyto hodnoty v potrubni soustaveé u sériové fazenych prvkl daji pro uréeni
celkové tlakoveé ztraty jednoduse scitat.

Z vySe uvedenych dlavodu se u regulacnich ventill nebudeme dale ztratovym soucinitelem
zabyvat. Vzorce pro vypocet pratoku pomoci ztratového a pritokovych souciniteld a jejich
vzajemné pfevody jsou uvedenyvkap.2.2.3.a22.2.7.

2.2.2. Priitokovy sougcinitel

Pratokovy soucinitel je charakteristicky soucinitel potrubniho prvku, ktery jednoznacné urcuje
jeho priatokové vlastnosti v daném stavu. Cim je prutokovy soucinitel vysSi, tim vétSi mnozstvi
proteCe prvkem nebo soustavou.

2.2.3. Prutokovy soucinitel Av

Definice zakladniho pritokového soucinitele Av vychazi z vy$e uvedenych rovnic (1) nebo (2),
kde se vyraz

S o= [mz]

oznacuje jako prutokovy soucinitel Av.

Fyzikalni interpretace vychazi z defini¢ni rovnice. Je to soucinitel pfimé zavislosti objemového
nebo hmotnostniho prutoku na odmocniné tlakového spadu. Tato rovnice zaroven udava
zakladni pfevodni vztah mezi ztratovym a pritokovym soucinitelem.

Pratokovy soucinitel Av jednoznacéné ur€uje prutocné parametry podobné jako dale popsany a v
souCasné dobé témeér vyhradné pouzivany soucinitel Kv. V byvalé CSSR byl pouzivan jako
ekvivalent Kv v jednotkach Sl.

Pro technickou praxi je definovan jako
-

Av = Q |'II§ [m?,
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kde

Q je objemovy prutok [m’s]
P je objemova hmotnost [kg.m?]
Ap je tlakova ztrata armatury [Pa]

2.2.4. Pratokovy soucinitel Kv

V evropskych zemich se u regulaénich armatur pfevazné pouziva pratokovy soucinitel Kv.
Vyjadfuje objemovy pratok vody v m°.h™, ktery protece regulaénim ventilem za referen&nich
podminek pratoku pfi daném zdvihu (tlakovy rozdil mezi definovanymi tlakovymi odbéry pfed a
za armaturou 1 bar, teplota vody 15 °C, rozvinuté turbulentni proudéni, dostate¢ny staticky tlak
vylucujici za uvedenych podminek moznost vzniku kavitace).

Definiéni vztah

| P 3y
Kv=—- Q- |[FPL [m’h7,
™ 0 Ay [m.h7]
kde
Q je objemovy prutok [m°.h]
P je objemova hmotnost [kg.m?]

Ap je tlakova ztrata armatury [MPa]

Vyhodou tohoto soucinitele je pfedevsim jeho snadna fyzikalni interpretace i to, ze ve vétsiné
aplikaci, kde je médium voda, Ize zjednodusené pocitat pritok pfimou Umérou s druhou
odmocninou tlakového spadu. Po dosazeni hustoty 1000 kg.m” a zadani tlakového rozdilu v
barech dostaneme jednoduchy a zfejmé nejznamé;jsi vzorec pro vypocet Kv

Kv= Q_ [m®.h7],
"'\,'IIAP
kde
Q je objemovy prutok [m’.h]

Ap je tlakova ztrata armatury [bar]

Z tohoto jednoduchého vztahu Ize pak pro armaturu o znamé hodnoté Kv dopocitat hodnoty
pratoku i tlakové ztraty podle nasledujicich vztahu, kde skute¢nou tlakovou ztratu pro znamy
pratok spocteme jako

Ap= [%J [bar]

a skutecny pratok pro znamou tlakovou ztratu jako

O=Kv-\Ap [m®.h"].
Pfi vypoctech s vySe uvedenymi zjednoduSenymi souciniteli Kv je nutno peclivé dbat na
dosazovani tlakové ztraty v barech (1 bar =100 kPa = 0,1 MPa).
2.2.5. Pratokovy soucinitel Cv

Celosvétoveé je jesté pouzivan pratokovy soucinitel Cv, pfedevSim tam, kde neni zavedena
soustava jednotek Sl. Je to rovnocenny ekvivalent hodnoty Kv nebo Av a vyjadfuje mnozstvi US
galonl vody 40 - 100 °F teplé, které proteCe armaturou za 1 minutu pfi tlakovém spadu 1 psi
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(1 US galon=3,7854litru, 1 psi=6894,8 Pa).

priato¢ného mnozstvi &i Ap, eventualné urcit hodnotu Kv, kterou pak pfipadé potfeby specifikace
ventilu v Cv pfevedeme na Cv. Jinak Ize veskere vypoCty provadét stejné jako se soucinitelem
Kv, pouze je nutné dusledné dbat na pouzivani spravnych Jednotek - mnozstV| v US
galonech/min, tlak v psi, hustotu v librach na krychlovou stopu (1 1b.ft* = 16,018 kg.m®).

2.2.6. Jmenovity prutokovy a ztratovy soucinitel

Hodnota pritokového, ev. ztratového soucinitele (Kv, Av, Cv, () je hodnota okamzitého
pratokového nebo ztratového soudinitele regulaéni armatury, ktera je funkci polohy Skrticiho
organu, jehoz zménou se dosahuje pozadované zmeény pruatoku nebo tlaku.

Hodnota jmenovitého priitokového soucinitele (Kvs, Avs, Cvs) nebo ztratového soucinitele (s) je
hodnota prutokového nebo ztratového soucinitele sériové vyrabéné regulacni armatury pfijejim
plném otevieni. Tato hodnota se urCuje pfi typové zkouSce armatury a normou jsou uréeny
maximalni dovolené odchylky souciniteld pfi plném otevieni (Kv,,, Av,, Cv,y ) jednotlivych
armatur daného typu od této hodnoty.

Tolerance nesmi pfesahnout £10% jmenovité hodnoty pratokového soucinitele a +20%
jmenovité hodnoty ztratového soucinitele. Udaj o jmenovitém ztratovém souciniteli musi byt
doplnen Udajem pruto€ného prarezu, ke kterému je ztratovy soucinitel vztazen. ToIerancnl
pasmo prutokovychsoucmlteIUJezeSpodaomezeno hodnotou dolni meze Kv=4,3m’.h" shora
je pak omezeno hodnotou horni meze Kv = 0,04.DN?(pro ventil DN 100 je horni mez 400 m’.h" )-

Uvedena maximalni povolena tolerance presnosti prutokovych souciniteld vSak neni
konstantni, ale méni se se zdvihem podle CSN 13 4509, viz nasledujici rovnice:

1

[ ]02
Kv(£) = 11(11)70 Kv , kde

Kv(z) je kladna nebo zaporna odchylka od jmenovitého Kv v zavislosti na zdvihua @ = K je

Kvs
pomérny prutokovy soucinitel (charakteristika), viz kap. 2.3.1. Grafické vyjadieni vySe
uvedeného vztahuje naobr. 2.1.

Kv +/- [%]
25
20
15 —

10

[} 'S S S S S U S—S— e R L. char.

0
-5 614 82—613 B4 615 616 17 9 +H1 H/H100
-10 —
15 =gt e
-20
-25

Obr. 2.1. Diagram zavislosti povolenych odchylek Kv v zavislosti na zdvihu
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Je velice uzite¢né si uvédomit, Ze pfi objednavani armatur se nej¢astéji specifikuje jmenovity
prutokovy soucinitel (Kvs), ktery v8ak v sobé zahrnuje pravé onu vySe zminénou
desetiprocentni moznou odchylku - jak kladnou, tak i zapornou.

2.2.7.Vzajemné prevody pritokovych souginitelt

Pro rychly pfevod mezi jednotlivymi ztratovymi souciniteli jsou dale uvedeny pfislusné vztahy.

Kv=8,65.10".Cv
Kv=3,60.10".Av

Cv=1,16.Kv
Cv=4,17.10".Av

Av=278.10° Kv
Av=240.10°.Cv

Pro pfepocet ztratového soucinitele na prutokovy soucinitel Kv a obracené Ize u potrubniho
prvku svétlosti DN pouzit nasledujicich vztahu:

Kv=0.009-1 - DN? \/g

332
CZQ{G.OOF}«-DN J

Kv

2.3. Prutoéna charakteristika

2.3.1. Definice

Prito¢na charakteristika je definovana jako funkéni zavislost pratokového soucinitele na poloze
uzaveéru regulacniho prvku.

Av=Av (H), Kv=Kv (H)

Pomérny pratokovy soucinitel je pomér okamzitého pritokového soucinitele Av, Kv ku
jmenovitému pratokovému souciniteli Avs, Kvs udavanému vyrobcem.
Av Kv
O =——
Avs Kvs

O =

Pomérna prutocna charakteristika je funkéni zavislost pomérného pratoéného soucinitele ® na
pomérné poloze uzavéru regulaéniho prvku h, ktery je dan pomérem okamzitého zdvihu
armatury H ku jejimu jmenovitému zdvihu H,,.

D= (h)
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2.3.2. Linearni pritoc¢na charakteristika
Idealni linearni pomeérna pritocna charakteristika regulaéni armatury je takova charakteristika

(viz obr. 2.2, pismeno L), ve které stejné pfiristky pomérného zdvihu h vyvolaji stejné pfirtstky
pomérného pratokového soucinitele @.

O=P,+m.h,
kde , je pomérny pratokovy soudinitel pfi zdvihu h =0, m je sklon charakteristiky.
BézZné se vyrabilinearni prato€na charakteristika
®=0,0183+0,9817.h,
ktera je zcela vyhovuijici pfi teoretickém regulacnim poméru do 50 : 1, vizkap. 2.4.
Linearni charakteristika je idealni nastroj pfi regulaci technologickych procesu, kdy se pracovni
bod pohybuje v pomérné uzké oblasti zdvihu, a kdy existuje viceméné pfima zavislost mezi
procesem fizenou veli¢inou a pratokem média.
2.3.3. Rovnoprocentni priitoéna charakteristika
Idealni rovnoprocentni pomérna prutoéna charakteristika regulaéni armatury je takova

charakteristika (viz obr. 2.2, pismeno R), ve které stejné pfirtstky pomérného zdvihu h vyvolaji
stejné procentni pFiristky pomérného pratokového soucinitele @ .

O=] e

kde @, je pomérny pritokovy soucinitel pfi zdvihu h =0, n je sklon rovnoprocentni charakteristiky
vynesené v soufadnicich h-In ®.

Matematicky vyjadieno je potomn=In (1/ ®,)

Pro dosazeni teoretického regulaéniho poméru 50:1, viz kap 2.4, je nutné pouZzit minimalné
4-procentni charakteristiku podle vztahu

D=0 ,.e"" kden=4.

Tato charakteristika je také u regulacnich ventild nejCastéji pouzivana. Jeji matematické
vyjadreni je

®=0,0183 .e"

Tvar této kfivky je patrny z obr. 2.2, kdy pomérnému zdvihu 70% odpovida témér pfesné 30%
pratoku. Pro dosazeni teoretického regulaéniho poméru napf. 100:1 by jiz musela byt pouZzita
charakteristika se sklonem 5, kdy 70% zdvihu odpovida pouze 22% pritoku.
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Obr. 2.2. Charakteristiky regulacnich ventilt

Cim je vy$si sklon, tim se dosahuje vétsiho prohnuti kfivky v linearnich soufadnicich grafu podle
obrazku 2.2.

Rovnoprocentni charakteristika je teoreticky vhodna jak pro regulaci pfi nizsi autorité (viz kap.
2.5) ventilu, kdy se v realné soustavé vice projevuje jak pokles tlaku dodavaného zdrojem pfi
plném vykonu, tak i tam, kde je vysSi vliv tlakovych ztrat potrubi. Tyto oba faktory zpusobi pokles
dispozi¢niho tlakového spadu na ventilu s rostoucim pritokem. Nasledkem toho dochazi k
deformaci charakteristiky ventilu a ztraté strmosti kfivky v oblasti vétsich zdviha.

Napfiklad u 4-procentni charakteristiky pfi autorité ventilu 0,1 se pfi 70% otevfeni dostavame jiz
na hodnotu prutoku jako pfi idealni linearni charakteristice (kdy je autorita rovna 1) - zhruba
70%. Naproti tomu pfi stejné autorité ventilu u linearni charakteristiky se pfi 70% zdvihu
dostavame jiz na 95% plného prutoku - to znamena praktickou ztratu regulaéni schopnosti v této
oblasti zdvihu. Zde se pfi rozsahu zdvihu 50 - 100% a autorité ventilu a = 0,1 pohybujeme v
oblasti 88 - 100% prutoku.

Rovnoprocentni charakteristiky se také s uspéchem pouziva v oblastech, kde je potfeba
regulovat v diametralné odliSnych prutokovych stavech, a kdy je navic regulovana veli€ina
zprostfedkovana dal$im technickym zafizenim (typicky napf. ekvitermni regulace), které
deformuje zavislost regulované veli€iny v procesu na pratoku média ventilem. Praktickym
pfikladem je otopna soustava pfi zimnim provozu a pfechodném obdobi spolu s charakteristikou
pfipojeného vyméniku tepla.

2.3.4. Parabolicka priito¢na charakteristika

DalSi charakteristikou je nepfili§ Casto pouzivana parabolicka prutocna charakteristika (viz obr.
2.2, pismeno P), jejiz pribéh je mozno pokladat za kompromis mezi linearni a rovnoprocentni
charakteristikou.

Matematické vyjadrenije

O=D, +n.h?
kde
D, je pomeérny pritokovy soucinitel pfizdvihuh =0,
n je sklon parabolické charakteristiky vynesené v soufadnicich h’- @ .

Pro teoreticky regulacni pomér 50:1 je pak vyjadfena vztahem

®= 0,0183+0,9817.h".
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Vyhodou této charakteristiky je kompromis mezi vlastnostmi linearni a rovnoprocentni
charakteristiky, kdy je potfeba regulovat pfi vice stavech, které od sebe nejsou pfilis vzdaleny a
kde by byla regulace v oblasti maxima pomoci rovnoprocentni charakteristiky pfilis strma a
naopak, v oblasti minima by nevyhovovala pfilisna strmost linearni kfivky.

2.3.5. Pratoéna charakteristika LDMspline®

V praxi se zejména v oblasti vytapéni a klimatizace pouzivaji ¢asto takzvané modifikované
charakteristiky, vychazejici principialné z charakteristiky rovnoprocentni, které vS8ak mohou pfi
vhodném prubéhu Iépe vyhovovat charakteru regulovaného zafizeni, zejména vyménikdm
tepla voda - voda a teplovzdusnym jednotkam. Takové kfivky se Casto oznacuji jako
modifikované rovnoprocentni charakteristiky (EQM), vyrobce od vyrobce se li§i a svym
prubéhem odrazeji snahu o tzv. linearizaci regulacniho procesu, viz obr. 2.5.

Charakteristika LDMspline® (viz obr. 2.2, pismeno S) je specialné& vyvinuty a optimalizovany tvar
charakteristiky pro aplikace v oblasti vytapéni, zejména pro regulaci pfi uziti vyméniku tepla
voda - voda.

Pro teoreticky regulacni pomér 50:1 je jeji polynomicke vyjadreni
®=0,0183+0,269.h-0,380.h>+1,096.h>-0,194.h*-0,265.h° + 0,0443.h°

Vyhodou této charakteristiky je pfesnéjsi regulace uvedenych tepelnych zafizeni po celé délce
zdvihu nez u charakteristiky rovnoprocentni a navic je uz jejim navrhu zakomponovana i jeji
provozni deformace pfi praci s nizSi autoritou (viz kap. 2.5.). Ostatni vlastnosti a oblast pouziti se
blizi rovnoprocentni charakteristice s tim rozdilem, Ze je zde kladen dlraz na schopnost
regulace v oblasti prvnich 15 az 50% zdvihu, coz odpovida statisticky nej¢astéjSimu provozu
otopnych soustav v pfechodném obdobi.

V pfedchozich odstavcich byly ukazany priibéhy nékolika nej¢astéji pouzivanych charakteristik
s vyznaCenim vhodnosti jejich pouZiti. Je vSak tfeba si uvédomit zdsadni skuteCnost, Ze
mnohem podstatné;j$i pro dobrou funkci ventilu je spravné uréeni pratokového soucinitele Kvs
(nepfedimenzovani) nez idealni tvar jeho charakteristiky, protoze predimenzovany ventil
nemusi jeho charakteristika uspokojivé vykompenzovat, vizrovnéz kap. 2.5.

2.3.6. Odchylky od pribéhu charakteristiky

U sériové vyrabénych armatur jsou normami definovany povolené odchylky od pribéhu
pruto¢né charakteristiky, vizrovnéz kap. 2.2.6. Je definovano pasmo dovolenych odchylek od

0.2
1
vyrobcem udané hodnoty (h), které je £10. (6] . Déle jsou definovany povolené odchylky

sklonu priito¢né charakteristiky. Toleranéni pasmo lezi mezi polovinou az dvojnasobkem sklonu
pFimky spojujici dva sousedni body na priito¢né charakteristice od sklonu pfimky spojujici tyto
dvabody naudané kfivce.

2.4. Regulaéni pomér

Regulacni pomér r je definovan jako pomér nejvétsiho pritokového soucinitele (Kvs) pfi plném
otevreni ku nejmensimu pritokovému souciniteli (nejmensimu regulovatelnému pratoku vét§im
neznula).

@ max

@ min
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Teoreticky regulaéni pomér pfiidealni pomérné prito¢né charakteristice je dan vztahem
1

o 0

a vychazi Cisté z rovnice jeho pratocné charakteristiky. U realného ventilu je pak dan nejen
vlastnostmi Skrticiho organu v blizkosti polohy zavfeno, ale zejména vlastnostmi jeho ovladani
(pohonu). Vzhledem k parametrim (minimalni regulaéni krok) modernich pohon( byva
prakticky regulacni pomér vice nez dvakrat vy$si nez regulacni pomeér teoreticky, vychazejici
jen zrovnice charakteristiky armatury.

Vieor =

VyS8e uvedené napfiklad jasné vypovida o realnosti teoretického regulacniho poméru 100:1
napf. na ventilu s linearni charakteristikou a zdvihem 10 mm. | v pfipadé, Ze by regulaéni
charakteristika za¢inala pfimo od nulového pritoku, pak pracovnimu bodu pfi @ min odpovida
vzdalenost kuzelky od sedla 0,1 mm, coz by odpovidalo pfesnosti pfestavovani pohonu cca po
0,01 mm.

Je také velice problematické dosahovat vétSich regulacnich pomérd u malych Kvs (menSich nez
1 m’.h™"). Zde by mél byt projektant velmi opatrny pfi navrhu ventilt v aplikacich, kde je potfeba
regulacniho poméru vétsiho nez 30:1. Z dlvodu urcitého nutného predimenzovani Kvs v oblasti
regulace maximalniho prutoku (viz deformace prato¢né charakteristiky, kap 2.5.) ¢asto neni
regulac¢ni soustava schopna dosahnout ustaleného stavu k nastaveni minimalniho pratoku a
dochazi tak k cyklovani regulacniho ventilu kolem polohy zavieno. Proto jsou pro oblast takto
malych hodnot Kvs vyrdbény specialni ventily, nazyvané nékdy mikroventily, které maji
specialné upraveny skrtici systém praveé pro zpracovavani velmi malych pratoku.

2.5. Autorita ventilu

Autorita ventilu (také pomérna tlakova ztrata ventilu nebo vlivnost ventilu) v potrubni soustavé
se zavadi jako pomér dispozi¢niho tlaku na ventilu pfi piném pratoku média (pfi zcela otevieném
ventilu) kudispozi¢nimu tlaku pfi nulovém pritoku (pfi zcela uzavieném ventilu) a znaci se a.

Ap () max
o=
Apgoy

Zména dispozi¢niho tlaku (viz kap. 5.1.) na ventilu zpUsobuje deformaci pratoéné
charakteristiky ventilu, avSak spiSe je spravnéjsi hovofit o priitocné charakteristice potrubni
soustavy. Pro dobrou regulaci prato€ného mnozstvi se udavaji doporuceni, aby byla autorita
ventilu vy8Si nez 0,5, prakticky v8ak postaci hodnota mezi 0,3 a 0,5. Cim vice se autorita bliZi
jedné, tim vice se pritocna charakteristika soustavy podoba idealni charakteristice ventilu, viz
obr. 2.2. V méné naro¢nych aplikacich a pfi dobré znalosti problematiky (je nutno spocitat
deformaci charakteristiky ventilu) je vS8ak mozné regulovat i pfi autorité okolo 0,1, coz ale nelze v
zadném pfipadé doporucit jako obecnou zasadu pro navrhovani regulaénich armatur.

U potrubni sité s tvrdym zdrojem tlaku, tedy takovym, kdy celkovy tlakovy spad na soustavé je
konstantni od nulového az po maximalni prutok, je pokles tlaku na ventilu pfi rostoucim pritoku
zpusoben pouze rychlostni ztratou tlaku v potrubi, tj. tlakovou ztratou potrubi, ze které vyplyva
dispozicni tlak pro kazdou armaturu. Ta je za pfedpokladu neproménnych pritocnych prarezu
soustavy a pfi dobrém navrhu zavisla na druhé mocniné rychlosti proudéni (pfi rozvinutém
turbulentnim proudéni).

Pro tento pfipad se pak da jednodu$e matematicky urcit zavislost dispozi¢niho tlaku na ventilu
na pritoku a nasledné urcit potfebny pratokovy soucinitel pro ustaleni pozadovaného pratoku.
Ze znamé prutokové charakteristiky je pak mozno zjistit potfebné otevieni ventilu odpovidajici
pozadovanému pritoku.
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Uvedeme jednoduchy pfiklad:

Celkovy tlakovy spad na soustave je 2 bary. Celkoveé ztraty potrubni sité pfi plném pratoku jsou 1
bar. Tyto ztraty jsou zplUsobeny pouze pevnymi neproménnymi odpory. Zaroven je celkovy
tlakovy spad stabilni. To znamena, Ze dispozi¢ni tlak na ventilu je pfi piném prutoku 1 bar. Ventil
ma tedy autoritu a = 0,5. PInému prutoku pfi tomto tlakovém spadu odpovida Kv soucinitel
ventilu 80. Je instalovan ventil Kvs 100. Zajima nas, v jaké oblasti se budeme pohybovat pfi
regulaci 30% vykonu prito¢ného mnozstvi.

TFiceti procentdm pratoku odpovida 30% rychlosti média. Ztraty na pevnych potrubnich prvcich
jsou zavislé na druhé mocniné rychlosti, tedy ¢ini 0,3” = 0,09 nasobek tlakové ztraty pfi piném
pratoku. To znamena, Zze v daném pfipadé €ini 0,09 bar a tlakovy spad na ventilu je 1,91 bar.

Potfebny Kv soucinitel je nepfimo umérny druhé odmocniné tlakového spadu. V tomto pfipadé
je tedy V1,91 = 1,38 krat mensi nez pfi tlakovém spadu 1 bar. Potiebny Kv soudinitel by pfi
tlakovém spadu 1 bar &inil 0,3 x 80, tedy 24 m’.h". V této soustavé bude zapotiebi pouze
24 : 1,38 = 17,4 m’.h". Tomuto Kv potom na linearni charakteristice ventilu s Kvs 100 m°.h"
odpovida pomérny zdvih zhruba 16%. Pfi rovnoprocentni charakteristice se pak ustavi zdvih
kolem 57%. V tomto pfipadé se pratocna charakteristika zménila jen nepatrné - idealnim
kfivkam pfi tomto pratoku odpovidaji hodnoty zdvihu 20 a 60%.

Pfedstavme si dale, Ze ventil ma autoritu 0,1. To potom znamena, Ze kdyZ je na ventilu pfi plném
prutoku 1 bar tlakového spadu, na potrubi potom 9 bar. Pfi 30-ti procentnim pritoku se potrubni
ztraty zmenS$ina 9 x 0,09 = 0,81 bar. Na ventil zbude tlakovy spad 9,19 bar. Potfebné Kv je tedy
3,03 krat mensi nez pfi 1 baru (padvodnim navrhu). To znamena, Ze regulator na ventilu nastavi
hodnotu Kv = 24 : 3,03 = 7,84 m°.h". V pfipadé linearni charakteristiky bude ventil cca na 6%
zdvihu, pfi rovnoprocentni charakteristice na 36 - 37% zdvihu. Deformace idealnich
charakteristik jsou zde potom daleko vyraznégjsi.

V této kapitole jiz byl zminén rozdil mezi prato€nou charakteristikou ventilu a prito¢nou
charakteristikou soustavy. Pritocna charakteristika potrubni soustavy je zavislost pritoku
realnou potrubni soustavou na poloze uzavéru regulacni armatury. Tato zavislost v sobé
zahrnuje jak pruto¢nou charakteristiku regulacniho ventilu, tak i vliv tlakovych ztrat potrubni sité
(tento vliv je vyjadfen autoritou ventilu) i pokles tlaku zdroje. Casto se pravé na tyto vlivy
zapomina a je potom pochopitelna tendence zaménovat ji s pratoénou charakteristikou
samotného ventilu, coz vSak zhusta vede ke zklamanim ze Spatného prabéhu regulace. To je
dano konkrétni velikosti autority v daném zapojeni, kdy se vysledna pruto¢na charakteristika
regula¢ni armatury (regulovaného okruhu) deformuje. Pokud vyneseme tyto zavislosti pritoku
soustavou na zdvihu ventilu do grafu, ziskame realnou pritocnou charakteristiku této potrubni
soustavy, viz obr. 2.3, 2.4 a 2.5, pfiemz odvozeni vlivu autority na deformaci prutocné
charakteristiky soustavy je uvedeno v nasledujici kapitole.

Stru¢né shrnuto, autorita ventilu popisuje z hydraulického hlediska cely regulacni okruh.
Zname-li tedy autoritu znamého ventilu pfi daném pratoku, jsme schopni dopoditat tlakové ztraty
zbytku celého okruhu i pfi rdznych provoznich stavech. Na této skuteCnosti jsou rovnéz
zaloZzeny metody pro pocitaCove vyvazovani potrubnich siti.

2.5.1.Vliv autority na deformaci prato¢né charakteristiky soustavy

Priklady deformace idealnich pratocnych charakteristik (linearni, parabolicka, rovnoprocentni)
pfi rdznych autoritach ventilu jsou znazornény na obr. 2.3, 2.4 a 2.5. Jednoduché odvozeni viivu
autority ventilu na deformaci pruto¢né kfivky celé vétve se da provést na prikladu potrubni
soustavy s jednim potrubnim prvkem €. 1 s proménnym pritokovym soucinitelem (regulacni
ventil, Kv1) a cely zbytek vétve se da charakterizovat jako potrubni prvek €. 2 s pevnym
pratokovym soucinitelem Kv2. Cela soustava je zatizena diferencnim tlakem Ap...

Pro pruatok touto vétvi plati Qc = Q1 = Q2, autorita a = Ap1 / (Ap1+Ap2) - plati pouze pro piné
otevieny ventil 1, tedy Kv1 = Kvimax = Kvs1. Tlakova ztrata na regulaénim ventilu je potom
Ap1=a.(Ap1+Ap2).
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Uvedenou rovnici vyjadfime pomoci vztahu mezi objemovym pritokem a Kv ventilu:

K, = yox , z&ehoZ Ap=N.(Q/Kv)?, kde N=10000/p1
100 p

N[—Q T ——a.N.[—Q ] +a.N.[—Q T
Kvsl Kvsl Kv2

[ l T
Kvsl .

Kv2? =

Kv2

2 1V o )
+| —— ,ZCehoz po uprave dostaneme
Kvsl

Kys?

l1-a
Pro celkovy prutokovy soucinitel soustavy Kvc plati

1 1 1
7= >+ 2
Kve Kvl Kv2

| Kv1* - Kv2?
Kvl® + Kv2©

Kvl® [1 ]-KVSZ
Kve = a

Kvl® +[ ]-KVSZ
1—a

. . . . _ Ky
Po zavedeni bezrozmérného pratokového soucinitele ® = —— dostaneme

Kvs
D12 -[1 a ].Kvsz
Kve = —a

o1 +[L]
l-a

neboli

apo upravé

Kve = Kvs.

Maximalni Kvc nastane pro piné otevieny ventil, tedy @, = 1, z ¢ehoZ po dosazeni dostaneme

Kve =Kvs- \/_

"Id\
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. o .. . - Kve
Nas ale zajima bezrozmérna prutokova charakteristika soustavy ®c¢ = X ,
Ve

takze po vydéleni Kvc/Kvc,,, dostavame konecny vztah pro prito¢nou charakteristiku soustavy
(deformaci charakteristiky ventilu) v zavislosti na zdvihu ventilu h a autorité a:

1

'1+a-[$—q

Pokud do pfedchoziho vztahu dosadime rovnici konkrétni charakteristiky ventilu, dostavame
nasledujici vztahy a jejich graficky prabéh podle obr.2.3,2.4a 2.5.

dclh,a)=

q=Qo/Qo100
1

—
o ——
Qo maxiQo100

ol Z7
| .

a=0bs| a5 ¢
a=0.5
2=0.6
05
/ a=0.7
a=0.8
0.4 A

/ i

|
| T

o 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.8 0.7 05y 0s b
tmin hmax h=H/H100

Obr. 2.3. Deformace linearni pratocné charakteristiky ventilu

Nasledujici vztah pfedstavuje rovnici pomérného pratoku pro ventil s linearni charakteristikou v
zavislosti na autorité a jeho pomérném zdvihu:

De =

1+ a. 1 —1

[0,0183 + 0,981?.[LD
HIUO
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q=0Qe/ Qo100
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Obr. 2.4. Deformace parabolické pritocné charakteristiky ventilu

Rovnice pomérného pratoku pro ventil s parabolickou charakteristikou v zavislosti na autorité
a jeho pomérném zdvihu:

1
D¢ =
1
1+ a. -1
2y 2
H
0,0183+ 09817 ——
100
q=Qo/ Qo100
1
Qo maxiQa100
0.9 4
0.8 T il .
07 B /‘
06 1—
o8 ] 71 0,
0.4
03 }
a=0.5
a=0.6
T - 2207
2=0.8
0.1 |
Qo min/Qot060 ] a=0.9
o a=1
0 1 h' 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1
" h max
h=HiH100

Obr. 2.5. Deformace rovnoprocentni pratocné charakteristiky ventilu
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Rovnice pomérného prutoku pro ventil s rovnoprocentni charakteristikou v zavislosti na autorité
ajeho pomérném zdvihu je pak nasleduijici:

be =

1

i \|

[
0,0183.¢ ™™

2.6. Regulaénicharakteristika procesu

V pfedchozich odstavcich byla zminéna prato¢na charakteristika ventilu, ale Cisté z regulaéniho
hlediska nas zavislost pritoku média na zdvihu ventilu celkem nezajima. Zajima nas pravé
zavislost regulované veli€iny na vystupu regulatoru, ale potom je nutno se podivat jesté dale.

Mame pratocnou charakteristiku ventilu. Zdvih ventilu je linearné zavisly na vystupu z
regulatoru. Mame pruto¢nou charakteristiku soustavy. A dale mame jesté zavislost regulované
veliiny na pratoku média soustavou - provozni kfivku vyméniku ¢&i jiného zafizeni.

Soucinem provozni kfivky (napf. vyméniku tepla) a regulacni charakteristiky potrubni soustavy
pak dostavame zavislost regulované veli€iny na zdvihu ventilu, viz obr. 2.6, tedy v pfipadé
linearni vazby i zavislost regulované veli€iny na vystupu z regulatoru - regulacni charakteristiku
procesu.

Pro dobrou regulaci je dllezité, aby vysledna regulaéni kfivka v celém regulaénim pasmu se
pokud mozno co nejvice blizila pfimce. Ddvodem je to, aby stejné zmény (pfirlstky nebo ubytky)
vykonu byly dosahovany pokud mozno stejnymi zménami zdvihu regulacni armatury kdekoli v
celém rozsahu zdvihu, coZ vyznamné pfispiva ke stabilité regulace. Pravé na tuto skutecnost
ma pfimy vliv charakteristika ventilu, kdy vhodné volena charakteristika regulacni armatury
muze vyrazneé vylepsit (a naopak) kvalitu i stabilitu regulaéniho procesu.

Q/Q,, P/P g P/P.
1
/
/
/
/
/ 0,57 0,57
//
0,44 ;
/
s
7
7
///
0 e=-—" 0 0
0 0,6 H/H, 0 0,44 Q/Q,4 0 0,6 H/H,
Prato¢na charakteristika soustavy Provozni kfivka vyméniku Regulaéni kfivka procesu
Q/Q,, pomérny pratok soustavy
P/P.,,,  pomérny pfedany vykon
H/H,,, pomérny zdvih ventilu

Obr. 2.6. Regulaéni charakteristika procesu
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V obr. 2.6 je v levé Casti ¢arkovanym prabéhem vyznacena idealni prito¢na charakteristika
regulac¢niho ventilu a plnym prib&hem jeho deformovana kfivka (prato¢na charakteristika nebo
kfivka soustavy). Zde je prave velice dulezité si uvédomit, Ze zavislost pritoku média je ur€ena
pravé prutoénou charakteristikou celé potrubni soustavy (vliv autority), nikoli jen charakteri-
stikou ventilu (viz kap. 2.5. @ 2.5.1.), a tudiz je prakticky nemozné korektné& navrhnout regulacni
ventil bez alespori minimalni znalosti souvisicich vlivi (zejména autorita, ktera z hydraulického
hlediska popisuje cely regulovany okruh).

2.6.1. Soucinitel prenosu soustavy

Soucinitel pfenosu (zesileni) soustavy, je definovan vztahem

dP
Ks =—=1tga kde
dh
dP je zména vykonu odpovidajici zméné zdvihu dh
dh je zména zdvihu odpovidajici zméné vykonu dQ
a je smérnice te€ny bodu na regulacni charakteristice soustavy

a vyjadfuje pomérnou zavislost zmény vykonové odezvy zafizeni na zméné zdvihu regulacni
armatury. Prakticky se tedy jedna o pokraCovani obr. 2.6, kdy je vysledna regulacni
charakteristika procesu pfevedena na tangentu jednotlivych bodu na regulac¢ni charakteristice
soustavy, vizdale kap. 3.5.1.

Zesileni soustavy dava dobry prehled o jeji praktické regulovatelnosti, resp. graficky prabéh
zesileni dava konec¢nou odpovéd na regulovatelnost soustavy v celém pribéhu zdvihu
armatury. Jak bylo uvedeno vySe, regulacni charakteristika soustavy by méla byt nejlépe
linearni, coz potom znamena, Ze koeficient pfenosu (zesileni) soustavy bude pfi a = 45° roven
jedné (tga = 1). Hodnoty vysSi nez 1 znamenaji vyS$si citlivost soustavy na zménu zdvihu
regulacni armatury, hodnoty nizSi nez 1 znamenaji naopak mensi citlivost na regulacni
zasah.

2.7.Vypocet Kv hodnoty

2.7.1. Nestlacitelné tekutiny

Pratokovy, ev. ztratovy soucinitel ventilu jsou definovany a méreny jako objemovy pratok vody
za presne definovanych podminek. Pro soucinitel Kvs jako objemovy prutok vody 15 °C teplé
ventilem pfi tlakovém spadu 1 bar (100 kPa), za podminky pfesné definovaného umisténi
odbéra tlaku, pfi zachovani rozvinutého turbulentniho proudéni (Re > 10 000) a pfi dostate¢né
vzdalenosti podminek méfeni od moznosti vzniku kavitace.

V praxi je pak mozné pomoci tohoto soucinitele urcit pritok kapalného média ventilem pfi
zachovani téchto vysSe uvedenych podminek. Tedy pfi znalosti okamzitého statického tlaku pred
a za ventilem - prakticky na vstupu a vystupu do a z ventilu, pfi zachovani rozvinutého
turbulentniho proudéni a pfi dostateCném statickém tlaku za ventilem vy$§im nez tlak sytych par
daného média a samoziejmé pfi znalosti vlastnosti média (alespori hustota). Trochu sloZitéji a
méneé presné je mozné pocitat prutok ventilem i pfi vzniku kavitace, ev. pfi Re < 10 000, ale blizsi
vysvétleni této problematiky jiz pfesahuje ramec této kapitoly a pravdépodobné i potfeby
technické praxe. V ramci pfedchozich podminek pak plati vzorce uvedené v nasledujici tab. 2.1.

Proudéni pfi Re mensim nez 10 000, kavitace i odpafovani zplsobuji obecné snizeni hodnot
prutoku oproti témto vzorcim:

-31-



2 (A A
Q-= Sa.\/i. |2P = N-K, Ap
C \p, P, oF

2
Q, = Sa-\E-JAp-pl A, JAp-p, N-K, -Ap-p,

Tab. 2.1. Vypoctové vztahy pro pritok nestladitelnych tekutin

kde N = # [m™.h]aveliginy dle tab. 2.1 jsou uvedeny v jednotkach
Q [m’.s7]

Q. [kg.s™

Ap [Pa]

p [kg.m?].

V technické praxi se vSak Castéji pouzivaji vzorce ve tvaru

A 1
0=100-K, - |22 K=—-0- Pu
P, 100 Ap
1 o
Qu?leO‘Kv' Appl sz.—‘im ’
100 /Ap-p,
kde veli€iny jsou uvedeny v jednotkach
Q -objemovy pratok [m’.h"]
Q, - hmotnostni pratok [kg.h™]
Ap - tlakova ztrata [MPa]

p -objemovahmotnost (hustota) [kg.m?]

Vliv Reynoldsova €isla je mozno potom kompenzovat soucinitelem F, ktery ode¢teme z obr.2.7.

1.0 T .
"
1 iite
F. %
i
Py
0.1 -
A
I’/
/// :
/i
0,01 prrfpt]
/l
»
; % i
0,001 1 : i, e L
001 0,1 1 10 10 10 10 10

R, reee—

Obr. 2.7. Kompenzaéni soucinitel F

Objemovy prutok ventilem pak vypocéteme jako Qi = F;.Q, hmotnostni pritok ventilem Q, ;=
F-.Q,, kde QaQm jsou hodnoty pritokl spoctené dle vzorcu v tab. 2.1.
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Vliv snizeni prutoku vlivem kavitace ani odpafovani jiz tak jednoduse provést nelze. Kromé toho
jde o oblasti pritoku, které enormné namahaji regulacni systém ventilu i cely ventil a jsou
pfipustné pouze u pro tato pouziti specialné konstruovanych a navrhovanych ventild.

2.7.2. Stlacgitelné tekutiny
Vzorce pro vypocet prutoku stlacitelného média regulacnim ventilem vychazeji opét ze stejnych
vztahu jako pro prutok nestlacitelnych kapalin, tedy z Bernoulliho rovnice a rovnice kontinuity.

Chovani stlagitelného média je respektovano zavedenim stavové rovnice realného plynu ve
tvaru

pV=Z-nR-T

kde

p je absolutnitlak plynu [Pa]

\% objem plynu [m’]

n latkové mnozstvi [mol]

Z soucinitel kompresibility [1]

R molova plynova konstanta  [J.mol".K]
T absolutni teplota plynu K]

Objem plynu vyjadfime pomoci hustoty jako V' = n , kde m je hmotnost plynu [kg].
p
p_m |

Potom p=——7"—'—
R-T n 'z

adosazenim do rovnice pro hmotnostni pritok (2) dostaneme

s o

kde
Y je expanzni soucinitel [1]
X pomérny tlakovy spad

index 1 udava hodnotu veli€iny na vstupu do ventilu

Chceme-li spocitat objemovy prutok pfi normalnich podminkach Qn, pouzijeme vztahu

- M
0,-% ke p,=PM
P R-T,

kde
P je hustota plynu za normalniho stavu [kg.m?]
P, absolutni tlak plynu za normalniho stavu p,=101325Pa
T, absolutni teplota plynu za normalniho stavu T,=273K

2 b
Potom PR ol 2 —

C M-T -Z

Tyto dva vztahy jsou vzaty jako zakladni pro vypocet prutoku stlacitelnych tekutin dle IEC 534-2-
2,1980. Pouzitim prepoctovych vztahl je mozné ziskat obdobné vztahy pro Kv,Av a Cv.
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NejvétSim problémem je urCeni expanzniho soucinitele Y, kde se projevuje obtizné
kvantifikovatelny vliv dalSich Ciniteld (pomér nejmensiho pritoéného prifezu a prifezu vstupu
do ventilu, tvar prato¢nych kanall, pomérny tlakovy spad, Reynoldsovo gislo, izoentropicky
exponent). Proto se v technické praxi pouzivaji zjednodusené vztahy uvedené v nasledujici tab.
2.2. Tyto vztahy velice dobfe souhlasi s vypoctem dle IEC pro podkritické tlakové poméry,
odchylky je pak mozné zjistit v oblasti kritického az nadkritického proudéni. Vysledky analyzy
vztahl pouzivanych rGznymi vyrobci regulacnich ventil provedené pro mezinarodni
normalizaéni komisi IEC pro modelovy pfipad (pfimy ventil DN 25, tvarovana kuzelka, Kvs =10,
suchy vzduch, p1 =400 kPa, 293 K, kriticky prutok) jsou vidét v obr. 2.8. Uvedené vypoctové
vztahy odpovidaji rovnéz metodice vypoctl firmy LDM.

Podkriticky tlakovy spad Nadkriticky tlakovy spad
pl pl
< Ap>1_
v 2 v 2
0 P, 1 .f
Plyn Ky = L n
’ 5141 Y Ap-p, 5141 pl
Prehfata para Ky = O V2 0, [2v
100 Y Ap 100
QIH

Syta a mokra para

Ky = & _vz‘x
100 \ Ap

F

100

Tab.2.2. Zjednodus$ené vztahy pro pritok stlacitelnych tekutin ventilem

Je v8ak nutno upozornit, Ze vztahy uvedené vtab. 2.2 plati pfi pouZiti nasledujicich jednotek:

znacka nazev

Kv prutokovy soucinitel

P, absolutni tlak pfed regulaénim ventilem

[oR absolutni tlak za regulaénim ventilem

Ap tlakovy spad na ventilu (=p,-p,)

Q objemovy prutok za provozniho stavu p,, T,

Q, objemovy prutok za normalniho stavu (273 K, 0,101MPa)
Q, hmotnostni pritok za provozniho stavu p,, T,

T, absolutni teplota na vstupu do ventilu

% mérny objem pary pfiteploté T, a tlaku p,/2

V, mérny objem pary pfiteploté T, a tlaku p,

X pomérny hmotnostni obsah syté pary v mokré pare
P. hustota plynu za normalniho stavu
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Obr.2.8. Konfrontace vysledku vypoctu pratoku stlacitelnych tekutin regulaénim ventilem

V pfipadé vypoctu stlacitelnych médii, jejichz stav se blizi hranici zkapalnéni (syta a mokra para
apod.) je vhodnéjsi pouzit vypocCetnich programu vytvofenych pro tento ucel. Také je potfeba
dbat jisté opatrnosti pfi vypoctech ventill na vysoké tlakové spady - napf. vysoce pfehrata para,
kdy se pouzivaji vicestupniove redukce tlaku. Je pak nutné védét, pro jaké médium a na jaké
parametry je urcen Kvs ventilu. Proto je lepSi specifikaci ventilu v téchto pfipadech ponechat na
vyrobci.

2.8. Kavitace

Kavitace je jev, kdy v kapaliné razové vznikaji a zanikaji parni bublinky, ktery se regulacnich
ventilt objevuje pfi Skrceni vlivem mistniho poklesu tlaku. Tento stav vyrazné snizuje zivotnost
exponovanych soucasti a je provazen hlukem a vibracemi, pfi€emz kavitace u ventill vznika
tehdy, pokud se staticky tlak média dostane pfi pritoku ventilem pod hodnotu parcialniho tlaku
sytych par média. Byva to pravidelné v oblasti nejuzsiho prifezu, kde ma proudéni nejvyssi
rychlost. Podrobnéji je o vzniku a ucincich kavitace pojednano v kap. 6 a jejich podkapitolach o
jednotlivych typech regulacnich kuzelek, zde se omezime pouze na kontrolu vzniku kavitace,
ktera by méla byt v pfipadé pochybnosti sou¢asti navrhu kazdé regulaéni armatury.

U regulacnich ventild s jednostupniovou redukci (prakticky kazdy pfipad v komeréni oblasti
vytapéni a chlazeni) se kavitace muze rozvinout v pfipadé, je-li spinéna podminka

(p—p,)206.(p,—ps),

kde

o} je vstupni pretlak [MPa]
[oR je tlak za ventilem [MPa]
Ps je tlak sytych par média pfi konkrétni teploté [MPa]

V pfipadé pravdépodobnosti vzniku rozvinuté kavitace je nutné volit u regulaénich ventila Skrtici
systém se zvySenou odolnosti proti jejim Uucinkdm, tzn. pouzit dérovanou kuzelku nebo kuzelku
a sedlo s navarem tésnicich ploch z tvrdokovu (stelit). Rovnéz Ize navrhnout vicestupnovou
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redukci, nicméné pouziti takovych ventill spada spiSe do oblasti teplarenskych zdroji a
energetiky.

K rychlé kontrole vzniku kavitace u regulacnich ventild s jednostupfiovou redukci Ize pouzit
diagram uvedeny na obr. 2.9, kde Ap,,, je maximalnim povolenym tlakovym spadem z hlediska
kavitace pfi danych podminkach.

-306 -



D.0¥2

0.0E2

3.0¢¢

2012

0.002
J.064

3.08L

2.041
2,091

2.061

[ed] d yepeud

asejiAey nyjiuzaA ijoad Apoa @joide) eu e'd nyepjald wiudnysa eu™dv 1so|siaez

[edw] *“dv

Obr. 2.9. Diagram zavislosti vzniku kavitace
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2.9. Navrhregulaénich ventila

PFi navrhu ventilu je potfeba projit vSechny zakladni charakteristiky a vlastnosti ventilu. To se
tyka zakladnich otazek volby materidlu télesa, volby materialu ucpavky a urceni jeho
jmenovitého tlaku a pfipojovacich rozmérl. Tyto zakladni volby jsou stejné jako u béznych
uzaviracich ventilu.

U regulaénich armatur navic nasleduje volba vhodného S$krticiho systému vzhledem ke
zpracovavanému tlakovému spadu a dalSim podminkam prutoku média ventilem (kavitace,
odpafovani média, abrazivni soucasti, proudéni stlacitelnych meédii pfi nadkritickém tlakovém
spadu apod.) a také typ pohonu, ktery také ur€uje provedeni ventilu (tlakové vyvazeny - tlakové
nevyvazeny, pfimy - reverzni). Tyto aspekty muzeme zahrnout mezi hlavni kritéria vybéru
konstrukéniho provedeni ventilu.

Pokud mame hotov tento zakladni vybér, mizeme se vénovat navrhu regulaénich vlastnosti
ventilu.

Zakladni funkci regulani armatury je regulovat prutok nebo tlakovou ztratu v potrubni soustavé
na Zadanou hodnotu. K tomu ma regulacni armatura k dispozici pouze jedinou vlastnost -
proménny prutokovy soucinitel. Regulaéni armatura v zaregulované soustavé nema ve
skute€nosti hodnotu prutokového soucinitele Kvs, na ktery byla navrhovana, ale vykazuje
okamzitou hodnotu pratokového nebo ztratového soucinitele takovou, jakou nastavil regulator
pro dosazeni pozadované regulované hodnoty. To znamena, ze v konkrétnim okamziku lezi
hodnota prutokového soucinitele mezi nulou (poloha zavieno) a jmenovitou hodnotou (piné
otevreni). To, jak plynula a jemna tato regulace je, je dano polohou pracovniho bodu na
regulacni charakteristice fizeného procesu, a je tudiz, jak bylo uvedeno vysSe, do znacné miry
ovlivnéno okamzitou polohou pracovniho bodu na pritokové charakteristice regulacni armatury
a celé soustavy (vyznamny vliv autority).

Provozni kfivka spotfebice protékajiciho média, tedy zavislost regulované veli€iny na pratoku
média spotfebiem urluje polohu pracovniho bodu na prutoéné charakteristice soustavy. V
pfipadé, Ze neexistuji exaktni zavislosti, je vhodné urc€it minimalné tfi zakladni provozni stavy -
pfi maximalnim, nominalnim a minimalnim pritoku média.

Hydraulické tlakové ztraty celého potrubniho okruhu odectené od okamzitého dostupného
rozdilu tlaku na zdroji uréuji pfi daném odbéru dispozi¢ni tlak na regulacnim ventilu, ktery bude
timto ventilem zpracovan. Nutno zde podtrhnout, Ze hydraulicka ztrata potrubniho systému neni
konstantni, ale je kvadraticky zavisla na pritoku média timto systémem. Sou€asné je tfeba mit
na zfeteli, Ze ani charakteristika zdroje neni konstantni, ale diky vnitfnimu odporu zdroje klesa
dostupny tlakovy rozdil na zdroji (vytlacna vySka Cerpadla apod.). Proto je potfeba urcovat
dispozicni tlak p na regulaénim ventilu velice svédomité, aby zkreslenim této hodnoty nedoslo
nasledné k navrhu Spatné hodnoty Kvs.

PFi kazdém z téchto stavl bude témér s jistotou k dispozici jiny tlakovy rozdil na ventilu. Pro
kazdy tento stav proto musime zvlast spocitat Kv soucinitel ventilu. A teprve po dikladném
zvazeni v8ech vysledkl téchto vypolti muzeme zvolit Kvs soucinitel ventilu. Méli bychom se
vSak pfedem zaobirat nasledujicimi otazkami:

- Je skutec¢né potfebny spocitany maximalni pratok ventilem?

- Musime pfi tomto stavu jesté regulovat (pozadovat eventualni zvySeni pratoku v zavislosti
najinych regulaénich parametrech)?

- Cosestane, kdyz tohoto prutoku nebude mozno dosahnout?

- Kde |Ezfl; pracovni bod (zdvih pfi zvolené charakteristice) ventilu pfi regulaci jmenovitého
prutoku?

- Kdelezipracovni bod ventilu pfi regulaci minimalniho mnozstvi?

- Jerealnéregulovatjednim ventilem maximalni i minimalni pratok?

- Cosestane, kdyz nebudu schopen minimalni mnozstvi regulovat?

- Coje horsi, nedosazeni maximalniho nebo minimalniho pratoku?
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Ackoli pfedchozi otazky mohou znit zkusenym projektantim samoziejmé, presto se vyplati si je
vzdy polozit, protoZe v sobé obsahuji nejen navrh pfi jmenovitych podminkach, ale zejména
realny provozni stav pfi Caste€ném zatizeni, ktery pravé v praxi zplsobuje problémy s kvalitou
regulace zejména tepelnych zafizenich.

Po skute¢né seriéznim zamySleni se nad pfedchozimi otdzkami by méla byt teprve zvolena
hodnota Kvs. V pfipadé, Ze je skute¢né potreba dosahnout maximainiho pratoku, pak by méla
byt vy§Si nez Kvs. Proto se doporu€uje navySeni této hodnoty o 25 az 30%. Toto navySeni v sobé
dale zahrnuje jak mozZnou minusovou odchylku maximalni Kv hodnoty od Kvs (-10%), tak
deformaci pruto¢né charakteristiky (hydraulické ztraty a pokles tlaku zdroje, zaneseni filtru,
autorita ventilu). NavySeni hodnoty Kvs je také nutné v pfipadech zejména u technologickych
procesu, kde je zadana urcita pretizitelnost zarizeni.

V realné praxi ve vytapéni se naopak doporucuje vétSinou volit Kvs hodnotu nejblizsi nizsi.
Duvod je ten, Ze se Casto neprovadi kompletni tepelné ani hydraulické vypocty a tlakové a
pritokové pomeéry se bohuzel pouze odhaduji, pficemz se v téchto odhadech projevuje
tendence jistit se. Uvazime-li, ze prvni pfedimenzovani otopné soustavy zacina u vypoctu
tepelnych ztrat, pokracuje volbou otopné plochy, potrubni sité az ke zdroji tepla, neni
prekvapenim, Ze procento pfedimenzovani otopnych soustav byva znacné. Navic vétsi vliv na
zménu vykonu ma teplota pfivodu, resp. teplotni spad nez prutok. Proto je jiSténi se pfi navrhu z
hlediska dosazeni prutoku v aplikacich pro vytapéni zbyte¢né.

Po volbé Kvs je Zadouci zkontrolovat regula¢ni rozsah ventilu. Pokud se pomér
Kvs

Kvmin

bliZi nebo dokonce prevySuje hodnotu teoretického regulaéniho poméru ventilu, je zapotiebi se
zamyslet nad moznosti, jak se vyhnout problémuim s regulaci minimalniho mnozstvi. Nejprve je
vhodné zjistit, zda neni mozno zvysit autoritu ventilu. To je mozné bud navySenim tlaku zdroje v
oblasti pIného vykonu, nebo snizenim hydraulickych ztrat na potrubni trase. Pokud tato moznost
neexistuje, je mozno bud pouzit kvalitnéjsi ventil s vy$Sim regulaénim pomérem (pokud takovy
existuje), anebo Fesit regulaci minimalniho mnozstvi men§im, paralelné k hlavnimu ventilu
pfipojenym ventilem (paralelné fazené ventily).

Kritéria pro volbu prutoné charakteristiky byla jiz zminéna dfive. Prvofada je snaha, aby
regulace pracovala dobfe a v celém rozsahu. Jinymi slovy to znamena, aby se regulacni
charakteristika celého fizeného procesu blizila idealni linearni zavislosti. V pfipadé, ze tomuto
poZadavku nelze vyhovét, je potfebné zvazit, na ktery provozni stav jsou kladeny vysSi naroky a
ktery je tak prioritni. Linearni charakteristika Iépe vyhovuje v oblasti vy§Sich pomérnych pratokud
a pfi vysoké autorité ventilu, rovnoprocentni charakteristika naopak velmi dobfe poslouzi pfi
dlrazu na dobrou citlivost regulace pfi malych pomérnych pratocich a pfi nizsi autorité ventilu.
Parabolicka zavislost je kompromisem mezi obéma uvedenymi charakteristikami.
Charakteristika LDMspline® je potom optimalizovanou (prabé&h odpovida statisticky nejéast&jsi
charakteristice vyméniki tepla voda - voda) variantou odvozenou z rovnoprocentni
charakteristiky s tim rozdilem, Zze v sobé obsahuje deformaci pruto¢né kfivky a oproti
rovnoprocentni charakteristice ma vysSi citlivost na zaatku a na konci zdvihu.

2.9.1. Specifika navrhu tiricestného regulaéniho ventilu

Tricestné regulacni ventily jsou v sou¢asné dobé oblibenym prvkem pfi feSeni regulacnich uzl(.
Jsou vyuzivany pro svou schopnost smésovat (nebo rozdélovat) teplonosnou latku v potfebném
poméru pro dosazeni pozadované teploty. Tficestné armatury jsou obvykle na svych vstupech
(portech) oznaCovany pismeny, vstup primarni vody (pfivodu) je oznacovan pismenem A, zkrat
(vratna vétev, zpateCka) pismenem B a pro spolecny vystup (trvale otevieny) slouzi oznaCeni
AB. Pro dobrou a bezproblémovou sméSovaci funkci by vstupy A a B nemély byt zatiZzeny
rozdilnym diferen¢nim tlakem. V opacéném pfipadé Ize o¢ekavat problémy s moznym obracenim
proudéni ve vstupu B za urCitych provoznich stavl a tim ¢astecné nebo i Uplné ztraty sméSovaci
funkce.
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TFicestné regulacni ventily jsou vyuzivany jak pro moznost sméSovani, tak i pro svou schopnost
pracovat jako rozdélovaci, pokud jsou pro tuto funkci konstruovany (tato moznost vSak musi byt
vyslovné uvedena v projektovych podkladech konkrétniho vyrobce).

Navrh tficestného regulac¢niho ventilu se vzhledem k vySe uvedenému vyznacuje urcitymi
specifiky, zejména tam, kde technologické zapojeni pocita se zatizenim vstupu A diferenénim
tlakem.

V dalSi ¢asti si ukazeme zpUlsob navrhu a vypoctu tficestného ventilu v zapojeni podle obr. 2.10,
které je Casto vyuzivano pro svou (zdanlivou) jednoduchost u tlakové zavislych pfipojeni.
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Obr. 2.10. Tricestny sméSovaci ventil zatizeny diferenénim tlakem

TFicestny regulacni ventil je pro potfeby odvozeni jeho provozniho chovani mozno nahradit
dvéma regula¢nimi ventily, které maji stejné Kvs, charakteristika vétvi A i B je volitelna a pro
jejich vzajemnou zavislost zdvihu plati, Ze h,= 1 - h, vizobr. 2.11.
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Obr. 2.11. Nahrada tficestného sméSovaciho ventilu dvéma dvoucestnymi ventily

Pro jednoduchost si odvozeni provedeme dle zjednodusenych vzorcl pro vypocet Kv platnych
pro vodu, budeme tedy pfedpokladat konstantni hustotu vody p = 1000 kg.m?®, dale budeme

predpokladat rozvinuté turbulentni proudéni a konecné nebudeme uvazovat s moznosti vzniku
kavitace.

- 40 -



Pro uvedené schéma plati nasledujici pfedpoklady:

- soustava je zatizenatlakovym rozdilem mezi pfivodem a zpateckou Ap,

- tlak Cerpadla Ap, je nezavisly na obéhovém mnozstvi

- zanedbame odpory pfivodni ¢asti potrubi k ventilu A a téZ odpor potrubi mezi bodem 2 a
pfipojenim zpatecky.

- ventilchceme dimenzovat na nominalni prito¢né mnozstvi Q,, .., které musi protéci sousta-
vou pfi zcela uzavrené vétvi A a plné oteviené vétvi B. Pfi tomto nominalnim pruatoku je
tlakova ztrata spotiebice vCetné potrubi od bodu 4 do bodu 2 rovna Ap,,, tlakova ztrata vratne
vétve od bodu 2 do bodu 4 bez zapocitani ztraty na ventilu 2 rovna Ap,,. Pro navrZzeny ventil
proto musi byt splnéna podminka

KV.S Z anom
JAp, —Ap, —Ap,

Pfi praktickém navrhu potom vybereme nejblizSi vysSi Kvs soucinitel z nabizené fady u
daného typu ventilu.

- hodnoty soucinitelt Kv, a Kv jsou zavislé na zdvihu h ventilu A, jak jiz bylo deklarovano pfi
nahradé trojcestného ventilu dvéma dvoucestnymi. Vypocet plati pro libovolné
charakteristiky v obou vétvich, jen pfi konkrétnim numerickém vypoctu je zapotfebi dosadit
do vzorcl spravnou funkci odpovidajici zvolené charakteristice.

Pro vypocet budeme potiebovat Kv soucinitele jednotlivych vétvi. Ty spocitdme z nominalnich
parametrd okruhu, tedy z hodnot pratoku Q,,, a tlakovych ztrat Ap,, a Ap,,, které nastanou pravé
pfi tomto pratoku. Potom plati

3nom

O
K'I," — o
" Ap,,
Kv — Q AR

Dale zavedeme redukovany Kv soucinitel vratné vétve B Kv,.,, kde jsou fazeny v sérii Kv
soucinitel vratné vétve Kv,, a soucinitel Kv, regulacniho ventilu B. Pro toto zapojeni plati:

1 1 1
2= >+ 2
Kvg .t Kv, Ky,

v

Predpokladejme, zZe pfi malém pootevieni vétve A bude tlak p, vy$Si nez tlak p,, Ze tedy nedojde
k oto€eni proudéni ve vratné vétvi. Potom pro jednotlivé pratoky plati Q, = Q, + Q, a dale na
zakladé vztahu

Q=Kv-\[Ap

Q=Q+Q
=Ky -(p - psy)
Q-‘ =K"’2m2 (p,— 1)
T=kv, - (p,-p,)

muzeme psat:
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Ze schématu dale vyplyvaji nasledujici vztahy:

Ap. = p;—p,
Ap. = p, =D,
P, = konst

Je zfejmé, Zze v tomto matematickém modelu nezavisi vypocet prutokl na velikosti statického
tlaku v soustavé (neni zde uvazovano s omezenim pritokd vlivem kavitace). Proto mGzeme
soustavu rovnic dale zjednodusit zavedenim predpokladu, ze p,=0.

Takto jsme dostali feSitelnou soustavu sedmi rovnic o sedmineznamych Q,, Q,, Q., p:, P,, Ps @ P.,
ktera nam popisuje proudéni soustavou od pocCatku zdvihu ventilu A do bodu zvratu. Ten je
definovan podminkou, Ze Q, = 0, a tedy Q, = Q,, p, = p, = 0. Z vySe uvedenych rovnic pak
odvodime, zZe bod zvratu nastava pfi zdvihu h ventilu Atakovém, pro ktery plati:

Kv_, Kv %
Ap

z

Pokud je zvoleny Kvs soucinitel tficestného regulacniho ventilu vétsi nez hodnota Kv,,
prislusejici bodu zvratu, potom dojde b&hem otevieni ventilu nad hodnotu zdvihu h pfislusejici
Kv souciniteli bodu zvratu Kv,, k otoCeni proudéni ve vétvi B. Matematicky model popisujici
chovani soustavy je potom potfeba upravit takto:

Q =Q1—Qe
—KV ([’ p4)
Q =Kvmm, -(p4—p)
T=Kv, - (ps - p)

Ap; = ps—py
Ap. =pi =P
p, = konst

Téchto sedm rovnic popisuje chovani soustavy od hodnoty zdvihu ventilu vétsiho nez hodnota
prislusejici Kv souciniteli bodu zvratu Kv,, (dle zvolené hodnoty Kvs a prito¢né charakteristiky
vétve Aventilu) aZz do plného otevfeni.

Uvedené rovnice je mozné feSit vhodné zvolenou numerickou metodou, nebot’ exaktni feSeni
této soustavy je velice slozité. VypocCetni program Ventily 2004 vytvoreny firmou LDM feSi sedm
zakladnich typt zapojeni dvou a tficestnych ventild ve sméSovaci nebo rozdélovaci funkci.
Nasledujici obrazky demonstruji jeho vyuZiti pro nahofe feSeny pfiklad. Postup je nasleduijici:
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V programu Ventily 2006 otevieme zalozku nadepsanou Kontrola prutoku tricestnym
ventilem.

1+~ Kontrola pritoku tficestnym ventilem

[T ) w M O =
[ il I F o
ool s | dlinn el s
Ticestny ventil zatiteny tlakem Tricestny ventil se zkratermn primami  THcestny ventil bez lakového zafifeni
strany
TR ll 1: & WE nne "\
15 *% 1 ©) | |
QO (=)
. AW £ I
Thicestny ventl se zkratem na vystupu, Tlicestny ventl se zkratem nawystupu, Dwoucestny ventil s pevnym zkratem a
zatizeny tlakem nezatizeny tlakem se zkratem primami strany
W o -
[ 1 |
| 1 © |k © | @)
—L— H-D — H-a - —
Dvoucestny ventil s pesmym zkratem Tiicestny smésovaci ventil v Tticestny sméSovaci ventil v
rozdélovaci funkci rozd&lovaci funkci bez Cerpadla

Obr. 2.12. Dialogové okno "Kontrola pratoku tficestnym ventilem"

Re$enému prikladu odpovida horni levé schéma. Po jeho otevieni se nabidne nasledujici
dialogové okno s preddefinovanymi hodnotami, které je mozné upravit dle konkrétni potfeby.
Pokud nechame puvodni hodnoty, vidime, Ze je potfeba nadimenzovat a zkontrolovat
smé&Sovaci ventil tak, aby okruhem spotfebice proteklo nominalni mnozstvi 3 m°.h” pfi tlaku
Cerpadla 0,6 bar. Pfi tomto pratoku mame jiz spocten odpor vétve spotiebice na 0,4 bar a ve
vratné vétvi 0,05 bar. Okruh je zatiZen tlakovym rozdilem mezi pfivodem a zpateckou 0,4 bar.
Predpokladame pouziti sméSovaciho ventilu s linearni charakteristikou v obou vétvich.
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-~ Tricestny ventil zatiZeny tlakem
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Dif. tlak v misté napojeni okruhu

Tabuka | Graf |

h[%]

| 01 masm)a | 92[m

Vypoiten hodnotaKvs: 775 [m¥h]

Zadana hodnota pro vjpotet : IB '|

Obr. 2.13. Vypocet Kv tficestného ventilu v programu Ventily 2006

Po klepnuti na zalozku Vypocéet podle obr. 2.13 se objevi dialogové okno informujici o
vypoétené hodnoté Kv=7,75 m’.h" a vybizejici ke zvoleni soucinitele Kvs. Z nabizenych hodnot
zvolime hodnotu 10. Ve spodni ¢asti okna se nam objevi spoétené hodnoty pritoku Q1, Q2 a Q3
pfi jednotlivych procentech zdvihu. Tuéné vytisténa fadka informuje o dosazeni bodu zvratu pfi

57,31% zdvihu, vizobr. 2.14.
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i+~ Tricestny ventil zatiZeny tlakem

Kvs [m¥h]: 10 Tlak &erpadia
Charakteristika ] Line&ni _:J | 08 I |bar lJ
'—. A AB Priitok okruhem
| B Jfmam =]
Tlakova ztrata zkratu
I “ T Tlakova zirata spotiebice
¢ ' bar ]
Dif. tlak v misté napojeni okruhu
bar =] Zpgt | Tisk |[Cvesacer

Tabulka l Graf |
h[%] [01m3ma [ @2m3h)8 | Q3[m3h) 46" | ~
54 348 019 367
55 353 014 367
56 3.59 0,08 367
57 3,65 0,02 367
57.31 3.67 0 3.67
58 3.72 -0.04 367 B
59 3,78 01 368
B0 383 0,15 368
B1 3.688 -0.21 368
[ ] ] q [ul "ﬁ il w bt

Obr. 2.14. Bod zvratu pro uvedeny pfiklad

Otevienim zalozky Graf se zobrazi grafické znazornéni pratokd soustavou, pficemz hodnoté
100% pritoku neodpovida zvolena nominalni hodnota 3 m’.h”, ale skute¢né dosazena
maximalni hodnota priitoku vétvemi, coZ je v tomto pfipadé Q1. =4,56 m*.h".

Mazeme rovnéz zkontrolovat, Zze hodnota pritoku vétvi spotfebi¢e nikde neklesne pod
pozadovanou hodnotu Q3.
S timto programovym vybavenim pak Ize provadét detailni analyzu pro rdzné druhy a typy
armatur pro kazdy konkrétni pfipad. Duslednym provéfenim moznych provoznich stavu je
mozné odhalit jiz v pribé&hu zpracovani projektové dokumentace pripadné provozni problémy.

Muazeme napfiklad provést porovnani vhodnosti jednotlivych pratoénych charakteristik pro dany
pfipad. Na obrazcich 2.15, 2.16 a 2.17 vidime postupné grafické znazornéni pritoku popsanou
soustavou pfi linearni, rovnoprocentni a LDMspline® pratoéné charakteristice ve vétvi A. Je
ziejmé, Ze rovnoprocentni i LDMspline® charakteristika jsou pro dany pfipad vhodnéjsi, nebot
bodu zvratu se dosahuje pozdéji a pro regulaci je k dispozici vétsi rozsah zdvihu. U LDMspline®
navic oproti rovnoprocentni charakteristice nedochazi k charakteristickému snizeni pratoku
spotfebi€em na zacatku zdvihu, ale pratok se drzi na témér idealné konstantni hodnoté, coz
zlepSuje regulaci dodavky tepla v pfechodném obdobi.
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= Tricestny ventil zatizeny tlakem
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Obr. 2.15. Prib&h smésovani pfi linearni charakteristice

i~ TFicestny ventil zatiZeny tlakem
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Obr. 2.16. Pribéh smésovani pfi rovnoprocentni charakteristice
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i+~ Tricestny ventil zatizeny tlakem
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Obr. 2.17. Priibéh smé&Sovani pfi charakteristice LDMspline®

2.9.2. Priklad navrhu dvoucestného regula¢niho ventilu

Mame navrhnout dvoucestny regulacni ventil podle schématu zapojeni na obr. 2.18 a k dispozici
mame nasledujici udaje: médium voda, 155° C, staticky tlak v misté pfipojeni 1200 kPa (12 bar),
dispozi¢ni tlak v misté pfipojeni Ap,s- = 80 kPa (0,8 bar), tlakové ztraty Apsomrusi= 15 kPa (0,15
baSr),1ApSPOTREBIC= 25 kPa (0,25 bar), jmenovity pratok Q,., =8 m’.h"', minimalni pratok Q,,,, = 1,3
m>.h".
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Obr. 2.18. Pfiklad zapojeni dvoucestného ventilu
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ProtozZe plati, Ze Appsr = APventi. T APsporiesic T AProrrusi: dOStavame potfebnou tlakovou ztratu
ventilu Apyeyr = APoise~ APsporiesic - AProrrusi = 80 - 25 - 15 =40 kPa (0,4 bar). Kv hodnota je potom

Ky — Onou — 8 =12,7 m’.h’
\/ APyeyi 0.4

Bezpecnostni pfidavek na vyrobni tolerance (pouze za pFedpokladu, Ze pratok Q nebyl
pfedimenzovan) spo¢teme jako

Kvs=(1,1a21,3).Kv=(1,1a21,3).12,7=14a216,5m"h"

Ze sériové vyrabéné fady Kv hodnot vybereme nejblizsi, tj. Kvs = 16 m’.h". Této hodnoté
odpovida svétlost DN 32 a z hodnoty daného statického tlaku vybereme tlakovy stupen, tj. PN
16. Nyni pfijde na Fadu volba materialu ventilu, typu ucpavky apod. a zde se jiz také rozhoduje o
pouziti konkrétniho pohonu. V tomto bodé tedy budeme volit mezi ventilem pfimym nebo
reverznim a vyvazenym nebo nevyvazenym, viz kap. 4. VVyvazeny ventil by musel byt pouzit v
tom pfipadé, kdyby osova sila zvoleného pohonu neuzaviela pozadovany diferencni tlak. Zde je
na misté se zminit jesté o dalSim kritériu volby mezi vyvazenym a nevyvazenym ventilem, a to,
zda mame uzavfit diferenéni tlak dany zadanim nebo uzavfit hodnotu celkového tlaku v daném
misté (tlak staticky + dynamicky tlak od Eerpadel). Dispozi¢ni (dynamicky) tlak byva totiz
mnohem mensi nez celkovy tlak v misté napojeni ventilu. Pokud by poZadavek znél na uzavieni
celkového tlaku (typicky se jedna o havarijni ventily, které maji uzavirat mimo jiné na zakladé
signalu o zaplaveni stanice - zde se pak uvazuje, Ze pfi porudeném potrubi je za ventilem pouze
atmosféricky tlak), musela by byt osova sila pohonu kontrolovana na tento celkovy tlak. V praxi
se pak havarijni ventily (uzavéery) z bezpec¢nostnich davodu vétSinou navrhuji na uzavfeni
piného tlaku (tlakového stupné) armatury, tj. pro PN 16 je to 16 bar, pro PN 40 je to 40 bar apod.

Po vybéru Kvs hodnoty by méla byt ur€ena skute¢na tlakova ztrata podle vztahu

0 2 gy
APyenmiLiion = [ﬁ} = [E] = 0,25 bar (25kPa)

a takto vypoctena skutecna tlakova ztrata regulaéni armatury by méla byt zohlednéna v
hydraulickém vypoctu sité (vypocet zaregulovani).

Dale je potfeba zkontrolovat autoritu zvoleného ventilu podle vztahu

a:é&ﬂmﬂm=g§=QM
Api"k'-'\'"f L 80

pficemz a by mélo bytrovno nejméné 0,3. Kontrola zvoleného ventilu tedy vyhovuje. Zde je tfeba
upozornit na to, Ze vypocCet autority je potfeba vztahovat k tlakovému rozdilu na ventilu v
uzavieném stavu (Apyenmino)» t€dy k dispozi€nimu tlaku vétve Ap,,s- pfi nulovém pratoku. Zde pro
jednoduchost uvazujeme Ap, ey o= APoisp COZ ZNAamena, Ze Ap,s = konst. nezavisle na pritoku
vétvi.

Dale by mél byt zkontrolovan regulaéni pomeér, kdy nejprve spocteme narust tlaku na regulaénim
ventilu (tlakova ztrata pevnych odporl klesa s druhou mocninou pratoku) pfi pratoku Q= 1,3

m’.h™". Tomuto pratoku odpovidaji tlakové ztraty Apsorrusium = 0,40 KPa, APsporacseun = 0,66 kPa a z
toho Apyeyrum = 80-0,4-0,66 = 79 kPa. Nyni mizeme spocitat minimalni Kv hodnotu

o _ 1,3

Kv, .= =
\/Ap VENTILMIN \/ 0 » ? 9

=1,46 m*.h"

MIN
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Potfebny regulaéni pomér je potom

Kvs i B

= = =11
Kv,, 146

a takto spocteny regulaéni pomér je mensi nez teoreticky regulaéni pomér ventilu r = 50.
Kontrola tedy vyhovuje. Na zakladé vypoc&tenych hodnot Kv a Ky,,, potom Ize rozhodnout o
volbé charakteristiky tak, aby zvolena charakteristika odpovidala typu regulovaného zafizeni
(viz pouziti jednotlivych charakteristik v kap. 2.3. a 2.5.) a aby ventil pracoval v co nejvétSim
rozsahu zdvihu. Porovname-li spo¢tené hodnoty s pribéhem charakteristik dle obr. 2.2., pro
rovnoprocentni charakteristiku vychazi hy,, = 96% a h,,, = 41%. Rozsah zdvihu je tedy pro tuto
charakteristiku v nasem pfipadé 55%. Pro charakteristiku LDMspline® vychazi h,,,, = 93% a
hyn = 30%. Rozsah zdvihu je zde 63%, a proto by v tomto pfipadé méla byt dana pfednost této
charakte;istice (ventil bude pracovat s vétSim rozsahem zdvihu, coz pfispiva k lepsi stabilité
regulace).

Dale by mél byt ventil kontrolovan z hlediska kavitace, coz |ze provést vypoctem dle kap. 2.8.
nebo podle diagramu na obr. 2.9. Rovnéz by mél byt kontrolovan maximaini diferencni tlak, proti
kterému je ventil schopen uzavfit atd. podle pfedchozich odstavcl. Pro pfedstavu o obecném
navrhu regulaéniho ventilu vSak uvedeny pfiklad zcela postadi.

2.9.3. Priklad navrhu tficestného regulaéniho ventilu

Mame navrhnout tficestny regulaéni ventil podle schématu zapojeni na obr. 2.19 a k dispozici
mame nasledujici udaje: médium voda, 90 °C, staticky tlak v misté pfipojeni 1200 kPa (12 bar),
tlak Cerpadla okruhu Apgereaoio » = 40 kPa (0,4 bar), tlakové ztraty Apporrus = 10 kPa (0,1 bar),
APsroracec= 20 kPa (0,2 bar), jmenovity pritok Q,,,=7 m°.h™.
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Obr. 2.19. Priklad zapojeni tficestného ventilu
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Protoze plati, Ze APeereaoior= APventic T APsporaese T AProrrusi dOStavame potiebnou tlakovou ztratu
Ve?t”u ApVENTIL = ApCERPADLOZ - ApSPOTREBIC - ApPOTRUBi =40-20-10=10kPa (011 bar)- Kv hodnota je
potom

Kv — Q.-'\"i’ M

7
v Ap VENTIL '\/0751

Bezpecnostni pfidavek na vyrobni tolerance (pouze za predpokladu, Ze prutok Q nebyl
predimenzovan) spocteme jako

=22,1 m’.h"

Kvs=(1,1az1,3).Kv=(1,1a21,3).22,1=24,3a228,7m".h"

Ze sériové vyrabéné fady Kv hodnot vybereme nejblizsi, tj. Kvs=25 m’.h". Této hodnoté
odpovida svétlost DN 40 a z hodnoty daného statického tlaku vybereme tlakovy stupen, tj. PN
16. Nyni pfijde na fadu volba materialu ventilu, typu ucpavky apod. a zde se jiZ také rozhoduje o
pouziti konkrétniho pohonu. Kontrola maximalniho diferenéniho (uzaviraciho) tlaku v portu Ase
zde jako v pfipadé dvoucestnych ventild neprovadi, protoZe diferencni tlaky jsou v téchto
pfipadech vétsinou velmi malé. Pokud by pfece jen hodnota diferenéniho tlaku byla pfilis velka
(to plati zejména pro tficestné ventily zatiZzené tlakem v portu A - typicky tlakové zavisla pfipojeni
bez zkratu), musela by byt vybrana takova osova sila pohonu, ktera by danym narokim
vyhovovala.

Po vybéru Kvs hodnoty by méla byt ur€ena skute¢na tlakova ztrata podle vztahu

0 2 7\’
APvexriiioo = (ﬁ} = (E] = 0,08 bar (8 kPa)

a takto vypoctena skute¢na tlakova ztrata regulacni armatury by méla byt zohlednéna v
hydraulickém vypoctu sité (vypocCet zaregulovani).

Nyni by mél byt ventil zkontrolovan na obracené proudéni zkratem podle kap. 2.9.1. a podle této
kontroly uréena jeho pruto€na charakteristika, coz vSak v nasem pfipadé diky volbé
technologického zapojeni odpada (pfed ventilem je umistén zkrat primarni sité). Pfisné vzato,
vypocet zatiZzeni portu A by mél byt proveden s tlakovou ztratou zkratu primarni sité a potrubi
mezi timto zkratem a ventilem, nicméné ta je v naprosté vétsiné pfipadl tak mala, zZe jimizeme
pokladat za nulovou.

Dale je potfeba zkontrolovat autoritu zvoleného ventilu (za pfedpokladu konstantniho pratoku
okruhem spotiebice) podle vztahu

APy 8
g = 2Prevtine _ ° _ 4

APyextieo 8

cozZ znamena, ze zavislost pratoku pfimou vétvi odpovida idealni pruto¢né charakteristice
ventilu. V tomto pfipadé tedy muzeme volit bez jakéhokoli nebezpedi linearni charakteristiku v
obou portech, tzn. Ze souctovy pritok je témér konstantni po celé délce zdvihu ventilu.
Kombinace s rovnoprocentni charakteristikou v portu A a linearni v portu B by byla
pravdépodobné zvolena v tom pfipadé, kdyby byl vstup A proti vstupu B zatizen diferenénim
tlakem (netyka se naseho pfikladu) nebo kdyby byly parametry na primarni strané pfilis vysoké.

2.9.4. Sériové a paralelné fazené regulacni ventily

V nékterych aplikacich se Ize setkat s naroky, které nejsou zodpovédné splnitelné jedinym
regulacnim ventilem. Divodem pro volbu sériového fazeni ventild byva vétSinou zvladani
vysokého tlakového spadu, kdy jednostupriova redukce pfestava vyhovovat jak z hlediska
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proudéni, tak i kavitace apod., avSak tyto pfipady se v oblasti vytapéni nevyskytuji. Tato
problematika spada spiSe do oblasti energetiky a priimyslu a byva €asto feSena vicestupriovym
regulaénim Skrticim systémem v ramci jednoho ventilu.

Pro vypocet Kv hodnoty ventill v sériovém Fazeni plati vztah

1

Ky, =

. 1 1 1
-+ — ot -
Kv, Kv,” Kv,~

kde
Kv je celkovy Kv soucinitel sériové fazenych N ventilt
Kv,, Kv,az Ky, jsou Kv soucinitele jednotlivych ventilt

2.9.4.1. Priklad navrhu paralelné razenych regula¢nich ventilt

pouziti, které se liSi svym navrhem:

- regulace jednim nebo druhym ventilem nezavisle na sobé (typicky letni a zimni provoz)
- regulace sou¢asné obéma ventily (typicky pratocna priprava TUV velkych vykon()

O rozhodnuti, zda bude dany okruh regulovan jednim nebo dvéma (teoreticky i vice) paralelné
fazenymi ventily, rozhoduje v kazdém pfipadé teoreticky regulaéni pomér pouzitych regulacnich
armatur, vizkap. 2.4.

Pro vypocet Kv hodnoty ventill v paralelnim fazeni plati vztah

Kv ,=Kv, +Kv,+..+Kv,,

kde
Kv, je celkovy Kv soucinitel paralelné fazenych N ventild
Kv,, Kv,az Kv, jsou Kv soucinitele jednotlivych ventil({i

V pfipadé letniho a zimniho provozu se jedna o pomérné jednoduchy pfipad, protoze oba typy
provozu nemuseji na sobé zaviset, tzn. regulace mize byt realizovana jednim nebo druhym
ventilem bez vzajemné vazby. Pokud jsou letni a zimni pratoky zafizenim natolik odliSné, ze
nejsou regulovatelné jednim ventilem (pfesahuiji jeho teoreticky regulaéni pomér, viz kap. 2.4.),
budeme postupovat tak, ze "zimni" (vétsi) ventil navrhneme na celkovy souctovy priitok danym
zafizenim, tzn. na soucet vykonu vytapéni a vykonu celorocnich dalSich technologickych
ohfevu (TUV, VZT atd.) a "letni" (mensi) ventil na prutok potfebny v letnim obdobi. Pfepnuti do
jednoho z obou zpuUsobu provozu se pak muze dit manualné nebo automaticky na zakladé
signalu regulacniho systému, napf. podle venkovni teploty.

| kdyz se v popsaném prikladu jedna o paralelné fazené ventily, jsou v tomto pfipadé navrzeny
na sobé nezavisle podle rozdilnych prutoku. Je zfejmé, Ze pokud bychom spocetli celkovou Kv
hodnotu takto Fazenych ventilt, musela by byt vzhledem k celkovému vykonu pfedimenzovana,
pravé z divodu zpusobu vypoctu (s letnim pfikonem se pocitalo dvakrat) a z dlivodu zpUsobu
provozu (letni provoz je oddélen od zimniho).

Pfipady soulasné (téz postupné nebo sekvencni) regulace dvéma ventily se tykaji téch
zapojeni, kdy jsou pratoky rovnéz podstatné odliSné jako v pfedchozim pfipadé, ale na rozdil od
pfedchoziho se jedna o jeden druh provozu (nelze oddélit dva rezimy jako tomu bylo v
predchozim pfipadé).
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Prikladem mUze byt zapojeni na obr. 2.20, kde je uveden pfipad pfimocinné teplotni regulace
deskového vyméniku tepla velkého vykonu pro pritoénou pfipravu TUV.

cirkulace
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Obr. 2.20. Regulace deskového vyméniku TUV paralelné fazenymi ventily

Reknéme, ze potfebny regulaéni pomér je zde 1:120 (mimo odbér kryje vymeénik tepla pouze
vlastni tepelné ztraty rozvodu), coz znamena, ze pratok primarni stranou se mlze za provozu
pohybovat od 0,8% do 100% jmenovitého pratoku. Pokud bychom tento pfipad chtéli za kazdou
cenu realizovat jednim ventilem s teoretickym regulaénim pomérem 1:50, pak by zde vysledkem
byla nestabilni regulace (kmitani okolo polohy zavieno) pfi nulovém odbéru TUV. Je zfejmé, ze
tady jednotlivé druhy provozu nemizeme oddélit, a proto musi oba ventily pracovat spole¢né. V
prvni fadé musime vyhovét naroku na regulacni pomér. Je nutno zvolit takovy pomér pratoku
obé&ma regula¢nimi ventily, abychom byli schopni regulovat jesté 0,8%-ni jmenovity pratok.
Navrhneme-li tedy mensi ventil napf. na 30%-ni jmenovity pritok a vétsi ventil na 70%-ni
jmenovity pratok a oba mame k dispozici s teoretickym regulacnim pomérem 1:50, potom je
mensi ventil schopen regulovat od 30% : 50 = 0,6% do 30% jmenovitého pratoku a od 30% vysSe
bude mensi ventil zcela otevien a zaCne otevirat vétsi ventil.

Vlastni navrh obou regulaénich ventil pak jiz probéhne standardnim zplisobem podle kap.
29.2.

Porovname-li oba predchozi pfipady, je zfejmé, Ze pfipad letniho a zimniho provozu muze byt
feSen podobné jako pfipad s vyménikem TUV (mensi ventil jen pro letni pfikon, vétsi jen pro
vytapénive spojeni se sekvencnim fizenim), avSak opacny postup neni mozny.

2.9.5. Kontrola regulaéni charakteristiky procesu a prenosu soustavy

Vypoctovy program Ventily 2006 umoziiuje rovnéz jedineCnou kontrolu vysledné regulacni
charakteristiky a z toho vyplyvajiciho soucinitele pfenosu (zesileni) soustavy, viz kap. 2.6. a
3.5.1.1. Tato kontrola se v praxi bézné neprovadi z dlivodu slozitosti vypoctu a také z dlivodu
neznalosti, ale pfedstavuje kone¢nou odpoveéd na provozni chovani regulacniho uzlu tepelnych
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zarizeni jesté pred uvedenim do provozu ve fazi projektu (vypoctu). Proto by se méla obecné
stat zavéreCnym prvkem navrhu dvoucestnych regulaénich ventilll pro tepelné aplikace
(vytapéni, CZT).

Postup kontroly je nasledujici: V programu Ventily 2006 otevieme v sekci Vypocéty zalozku
nadepsanou Regulaéni charakteristika procesu. Otevie se okno, viz obr. 2.21, kde je
uvedena typicka regulacni aplikace tepelného zafizeni s dvoucestnym ventilem

-+ Regulatni charakteristika procesu

Chatakteristika : |Linemi =
{><j Teplata pfivodu tp : Teplota ckoi li:
| Autorta: 15 | ] B Jfc <] c =l
WVipodet subarity Terloh e
Teplota 2pétedky tz : E:]epﬂnen '
e Jic =] :
Tk | Vipozet
Tabuka |G 5 H| P> Q| PsH| KsoH|
Zdvih H [%] | Pritok @[] | Wikon P [%] | Zesleniks[] | A
0 0 0 -
1 397 1358 407
;] 535 18,05 .
3 £75 228
4 813 25,31 =
L] 951 29,85 3,58
5 10,89 3349 .
7 1226 36,91
8 13,63 39,31
3 15 42,78 .
10 16.36 45,78 274
11 17.72 48,19 .
12 19,07 50,77
13 2042 5295
14 21,76 55,29 .
15 231 57,28 202
16 24,43 5913 :
17 25,75 B1,04 )
10 27 02 £ 2

Obr. 2.21. Kontrola regulacni charakteristiky procesu.

Na obr. 2.21 vidime, Ze regulovatelnost uzlu zavisi na charakteristice ventilu, jeho autorité
(vazba na Kv hodnotu), teplotnim exponentu zafizeni a jednotlivych teplotach (pfivod, zpatecka,
okoli). Nejsme-li si jisti hodnotou autority, Ize ji dopocitat kliknutim na odkaz Vypocet autority.
Po zadani uvedenych parametr(i provede program vypocet provozniho chovani regulovaného
okruhu, které je mozno nazorné vidéti v grafické formé klinutim na jednotlivé zalozky Q-H, P-Q,
P-HaKs-H.

Tato velmi uziteCna diagnostika slouzi pro ovéfeni navrhu dvoucestné regulacni armatury v
tepelnych okruzich, zejména pro kontrolu Kvs ventilu podle autority a vybrané regulacni
charakteristiky. Jak bylo uvedeno vySe, v idealnim pfipadé by se graficka zavislost vykonu na
zdvihu P-H méla bliZit pfimce a souc€initel zesileni (zavislost Ks-H) by se mél v co nejvétSim
rozsahu zdvihu pohybovat okolo 1. Pfi optimalnim navrhu armatury podle téchto zasad ma
projektant jistotu, ze takto navrzena armatura bude z hlediska regulacniho procesu skutec¢né
funkéni.

Pfiklad takové optimalizace je mozno nalézt v kap. 3.5.1.1.
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3.REGULACNiIARMATURA JAKO SOUCAST REGULACNIHO OKRUHU

Umisténi Cerpadel, regulacnich armatur a expanzniho zafizeni ovliviiuje z hydraulického
hlediska chovani kazdé soustavy. Jinak feceno, pokud bychom meéli dvé vykonové identické
soustavy, ale kazdou s jinym umisténim Cerpadel a regulacnich armatur, obé budou vykazovat
odliSné provozni vlastnosti.

Dale je tfeba si uvédomit, ze v realném provozu dochazi k deformaci charakteristik regulac¢nich
armatur oproti udajim vyrobce (viz kap. 2.5).

3.1. Vlivumisténi €erpadla na chovani soustavy

V otopnych soustavach se Cerpadla zacala vice pouzivat ve 20. letech tohoto stoleti jako reakce
na problémy s navrhem stavajicich samotiZznych soustav, protoZe u plosné rozlehlych budov
nebylo jiZ mozné otopné soustavy realizovat jako samotizné. Prvni erpadla se tak uplatnila v
nemocnicich, kasarnach, hotelech, administrativnich budovach apod., tedy tam, kde se jednalo
o vétsi komplexy budov se stalou obsluhou. Postupem €asu soustavy s nucenym ob&hem zcela
vytésnily soustavy samotizné. Cerpadla se zpocCatku umistovala na zpateéni potrubi (tato
tradice preziva bezdlvodné bohuzel i do dneSnich dnl) kvali mensimu teplotnimu namahani
ucpavek a vyznacovala se poruchovosti a znanymi naroky na periodickou udrzbu. Dnes, kdy
bézna komeréneé vyrabéna ¢erpadla dovoluji vétsinou trvalou provozni teplotu 110 °C (vybavena
elektronikou, napf. frekvenénimi ménici vestavénymi do svorkovnice) az 120 °C (bez elektro-
niky), je fyzické umisténi Cerpadla v otopné soustavé prakticky libovolné. Pouze u velkych
teplarenskych Cerpadel se rozhoduje o jejich umisténi také na zakladé jinych kritérii, jako napf.
prubéh tlakového diagramu, provozni teploty apod.

3.1.1. Cerpadlo nazpateéce

Velmi podstatné vSak zalezi na vzajemné poloze (umisténi) Cerpadla a expanzni nadoby. Na
obr. 3.1 je jednoduché schéma otopné soustavy s otevienou expanzni nadobou, kde expanzni
nadoba je napojena do soustavy ve sméru proudéni za erpadlem.
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Obr. 3.1. Expanzni nadoba za Cerpadlem
Pokud by cela soustava byla v klidu, v kazdém jejim misté& by byl pouze hydrostaticky tlak,
odpovidajici sloupci vody nad timto mistem az po hladinu v expanzni nadobé. Po zapnuti
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Cerpadla dojde k uvedeni kapaliny do pohybu v celé potrubni siti a nez je dosazeno ustaleného
stavu proudéni, expanzni nadoba zde ma funkci zasobniku (vyrovnavace) kapaliny, coz se
projevuje pohybem hladiny (kolisanim tlaku u uzavienych expanznich nadob) bezprostfedné po
spusténi Cerpadla. Spojovacim potrubim mezi expanzni nadobou a soustavou muze tedy
teplonosna latka proudit ob&€ma sméry a v misté napojeni expanzniho zafizeni do soustavy
dochazi k vyrovnani dynamického tlaku Eerpadla, tlaku v expanzni nadobé a tlaku v potrubni siti
v tomto misté. Proto je v misté napojeni expanzni nadoby nulovy dynamicky tlak a vtomto bodé
pusobi pouze hydrostaticky tlak vodniho sloupce (staticky tlak, p,). To dale znamena, ze tlak
vy8Si nez staticky bude v soustavé az po misto napojeni expanzni nadoby, dale pak ve sméru
proudéni bude tlak niz8i nez staticky (relativni podtlak). Podle uvedeného obrazku je tedy cela
Cast otopné soustavy ve sméru proudéni od expanzni nadoby az po Cerpadlo v relativnhim
podtlaku, coz znamena, Ze je zde za provozu tlak niz8i, nez by odpovidalo statickému tlaku v
daném misté za klidu.

Protoze v dnesni praxi vSak jiz prevladly uzaviené expanzni nadoby, je na obr. 3.2 uveden
analogicky jednoduchy pripad z oblasti vétSich zafizeni. Na obr. 3.2 je zakresleno schéma a
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Obr. 3.2. Sit CZT s Cerpadlem na zpatecce

Prakticky cela soustava bude podobné jako na obr. 3.1. pracovat v relativnim podtlaku (provozni
- celkovy - tlak je nizSi nez klidovy - staticky). V tlakovém diagramu sité jsou vyznaceny plnou
Carou tlak Cerpadla Ap,, tlakova ztrata zdroje Ap,a jednotlivé dispozi¢ni tlaky odbérnych mist Ap,
az Ap,. Protoze je ale potfeba zajistit dostateCny celkovy tlak v kazdém bodé soustavy, nezbyde
nez volit hladinu statického tlaku p, pomérné vysokou. Pfesto se vSak u odbérného mista €. 1
dostaneme za provozu vlivem podtlaku pod vysku objektu. V odbérném misté €. 1 hrozi tedy za
provozu zavzdushovani soustavy, protoze relativni podtlak dosahuje takovych hodnot, Ze
celkovy tlak v odbérném misté €. 1 (v jeho &asti) je niz§i nez atmosféricky tlak.

Vyobrazeny tlakovy diagram (pIny prubéh) se tyka vypo&tovych podminek. Proto je jesté na obr.
3.2 vyznaCen Carkované provoz pfi nizSim pratoku, coz je situace typicka po instalaci
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termostatickych ventill a jejich &asteCném uzavfeni nebo uzavieni &asti dvoucestnych
regulacnich armatur obecné, tedy za provozu mnohem realnéjsi situace. Na ¢arkovaném
pribéhu jsou vyznaceny tlak Cerpadla Ap,, tlakova ztrata zdroje Ap, a dispozi¢ni tlaky
jednotlivych odbérnych mist Ap,, az Ap,.. Z obrazku je zfejmé, Zze podtlak zasahne vySkoveé vétsi
Cast objektu 1 a Ze tedy ve skuteCnosti bude situace horSi nez pfi nominalnim (navrhovém)
provozu. Zde nezbyde nic jiného, nez dale zvysit hladinu statického tlaku. Proto by tlakové
diagramy, jsou-li pochybnosti o tlakovém prubéhu, meély byt zpracovavany i pro redukované
pratoky (pro nizsi tepelné zatizeni sité), kde za bezpe&nou spodni hranici mizeme povazovat
50 % jmenovitého pratoku.

3.1.2. Cerpadlo na pfivodu

Na obr. 3.3 je uvedeno analogické zapojeni jako na obr. 3.1, pouze s jinym umisténim zausteni
podle pfedchoziho pracuje prakticky cela otopna soustava s celkovym tlakem vySSim nez
statickym a nehrozi nebezpeli pfisavani vzduchu do soustavy a tim k neustalému
zavzduS$novani za provozu, nehledé na vyhodnéjsi (nizSi) hladinu statického tlaku.
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Obr. 3.3. Expanzni nadoba pred cerpadlem

V zapojeni s uzavienou expanzni nadobou podle obr. 3.4 je podobné jako podle obr. 3.3 situace
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Obr. 3.4. Sit CZT s Cerpadlem na pfivodu

Znaceni na obr. 3.4 odpovida obr. 3.2, avSak na prvni pohled je zfejmé, ze nejenze zafizeni
bude za provozu pracovat s tlakem vy$Sim nez statickym, ale ze hladina statického tlaku (plnici
pretlak) mlze byt podstatné niz§i nez v pfipadé podle obr. 3.2, coz je u velkych soustav s
Cerpadly o velké dopravni vySce nebo u velkého pfevySeni podél potrubni trasy vyhodné&jsi pro
dimenzovani nékterych €asti. Proto se Ize setkat zvlasté u hromadné bytové vystavby, kde se sit
vyznacuje znaCnym pfevySenim, s kombinaci ¢lankovych téles litinovych (prvni dvé az ffi
podlazi z dlivodu tlakového namahani, posledni podlazi z dlivodu lepSi odolnosti proti korozi pfi
zavzduSnovani) a ocelovych, kde se toto uspofadani volilo zvlasté pfi umisténi Cerpadel na
zpatecce.

3.2. NPSH (minimalni saci vyska)

Za provozu soustav s Cerpadlem na zpatec€ce (viz obr. 3.1 a 3.2) muze byt celkovy tlak v sacim
hrdle Cerpadla jiz tak nizky (nizsi nez parcialni tlak sytych par v misté Cerpadla), Ze vlivem
podtlaku vyvozeného Cerpadlem dochazi k uvolfiovani a rlstu parnich bublin v kapaliné
(kavitaci), coz ma za nasledek prudké zhorSeni ucinnosti ¢erpadla, hlukové projevy (razy) a
zvySené opotfebeni stroje.

Frekvence uvolfiovani parnich bublin je pomérné vysoka, a proto se navenek tento stav maze
projevovatijako vibrace ¢erpadla. S nebezpecim kavitace je nutno pocitat jiZ od teploty Cerpané
kapaliny cca 70 °C. To co bylo fe¢eno v pfedchozich fadcich o kavitaci ¢erpadel, v zasadé platiio
regulacnich armaturach, pokud jejich tlakova ztrata umozni uvolfiovani bublin z kapaliny.

Proto je nutné dodrzet v sacim hrdle Cerpadla urcitou minimalni hladinu celkového tlaku.
Obecné lIze fici, ze vysSi tlak vyzaduji Cerpadla s vétSim dopravnim mnozstvim anebo pfimo
umérné v zavislosti na dopravovaném mnozstvi. Oznacuje se nejCastéji zkratkou z angli¢tiny
NPSH (Net Positive Suction Head), je zjiStovana experimentalné a je udavana vyrobcem
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Cerpadla v zavislosti na teploté, u vétSich Cerpadel rovnéz v zavislosti na Cerpaném mnozstvi.

soustavy (nejvysSi staticky tlak), snizeni tlakovych ztrat celé soustavy redukci pritoku nebo
pferegulovanim, je-li to mozné (stoupa celkovy tlak v sacim hrdle ¢erpadla), umisténi Cerpadla
na chladnéjsi misto v soustavé (vysSi parcialni tlak sytych par) nebo zvySeni statického tlaku
(pokud neni tento krok v rozporu s tlakovou odolnosti nékterych soucastek, napf. otopnych
téles). Protoze v zasadé totéz plati i kavitaci o regulacnich armatur, zvySenim statického tlaku
nebo preregulovanim (snizeni dynamického tlaku v soustavé) muzeme Casto dosahnout
snizeni vlastniho hluku armatur.

U soustav s Cerpadlem na pfivodu je obecné nebezpedi kavitace do znacné miry eliminovano,
protoze Cast sité v relativnim podtlaku byva vétSinou kratka a tim i jeho tlakova ztrata (neklesa
pFilis celkovy tlak), ale vzdy je uzite€né minimalni tlak v sacim hrdle zkontrolovat.

3.3.Vzduch v otopnych soustavach

Dale je tfeba pfipomenout, Ze soustava by méla byt fadné odvzdusnéna, protoZe vyssi obsah
vzduchu ve vodé, ktery je bohuzel u nas témér zeleznym pravidlem, muze vytvaret rovnéz
podminky pro urcitou formu kavitace. Pro ilustraci je na obr. 3.5 uveden diagram zavislosti
rozpustnosti vazaného vzduchu ve vodé na teploté podle P. Pacy.
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Obr. 3.5. Zavislost rozpustnosti vazaného vzduchu ve vodé na teploté

Diagram na obr. 3.5 plati pro rozpustnost vzduchu ve vodé pfi atmosférickém tlaku. Skute¢né
hodnoty v otopnych a zejména chladicich soustavach jsou potom podstatné vyssi (tlak v
soustavé je vy388i nez atmosféricky) a protoZze se jednd o vazany vzduch, prostym
odvzdusnénim nelze takovou soustavu vazaného vzduchu zbavit. OdvzduSnéni potom pfisné
vzato v praxi znamena zbaveni soustavy vzduchu nad mezi nasyceni pfi dané teploté a tlaku. V
béZnych "odvzdudnénych" soustavach potom obiha podle provedenych méfeni od 3 % obj.
vzduchu za pfedpokladu doplfiovani odplynéné vody do 7 % obj. vzduchu pfi chemické upravé
vody. Jinak fe€eno, v odvzdusnénych soustavach se objem vzduchu pohybuje v rozmezi od 30
do 70 litr vzduchu na 1 m*vody. Tato smés (néktefi autofi ji oznaduji terminem "pruzna voda") je
potom prfi¢inou "nevysvétlitelného" hluku armatur a zavzdusnovani v nékterych Castech
soustavy, ato je jeden zdlvodd, pro¢ hraje dulezitou roli i vztah ¢erpadla a regulac¢ni armatury.

3.4.Vztah ¢erpadla aregulaé¢nich armatur

Tak jako vzajemna poloha Cerpadla a expanzni nadoby ovliviiuje globalni pribéh tlaku v
soustavé, vzajemné umisténi Cerpadla, expanzniho zafizeni a regulaéni armatury ovliviuje
tlakové poméry v odbérném misté.

Na nasledujicich Ctyfech obrazcich je proto srovnani nejbéznéjSich zapojeni regulacnich
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armatur v kombinaci s Cerpadly na pfivodu i na zpatecce.

Na obr. 3.6 je tlakovy diagram soustavy s Cerpadlem na zpateCce a s regulacnimi armaturami na
pfivodu odbérnych mist. Podobné jako na obr. 3.2 je nutno udrZzovat pomérné vysoky staticky
tlak p,, aby nedochazelo k zavzdu$novani odbérnych mist a ¢arkovany prabéh opét naznacuje
situaci pfi snizeném pratoku oproti navrhovému. Pfedpokladejme pro nazornost (stejné jako na
nasledujicich obrazcich) ze odbérna mista maiji stejné pfipojné hodnoty a jsou stejnaivyskove. |
zde je vidét, Ze pfi snizeném prutoku zasahne podtlak vétsi cast objektu 1 a Castecnéi2,ikdyzv
pfipadé tohoto objektu se provozni problémy za navrhového stavu pravdépodobné neprojevi.
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Obr. 3.6. Sit CZT s Cerpadlem na zpateCce a regulaénimi armaturami na pfivodu

Dle obr. 3.6 maji odbérna mista dispozi¢ni tlak Ap, az Ap,. Pfi snizeném pratoku tento tlak
narlsta na hodnoty Ap, az Ap,,, kde napf. pro odbérné misto €. 2 plati Ap, =Ap, + Ap,,. + Ap,, a
kde Ap,,, znaci narust dispozi¢niho tlaku vlivem poklesu ztrat zpatecky a analogicky Ap,,, narust
vlivem poklesu ztrat pfi snizeném pratoku pfivodniho potrubi. Za nominalniho stavu zpracovava
regulacni ventil napf. odbérného mista €. 2 tlak Apy,,, ktery pfi snizeném pratoku narusta podle
pfedchoziho na Apg,, + Ap,,. + Ap,,, ale je nutno pocitat i s poklesem tlakové ztraty odbé&rného
mista pfi snizeném prutoku, takze tento narlst bude jesté o néco vyssi. Z diagramu je rovnéz
velmi dobfe vidét, ze jednotlivé armatury museji zpracovavat (mnohdy podstatné, zejména u
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chladicich soustav) odlisné tlakové spady, ackoli jsou odbérna mista vykonové shodna. Tato
skute€nost je dana odliSnym dispozi¢nim tlakem jednotlivych odbérnych mist a proto by mély
mit tyto armatury i odliSné svétlosti (Kv hodnoty).

Jinymi slovy, pracuje-li regulaéni armatura v siti, kde jeden ventil ovliviiuje druhy, meéla by byt
navrhovana pfimo "na miru" kazdého odbérného mista. Podle bézného navrhu budou totiz
bohuZel s nejvyssi pravdépodobnosti vSechny regulaéni armatury shodné svétlostii Kv hodnoty,
protoZze naprosta vétsina projektanti navrhne ventil na uréity pratok (ktery je v nasem pfipadé
stejny vSemi odbérnymi misty) a jednotnou zvolenou tlakovou ztratu, ktera vyplyva z obecné
pfijimané, ale nespravné definice autority ventilu. Tak bude dochazet k tomu, ze armatury
hydraulicky bliz§i budou pracovat s nizsi autoritou, vétSi deformaci charakteristiky a mensim
pracovnim zdvihem. Zejména pfi snizeném pritoku se mlze objevit u hydraulicky blizSich
armatur hluk a kavitace.

Zapojeni dle obr. 3.6 charakterizuje jisté zavzdushovani odbérnych mist (dle obrazku bude
misto €. 1 zavzdus$néno pfi v§ech provoznich stavech, odbérné misto €. 2 pfi snizeném pritoku),
protoze sit pracuje v podtlaku a tento nepfiznivy stav je umocnén zpracovavanim dispozi¢niho
tlaku pro jednotliva odbérni mista na pfivodu. Potfebny tlak pro vlastni objekt €. 1 (jeho tlakova
ztrata Ap,,,,) probiha potom graficky pod nutnou statickou vyskou objektu a pfi snizeném pratoku
nastane totéz i u objektu €. 2. Proto mizeme tuto kombinaci oznacit za nevhodnou (s vyjimkou
pomérné fidkych pfipadd, kdy je hladina statického tlaku p, dostate¢né vysoka).

Tak jako se z tradice umistuji Cerpadla na zpateCku i nyni, Ize oznacit za urcitou tradici
umistovani regulacnich armatur rovnéz na zpatecku, viz obr. 3.7.
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Obr. 3.7. Sit CZT s Cerpadlem na zpateCce a regulaénimi armaturami nazpateéce
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Situace je v€etné znaceni shodna s obr. 3.6, ale zapojeni podle obr. 3.7 ma tu podstatnou
vyhodu, Ze vlastni Skrceni probiha na zpatecce, coz pfinasi odbérnym mistam pfi stejné tlakové
ztraté jako v pfipadé obr. 3.6 vysSi hladinu celkoveho tlaku. Relativni podtlak je dle obr. 3.7 nizsi,
coz vyplyva z porovnani prabéhu zpracovavani dispozi¢niho tlaku jednotlivymi odbérnymi misty
naobrazcich3.6a3.7.

Usporadani dle obr. 3.7 mizeme oznacit za nejrozsifenéjsi a v tomto pfipadé se jedna v ramci
takového vztahu Cerpadel a expanzniho zafizeni o tradici velmi dobrou. Zde jiZ nedojde k
zavzduSnéni zadného odbérniho mista, ale je nutno pocitat s kavitaci a hlukem regula¢ni
armatury 1. odbérniho mista, pfi Caste€ném zatizeni i 2. odbérného mista. Proto by v takovém
zapojeni mély byt regulaéni armatury kontrolovany na kavitaci, zejména u hydraulicky blizSich
mist. Rovnéz zde, pokud byly armatury navrzeny pouze podle pritoku a zvolené tlakové ztraty,
musime pocitat se zhorSenymi regula¢nimi vlastnostmi a nevyhodnym prubéhem jejich
charakteristik u mist hydraulicky blizSich, ale zejména s hlukovymi projevy, protoze podle tohoto
schématu pracuji armatury v mistech nizkého celkového tlaku.

Pokud zafadime &erpadlo na pfivod, problémy s kavitaci i hlukem budou do zna¢né miry
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eliminovany, protoze za provozu pracuje prakticky cela soustava s tlakem vy$Sim nez statickym.
Na obr. 3.8 je tlakovy diagram stejné soustavy jako na pfedchozich obrazcich, ale ¢erpadlo bylo
pfesunuto do pfivodniho potrubi, coz pfinasi popsané provozni vyhody, v€etné niz8iho
potfebného statického tlaku v soustavé. Na tomto schématu je nazorné vidét, Ze armatury na
pFivodu snizuji hladinu celkového tlaku pro odbérna mista, a proto toto usporadani mize byt
vyhodné pro soustavy s velkym pfevySenim, kde musi byt hladina statického tlaku pomérné
vysoka.

Na obr. 3.9 je analogické schéma jako na obr. 3.8, ale regulaéni armatury jsou umistény ve
zpateCnim potrubi. Toto usporadani zvySuje naopak celkovy tlak v odbérnych mistech, ktera tak
pracuji bez nebezpeli zavzdushovani. Jedinym nebezpelim je zde tlakova odolnost
jednotlivych soucasti odbérného mista, protoze pfi tomto uspofadani jsou odbéry zatizeny
souCtem statického tlaku a dopravni vySky Cerpadel, coz vyZzaduje u siti se znacnym
pfevySenim a/nebo velkou dopravni vySkou Cerpadel peclivou kontrolu tlakovych poméru v
odbérnych mistech, pfi¢emz by sit méla byt propoc€itanaina snizeny pratok.
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Obr. 3.8. Sit CZT s Cerpadlem na pfivodu a regulaénimi armaturamina pfivodu
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Obr. 3.9. Sit CZT s Cerpadlem na pfivodu a regulacnimi armaturami na zpate€ce

Porovname-li pfedchozi ¢tyfi obrazky, dojdeme nutné k zavéru, ze zapojenina obr. 3.8 a 3.9 jsou
svym grafickym prlibé&hem tlakového diagramu provozné vyhodnéjsi. Nicméné fadu provoznich
problému Ize omezit u Cerpadel na zpatecce (podle obrazkd 3.6 a 3.7) umisténim regulacnich
armatur rovnéz na zpatecku, protoze tak ziskame vyssi hladinu celkového tlaku pro odbérna
mista, viz obr. 3.7. Zapojeni dle obr. 3.6 (Cerpadlo na zpatecce, armatury na pfivodu) v sobé
spojuje pfilis mnoho nevyhod a nemélo by byt bez pecliveho propoc&tu navrhovano.

U usporadani dle obr. 3.8 a 3.9 ovliviiujeme umisténim armatur hladinu celkového dispozi¢niho
tlaku pro odbérna mista, jinak jsou tato dvé zapojeni rovnocenna. Proto se Casto u téchto
soustav umistuji armatury na pfivod, aby nebyl celkovy tlak na jednotlivych odbérnych mistech
prilis vysoky, ale pokud nehrozi nebezpeci prekroCeni tlakového stupné jednotlivych Casti
otopné soustavy, Ize armatury bez problému osadit na zpatec€ku.

Rovnéz se Ize setkat s kombinaci obrazkl 3.8 a 3.9, kdy odbérna mista blizSi zdroji maji své
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regulaéni armatury na pfivodu (niz8i tlakové namahani spotfebice) a vzdalenéjsi na zpatecce
(vySsi celkovy tlak). Toto zapojeni je zejména zajimavé u soustav s vysokou dopravni vyskou
Cerpadel (s vysokymi tlakovymi ztratami).

Ve vSech pfipadech v§ak plati, Ze regulaéni armatury by mély byt pfifazovany odbérnym mistam
podle jejich skute¢ného dispozi¢niho tlaku, nikoli pouze podle pratoku odbérnym mistem. Jak
vyplyva z grafického porovnani tlakovych ztrat armatur Ap.,, az Apg, na kterémkoli z
predchozich &tyf obrazk, mohou byt rozdily mezi jednotlivymi tlakovymi spady znac¢né a
zaviseji na velikosti vlastni tlakové ztraty sité. Budou-li vSak armatury navrzeny na dispozi¢ni
tlak v daném odbérném misté, dojde k podstatnému zkvalitnéni regulacnich procest a
teoreticky k zaregulovani celé potrubni sité.

3.5. Zapojeni okruhtl rozdélovacu a spotiebici

Pozadavek na funkci regulace je rozhodujici pfi volbé zplsobu hydraulického zapojeni.
Nevhodna hydraulicka zapojeni byvaji nejcastéjSimi pFiCinami poruch provozu zafizeni,
pficemz vznikaji-li problémy pfi méfeni a regulaci, zpravidla je tento stav zplsoben pravé
nevhodnym nebo pfimo chybnym hydraulickym zapojenim daného technologického okruhu.

Schémata zapojeni okruht uvadéna v této ¢asti jsou Siroce pouzivana v ¢astech teplovodnich
soustay, ktera jsou oznacovana jako

- okruhyrozdélovac
- spotiebitelské okruhy

Jednotlivé okruhy Ize potom rozdélit podle funkce a pouzitého regula¢niho prvku. Z hlediska
pouzitého prvku (regulacniho organu) se tedy jedna o

- zapojeni s dvoucestnou armaturou
- zapojeni s tficestnou armaturou

3.5.1. Okruhy s dvoucestnou armaturou

3.5.1.1. Okruhy s dispozi¢nim tlakem v primarni ¢asti

Regulacni okruh na obr. 3.10 je klasickym zapojenim, které je vyuzivano pro Siroky rozsah
aplikaci. Nejcastéji se uvedené schéma pouziva pfi feSeni vymeénikovych stanic. Jedna se o
klasické zapojeni, pfi kterém dochazi ke zméné vykonu soustavy fizenou zménou pritoku
primarni siti.
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Obr. 3.10. Schéma regulace dvoucestnym ventilem

1

Pro spravny navrh otopné soustavy je nutno dbat pfedevsim na spravné urceni tepelnych ztrat
(vazba na vykon zdroje a velikost teplosménné plochy), hydraulicky vypocet potrubni sité
(tlakova ztrata), vybér obéhovych ¢erpadel (vazba pratok - dopravni vyska) a navrh regulacnich
armatur.

V pfipadé, Ze je spravné navrzeno technologické zapojeni soustavy, stava se potom klicovym
faktorem bezproblémové funkce v pozdé&jSim provozu stabilni chovani regulacniho systému.

Spotiebi€ (soustava) podle obr. 3.10 ma svou vlastni vykonovou charakteristiku v zavislosti na
prutoku, ktera je znazornéna naobr. 3.11.
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Obr. 3.11. Vykonova charakteristika spotfebice

Charakteristika spotfebite podle obr. 3.11. je sestrojena pro jmenovity teplotni spad 90/70,
teplotni exponent 1,3 a vnitfni teplota prostoru, do kterého je pfedavan vykon, je 20°C (= konst.).

Autorita ventilu (také pomérna tlakova ztrata ventilu nebo vlivnost ventilu) v potrubni soustavé je
definovana jako pomér dispozi¢niho tlaku na ventilu pfi piném pratoku média (pfi zcela
otevieném ventilu) ku dispozi¢nimu tlaku pfi nulovém pratoku (pfi zcela uzavieném ventilu) se
vztahem

— APIVQ max — Apr/
Apvg_, H,
a ma zcela zasadni vliv na realny prubéh charakteristiky (teoretické charakteristiky) armatury, i

kdyz zde je v3ak jiz spiSe vhodné mluvit o charakteristice soustavy, protoZe z hydraulického
hlediska pravé autorita cely regulacni okruh podle obr. 3.10 popisuje.

o

-65 -



Z definice autority vyplyva, jaky procentni podil ztraty regulovaného okruhu pfipada na regulaéni
armaturu (pfima vazba na volbu Kv hodnoty ventilu, resp. jeho eventualni pfedimenzovani).
Mame-li tedy ventil o znamé Kv hodnoté a zname-li pritok regulovanym okruhem, dokazeme
potom jednoduse spoditat, jaka tlakova ztrata pfipada na ventil a jaka na potrubni sit’ v€etné
spotrebice. Z tohoto divodu autorita znamého ventilu popisuje z hydraulického hlediska cely
regulovany okruh a zahrnuje v sobé jak tlakovou ztratu vlastni armatury, tak i ostatnich ¢asti
regulovaného okruhu. Proto se také prutocna charakteristika ventilu vlivem autority deformuje
(transformuje) na pruto¢nou charakteristiku soustavy (regulovaného okruhu), pravé vlivem
autority.

Z vySe uvedenych divodu se pro dobrou regulaci pritoéného mnozstvi udavaji doporuceni, aby
byla autorita ventilu vy$$inez 0,5, ale prakticky vSak postac¢i hodnota mezi0,3a0,5. Cimvice se
autorita blizi jedné, tim vice se prito¢na charakteristika soustavy podoba charakteristice
ventilu. V méné naroénych aplikacich a pfi dobré znalosti problematiky je vSak mozné regulovati
pfi autorité okolo 0,1, coz ale nelze v zadném pFipadé doporucit jako obecnou zasadu pro
navrhovaniregulacnich armatur.

Prato¢na charakteristika armatury se deformuje v zavislosti na hodnoté autority podle vztahu,
ktery je uveden v kapitole 2. Graficka znazornéni deformaci uvedenych pratoénych
charakteristik ventilu pfi hodnoté autority a = 0,3 neboli pritocnych charakteristik requlovaného
okruhu jsou potom uvedeny naobr. 3.12.,3.13.a3.14.

P 0Q/0100[-] Q@ -> H ... Priibéh pritok -> zdvih
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Obr. 3.12. Deformace linearni prito¢né charakteristiky (a=0,3)
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Obr. 3.13. Deformace rovnoprocentni priito¢né charakteristiky (a=0,3)
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Obr. 3.14. Deformace prato¢né charakteristiky LDMspline® (a=0,3)

Secteme-li tyto kfivky s kfivkou spotfebice podle obr. 3.11, dostaneme potom ftfi varianty
zavislosti vykonu spotrebice na zdvihu regulaéni armatury, vizobr. 3.15.,3.16. a2 3.17.

P/P100[-] P -> H ... Prilb&h vjkon -> zdvih
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Obr. 3.15. Zavislost vykonu spotfebie na zdvihu ventilu (linearni, a=0,3)
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Obr. 3.16. Zavislost vykonu spotfebice na zdvihu ventilu (rovnoprocentni, a=0,3)
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Obr. 3.17. Zavislost vykonu spotiebic¢e na zdvihu ventilu (LDMspline®, a=0,3)

Predchozi tfi obrazky byvaji vétSinou vyuzivany k vysveétleni volby pritocné charakteristiky
ventilu pro konkrétni aplikace, pficemz obecné zavislost vykonu tepelného zafizeni na zdvihu
armatury by méla byt pokud mozno lineérni. Linearni zavislost vykonu regulovaného spotfebice
na zdvihu regulaéni armatury (linearni regulaéni charakteristika okruhu) je zakladni podminkou
stability regulacniho procesu, protoze stejnych zmén vykonu dosahujeme pomoci stejnych
zmén zdvihu nezavisle na konkrétni hodnoté vykonu zafizeni (idealni linearni zavislost). Potom
je regulacni proces stabilni pfilibovolném vykonu.

Vyse uvedené je divodem, pro¢ se v tepelnych aplikacich ma davat prednost "prohnutym"
charakteristikam (rovnoprocentni, parabolické, ruzné varianty modifikovanych rovno-
procentnich charakteristik), pravé z divodu prubéhu charakteristik tepelnych spotiebicu ve
spojitosti s deformaci pritocnych charakteristik armatur vlivem autority.

U regulacnich charakteristik okruhu (soustavy) podle obr. 3.15., 3.16. a 3.17. vyjadfime dale tzv.
koeficient zesileni (pfenosu) soustavy, ktery je definovan vztahem

Ks =—=1lga

dP je zména vykonu odpovidajici zméné zdvihu dh
dh je zména zdvihu odpovidajici zméné vykonu dQ
a je smérnice teCny bodu na regulacni charakteristice okruhu (soustavy)

Zesileni soustavy dava prehled o jeji regulovatelnosti, resp. graficky pribéh zesileni dava
kone€nou odpovéd naregulovatelnost soustavy v celém pribéhu zdvihu armatury. Vyse bylo jiz
uvedeno, zZe regulacni charakteristika soustavy by méla byt idealné linearni, coz potom
znamena, ze koeficient pfenosu soustavy bude pfi a = 45 roven jedné (tg = 1) a bude také
konstantni (rovhobé&zny s osou zdvihu ventilu).

Grafické prubéhy zesileni soustavy jsou pak uvedeny na obr. 3.18.,3.19.a 3.20.

Ks[] [T 7 [T 7 Ks > H ... Priibéh zesileni -» zdvih
\ kuzelky ventilu

4

3

A
1Kh

0 20 10 ED 80 100 Zdvih H [%]

3@ — e aMN

Obr. 3.18. Zesileni soustavy pro linearni charakteristiku
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Z obr. 3.18 lIze vycCist, Ze linearni charakteristika regulacni armatury za nasich podminek
nepfinasi prakticky Zzadnou odezvu tepelného spotiebice v poslednich 40% zdvihu (Ks je cca 0,1
az 0,2) a provoz v prvnich 10 % zdvihu armatury vede k neregulovatelnosti soustavy z davodu
pFilis velkého zesileni (nepatrna zména zdvihu zpUsobuje pfili§ velkou vykonovou odezvu
zafizeni). Lze tedy konstatovat, Ze linearni charakteristika armatury je pro fizeni tepelnych
procesu obecné nevhodna a pokud by byla armatura navic pfedimenzovana (nizka autorita a
tim velka deformace prato¢né kfivky), problémy s nestabilitou regulaéniho procesu by byly
prakticky nefesitelné. Linearni charakteristiku Ize v t&chto zafizenich pouzit s uspéchem jen pro
regulaci v pomeérné uzkém pasmu zdvihu (typicky technologické tepelné procesy).

KO T T T T T T T T T Ks <> H ... Pribéh zesileri -» zdvih
1 1 kuzelky ventiu
16

12

-3 @ —=w o

MEPZARRANE

0 20 40 B0 80 100 ZdvihH [%]

Obr. 3.19. Zesileni soustavy pro rovnoprocentni charakteristiku

Na obr. 3.19. je situace za naSich modelovych podminek podstatné lepsi, protoZe soustava je
ponékud méné citliva na zménu zdvihu az v poslednich cca 20% zdvihu (to je vSak v praxi
nepodstatné jak z hlediska trvani takového stavu - nominalni vykon, tak i z ddvodu urcitého
pfedimenzovani spotfebie) a v prvnich 15% zdvihu, siln&jSi odezva soustavy se projevuje mezi
cca 30 % az 65 % zdvihu. Proto je rovnoprocentni charakteristika obecné vhodna pro regulaci v
Sirokém pasmu zdvihu.

Ksl-] Ks -> H... Prtbh zesilenl - zdvih

leuzelky ventiu

16

=S o ——w%wal

0 20 40 &0 80 100 ZdvihH[%l

Obr. 3.20. Zesileni soustavy pro charakteristiku LDMspline®

Na obr. 3.20. vidime ponékud mensi zesileni soustavy pro tuto charakteristiku cca v poslednich
20 % zdvihu podobné jako u rovnoprocentni charakteristiky podle obr. 3.19, nicméné prakticky
od 5% zdvihu dale vykazuje pouziti této charakteristiky pfiznivé zesileni, v oblasti mezi 15 % az
60 % zdvihu dostavame téméF idealni parametry a tudiz vybornou stabilizaci regulacniho
procesu. Takovy pribéh je obecné divodem pro tvorbu modifikovanych rovnoprocentnich
charakteristik, které mohou vyhovovat |épe narokim tepelnych zafizeni, nez "Cisté"
rovnoprocentni charakteristiky.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze zakladem je nepfedimenzovavat zadné tepelné zafizeni,
zejména jeho tepelné ztraty, Cerpadla a regulacni armatury. Dale je potfeba uvazené volit
pruto€nou charakteristiku regulacniho ventilu, protoZe spolu s autoritou (ta zavisi pfimo na Kv
hodnoté&, tedy na dimenzovani ventilu) ma nejvétsi vliv na kvalitu a stabilitu regulacniho procesu.
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Pozn.: Pokud je zapojeni podle obr 3.10 aplikovano na vzduchotechnické zarizeni vétsiho
vykonu, hrozi nebezpeci vzniku nezadouciho rozvrstveni teplot na vystupu z ohfivace vzduchu.
Je to zplsobeno regulaci Skrcenim a tim pfi regulanim procesu dochazi ke snizovani
prito¢ného mnozstvi otopné vody a k velkému teplotnimu spadu na primarni strané. Z tohoto
ddvodu je nutné peclivé volit misto méfeni teploty ohfivaného vzduchu.

Ze zapojeni na obr. 3.10 vychazi cela fada modifikaci, nékdy z davodu ochrany ventilu pfed
ucinky kavitace nebo hlu¢nosti byva regulacni armatura umisténa na vratném potrubi. V
pfipadé, ze je k dispozici pfili§ velky diferenéni tlak, byva cely okruh dale vybaven regulatorem
diferenéniho tlaku, viz obr. 3.21, ktery stabilizuje tlakové poméry na ventilu a spotfebici.

~gmmm

Obr. 3.21. Schéma regulace dvoucestnym ventilem s regulatorem diferencniho tlaku

Tim dojde ke snizeni narokl na regulaéni organ vlivem rozdéleni tlakd na dva prvky. V tomto
pfipadé je nutno upravit vztah pro vypocet autority ventilu:
Ap,
e Py
III _APRDT
DalSim reprezentantem v pouziti dvoucestné armatury je nasledujici schéma uvedené na obr.

3.22. Zapojeni je pouzivano pfi tlakové zavislém napojeni objektll na primarni teplovodni
soustavy. Uvedené schéma zapojeni je vhodné i pro okruhy chladicich soustav.

|

H

Obr. 3.22. Schémaregulace s dvoucestnym ventilem a pevnym zkratem

1
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Ap,

Autorita ventilu je definovanajako a = o pfi zadanych podminkach (pratok, H1).
1

Regulacni ventil svym zdvihem ur€uje sméSovaci pomér mezi otopnou vodou z primarni ¢asti
sité a otopnou vodou vratnou ze soustavy pfitomnou ve zkratu. Ventil musi zpracovat veskery
tlak z primarni ¢asti sité. Pro pfipad vypadku ob&hového Cerpadla je mozno do zkratu osadit
zpétnou klapku, ktera zabrani vraceni pfivodni otopné vody z primarni ¢asti do zpatecky.
Vyhodou tohoto zapojeni je moznost jednoduchym zplsobem navrhnout sekundarni ¢ast
soustavy na vy$8i ob&hové mnozstvi s nizsi vstupni teplotou: ¢, <t prns (Pro otopné sous-
tavy), a s vy8Sivstupniteplotou: ¢ .. > ;.4 (Prochladici soustavy).

Prutoky jednotlivymi okruhy se pak stanovi podle rovnosti tepelné bilance jako

mPRIM °(ILPRIM o t2PRLM ): mSEK '(ILSEK o t2SEK )

kde pfi spravné funkci plati: £, o, = Lsex

Z duvodu ochrany ventilu pfed ucinky kavitace nebo hlu€nosti Ize regulaéni armaturu umistit do
vratného potrubi. Pfemisténim ventilu do zpétného potrubi dojde ke zvySeni celkového tlaku v
sekundarni ¢asti soustavy. Dopravni vySka obé&hového Cerpadla H je navrhovana pouze na
tlakovou ztratu sekundarni ¢asti, tj. bez regulacniho ventilu V.

V zapojeni podle obr. 3.22 v3ak plati zasadni pravidlo, a tim je nepfedimenzovavat, tzn.
projektant by mél skute¢né znat diferenéni tlak v daném misté pfipojeni. V tomto zapojeni vznika
rovnéz fada problém, zaloZzenych na mytu, Ze zapojeni podle obr. 3.22 je absolutné bezpecéné,
takze sifada projektantt nedéla pfili§ tézkou hlavu s jeho navrhem.

Pokud takovy ventil pfedimenzujeme, dostavame se do velmi tézko feSitelného stavu podle obr.
3.23, kde k obraceni proudéni dochazi v nasem pfipadé v cca 45% zdvihu. Naprava spociva v
instalaci regulatoru diferencniho tlaku (které jsme se ovdem chtéli vyhnout pravé volbou tohoto
zapojeni) nebo zméné charakteristiky (vétSinou rovnoprocentni), ale nejvic by pomohla volba
spravné Kv hodnoty.

Jak tedy vyplyva z obr. 3.23, zapojeni s dvoucestnym ventilem a pevnym zkratem neni z
hlediska obraceni proudéni pfi nevhodném navrhu ani zdaleka tak bezpeéné, jak se domnivaly
po léta generace topenaia.
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4~ Dvoucestny ventil s pevnym zkratem =101 =1
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Obr. 3.23. Pfedimenzovany dvoucestny ventil s pevnym zkratem

3.5.1.2. Okruh s pasivnim tlakem v primarni ¢asti

Regulacni okruh na obr. 3.24 je moznym, i kdyZ v mensi mife pouzivanym zapojenim.
Zapojeni je vyuzivano pro aplikace, kde mg,, > m,,,, tj. nejcastéji pro podlahové vytapéni.

s T

Obr. 3.24. Schéma regulace dvoucestnym ventilem a nastavitelnym zkratem

Ap,

Autorita ventilu je definovanajako ¢ = ———— .
Ap, + py
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Pro cely okruh plati bilance
hmotnostni: mig, =mpy,, + Myp.r

tepelna: Mgk '(rl sk Tasik )= M ppig '(rl privi " Eapri )’ kdy ¢ 1o = bsik

Rucni regulacni ventil je nastaven na tlakovou ztratu Ap,.,. = Ap, +Ap, pfi hmotnostnim
pratoku Mograr = Mg — Mpppy -

Dopravni vySka obé&hového Cerpadla H je navrhovana na spole¢nou tlakovou ztratu
sekundarni ¢asti, regulacniho ventilu V a tlakovou ztratu Ap,.

3.5.2. Okruhy s tficestnou armaturou

TFicestné regulacni ventily jsou velmi ¢asto pouzivanym prvkem pfi feSeni regulacnich zapojeni
a jsou vyuzivany jak pro mozZnost sméSovani, tak i pro svou schopnost pracovat jako
rozdélovaci, pokud jsou pro tuto funkci konstruovany.

3.5.2.1. Okruhy s dispozi¢nim tlakem v primarni ¢asti

Regulacni okruh na obr. 3.25 je prvni z moznych zplsobl osazeni tficestného regulacniho
ventilu. Tato aplikace, Casto realizovana, vSak sebou nese urcité riziko.

|
I
I
|
|
I
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|
|
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I
I
L

1

Obr. 3.25. Tricestny ventil zatizeny tlakem z primarni casti

Autorita ventilu je definovanajako a = e
Ap, + H,
V pfipadé, Ze je tlak H, z primarni ¢asti sité pfili§ velky, maze dojit ve zkratu k obraceni sméru
proudénivody, viztéZ kap. 2.9.1. Pro posouzeni nebezpedi vzniku tohoto nezadouciho stavu Ize
pouzit nasledujici vztah:

I]] = % ,kde

Ap, H

-73-



H, je diferenéni tlak v misté napojeni okruhu
Ap, jetlakova ztrataregulacniho ventilu
H je dopravni vyska sekundarniho Cerpadla

Pfi rovnosti obou stran pfedchozi rovnice dojde ke stavu, kdy je proudéni zkratem (portem B) jiz
zastaveno a smésovaci proces se pfidalSim otevirani portu A stava neucinnym.

V praxi se tento stav projevuje tak, Ze pfi urc€ité hodnoté zdvihu za¢ina regulaéni armatura, resp.
jeji pohon kmitat (regulator se snazi nastavit sméSovaci pomér) a nedochazi k maximalnimu
zdvihu armatury. Dal$im privodnim jevem je vysoka teplota zpatecky, vy$si nez odpovida
teploté zpateCky bezprostiedné za spotiebiCem.

V pfedchozim byl nastinén problém provozniho chovani tficestnych ventild, nyni je mozno se
podivat na moznosti feSeni nebo alespori ¢asteéné napravy tohoto stavu.

1) Armatura by nemeéla byt pfedimenzovana - zde v podvédomi projektantl pUsobi
myslenka, ze na velikosti (svétlosti, resp. Kv hodnoty) tficestné armatury nezalezi. To je
pfiméfené pravda u kotlQ, tzn. v pfipadech, kdy ventil neni v portu A zatizen Zadnym
tlakem, ale tuto povéru nelze aplikovat na vyse uvedena zapojeni. Problém s pfilis
vysokym Ky Ize do urcité miry eliminovat regulatorem diferenéniho tlaku anebo snizit Kv
pouzitého ventilu.

2) Do urcité miry Ize rovnéZ problém kompenzovat zménou charakteristiky v portu A - na
obr. 3.26 je znazornéno chovani smésovaciho uzlu s linearni charakteristikou.

=101 x|
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- |b i vI Tlakova ztrdta spotiebice
1 & Ibar 'I
Dif. tak v misté napojeni okruhu
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Obr. 3.26. Tricestny ventil zatizeny tlakem z primarni €asti (linearni charakteristika)

PFi zachovani vSech poméru v uzlu jsme zménili charakteristiku na rovnoprocentni. V pfipadé
podle obr. 3.27 jsme vylepSili zdvih armatury na témér 81 %, coz jiz byva pro regulacni systém
akceptovatelné. Je v3ak tfeba si uvédomit, Ze problém principialné vyfeSen neni, zmirnili jsme
pouze disledky nevhodného navrhu.
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14~ TFicestny ventil zatizeny tlakem ;LD_I)_(l
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Obr. 3.27. Tricestny ventil zatizeny tlakem z primarni ¢asti (rovnoprocentni char)

3) Jak jiz bylo uvedeno vyse, pfevraceni sméru toku zpusobuje zvySovani teploty zpatecky
v primarni ¢asti sité. Tento stav byva Casto feSen vlozenim zpétné klapky do zkratu, ktera
skute¢né zabrani obraceni proudéni. Vlastni schéma a prubéh je patrny z obr. 3.28
a3.29.

-

1

Obr. 3.28. Tricestny ventil zatiZzeny tlakem z primarni ¢asti se zpétnou klapkou
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Obr. 3.29. Prabéh smésovani se zpétnou klapkou

4)

Z prubéhu smeéSovani je patrné, ze jediné, ¢eho bylo dosazeno je zamezeni obraceni
sméru toku v portu B a tim i k zajisténi stejné teploty zpatecky jako je teplota zpatecky ze
spotfebite. Radost z Uspéchu timto zpusobem feseni je vSak zkalena poznanim, ze z
hlediska vlastni kvality regulaéniho procesu nebylo dosazeno vibec ni¢eho. Velké
oblibé se v souCasné dobé téSi klapky s pfitlacnou pruzinou pro dosazeni bezpetné
tésnosti. Vzhledem k jejich konstrukci Ize na né v tomto pfipadé pohlizet jako na
nechténé prepoustéci ventily, protoze tyto klapky ke svému otevieni vyzaduji urcity
tlakovy rozdil mezi vstupnim a vystupnim hrdlem. PoZzadovany tlakovy rozdil je az o
jeden fad vyssi nez je tomu u klapek bez pruZzin, pficemz tato vlastnost dokaze v praxi
zkomplikovat pozadavek na spojity pribéh smésSovacich charakteristik. Své zkuSenosti
jiz maji kolegové MaR, ktefi se nékdy nestaci divit zahadnému chovani, jez se projevuje
skokovou zménou regulované teploty ve sméSovacim okruhu (tj. na vystupu z portu AB)
pfi nepatrné zmeéné zdvihu tficestné armatury. V téchto pfipadech je prakticky nemozné
docilit pozadované teploty, zvlasté v pfechodném obdobi. Pfi pouziti zpétné klapky je
tedy potieba si znovu uvédomit, Ze z Cisté regulacniho hlediska je stejné, je-li proudéni
portem B zastaveno nebo je obracené a navic tento zplsob feseni pfinasi jista
nezadouci rizika.

Dal8i moznosti, jak zabranit pfevraceni hmotnostniho toku ve vétvi B, je instalace
vyvazovaciho ventilu do primarni ¢asti sité€ na vratné potrubi. Tim dojde k UplIné eliminaci
diferenéniho tlaku v misté napojeni okruhu, za pfedpokladu, Ze regulaéni ventil ma piné
otevieny port A. Se zménou polohy tficestného ventilu (uzavirani portu A) bude
kompenzaéni schopnost vyvazovaciho ventilu klesat a pdvodné eliminovany tlak se tak
zacne projevovat v narUstajici deformaci sméSovacich charakteristik. Na obr. 3.30 a
3.31je uveden pfipad s ventilem s linearni charakteristikou v portu A.
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Obr. 3.30. Tricestny ventil zatiZzeny tlakem z primarni ¢asti s vyvazovacim ventilem
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Obr. 3.31. Prubéh smésovani s vyvazovacim ventilem

Z vySe uvedenych moznych stavl je proto nutno zabranit v maximalni mife moznému vzniku
diferen¢niho tlaku na vstupnich hrdlech tficestné regula¢ni armatury. Pokud se technickymi
prostfedky nedafi ucinit takovato opatfeni, je vhodnéjSi pouzit jiny zplsob zapojeni, napf. dle
obr. 3.22.

Dal8im moznym feSenim je zaradit pfed tficestnou armaturu zkrat podle schématu na obr. 3.32.
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Obr. 3.32. Regulace tficestnym ventilem se zkratem primarni strany

Takto provedené zapojeni eliminuje svym spravné navrzenym zkratem jakykoliv mozny
diferenc¢ni tlak. Zkrat prakticky zpusobi vyrovnani tlak( na hrdlech Aa B regulaéniho ventilu. Toto
zapojeni je Siroce vyuzivano pfi aplikacich, kde neni vyZzadovano vychlazovani zpatecky, nebot
v tomto pfipadé dochazi k pfepousténi teplé pfivodni vody do vratné vétve pfi zavirani ventilu v
hrdle A. Autorita regulacniho ventilu se vzdy blizi hodnoté a = 1. Dopravni vySka sekundarniho
obéhového Cerpadla H je navrhovana na tlakovou ztratu sekundarni ¢asti v€éetné regula¢niho
ventilu V.

Pouziti pevného zkratu pfed ventilem podle obr. 3.32 je vSeobecné povaZzovano za "bezpeéné"
zapojeni a ve valné vétsiné pfipadl tomu tak skutecné je, ale vzdy je potfeba mit na paméti, ze
pevny zkrat ma rovnéz urcitou tlakovou ztratu, ktera se promita na tficestny ventil ve formé
diferen¢niho tlaku na vstup A.

Proto ani nevhodné navrzeny pevny zkrat nedokaze vzdy zabranit pfevraceni proudéni ve
vstupu A, pokud byl tficestny ventil pfilis pfedimenzovan, viz obr. 3.33.
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Obr. 3.33. Pfedimenzovany tficestny ventil se zkratem primarni strany

Alternativnim feSenim k obrazku 3.32 je schéma zapojeni se zkratem na strané sekundarni ¢asti
a regulaénim ventilem umisténym na vratné vétvi primarni ¢asti, viz obr. 3.34. Schéma zapojeni
je vyuzivano také v pfipadé, kdy obihajici mnozstvi teplonosné latky v sekundarni ¢asti je vétsi
nez v primarni. Tyka se to téch okruh, kdy je v navrhovém stavu pozadovana trvale nizSi teplota
sekundarniho okruhu nez v okruhu primarnim.

H
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Obr. 3.34. Regulace tficestnym ventilem se zkratem sekundarni strany

Autorita regula¢niho ventilu se blizi hodnoté a = 1. Dopravni vySka obéhového Cerpadla H je
navrhovana pouze na tlakovou ztratu sekundarni ¢asti bez regulacniho ventilu V (tlakova ztrata
ventilu je hrazena z primarni ¢asti).
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Velice Castym zapojenim v oblasti chladicich a klimatizaCnich zafizeni je dalSi schéma zapojeni
uvedené naobr. 3.35.

—?.——_—————

ezl ¢
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H, Apy,

Obr. 3.35. Regulace tficestnym ventilem na zpatecce

Zde probiha regulace vykonu spotiebi¢e zménou pratoku vody pfi konstantni teploté. Jedna se o
kvantitativni regulaci tficestnym ventilem, ktery je zapojen jako sméSovaci s umisténim na
vratné vétvi (smésovaci ventil v rozdélovaci funkci). Velikost ventilu je dana pozadavkem na
autoritu, ktera se urCuje dle vztahu

oo Bp,
Apl" + Ap.‘i’Pf)?'Rf{B!C

Tlakova ztrata okruhu spotiebiCe a ventilu je potom hrazena dispozi¢nim tlakem H,.

3.5.2.2. Okruhy s pasivnim tlakem v primarni ¢asti

Regulacni okruh na obr. 3.36 je zfejmé nejCastéji pouzivané FeSeni pfi aplikaci tficestného
regulacniho ventilu. Zapojeni je pouzivano jak v malych kotelnach, tak i ve strojovnach.

Apy, H
°© = 5
I i
" I
C = I
d | b
1 ]
L S ]
Ap,
Obr. 3.36. Schéma regulace tficestnym ventilem
Ap,
Autorita se ur€uje dle vztahu: a = N /-
Ap, +Ap,

Dopravni vy8ka obéhového Cerpadla H je navrhovana na tlakovou ztratu sekundarni Casti
v&etné regulacniho ventilu V a tlakové ztraty primarni ¢asti sité Ap,.
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Regulacni okruh na obr. 3.37 je Castym zapojenim, kdy je v sekundarnim okruhu teplota pfivodni
vody trvale nizSi nez v primarni. Zapojeni je tedy vyuzivano pro aplikace, kde mg, > mpq ., 1.
nejCastéji pro podlahové vytapéni.

Ap

L H
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Ap 4
Obr. 3.37. Schéma regulace tficestnym ventilem pro podlahové vytapéni
Autorita ventilu je definovana jako a = i .

Apy + p,

Pro cely okruh plati bilance

hmotnostni: mg, = Mpp,, +Mypar

tepelné: Mgpg ‘(IISEK _IESEK )= M prive ‘(IIPR.[M _IEPR_{M )’ kdy IZPR_IM = fE.S'EK

Runiregulacni ventil je nastaven natlakovou ztratu Ap,,, = Ap, +Ap, pfi hmotnostnim pratoku

mZKH/I'J' = ni.ﬂ'f:'.&' _}nPRfM )

Dopravni vyska ob&hového Cerpadla H je navrhovana na spole€nou tlakovou ztratu sekundarni
Casti, regulacniho ventilu V a tlakovou ztratu p1.
3.5.3. Okruhy rozdélovaci

Jednotlivé druhy zapojeni rozdélovacu Ize obecné rozdélit podle funkce a pouzitého regulacn-
iho prvku. Z hlediska pouzitych prvku (regulaéniho organu) a zplsobu zapojeni se tedy jedna o

- zapojeni s tlakovymrozdélovacem
a) s konstantnim pratokem
b) s proménnym prltokem
- zapojeni s beztlakym rozdélovacem
V nasledujicich schématech zapojeni okruhd na rozdélovacich jsou pouzity zplsoby zapojeni
sekundarnich okruhd, které byly uvedeny v pfedchozich odstavcich.

3.5.3.1. Tlakovy rozdélovac s konstantnim priitokem

Na obr. 3.38 jsou uvedeny mozné zpUsoby zapojeni sekundarnich spotfebitelskych okruht pro
tlakovy rozdélovac s konstantnim pratokem v rozdélovaci a sbéraci.
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Obr. 3.38. Tlakovy rozdélovac s konstantnim pratokem

Na pfivodnim potrubi k rozdélovaci je osazeno obéhové Cerpadlo, které zajiStuje pfisun
teplonosné latky. Potfebna dopravni vyska tohoto Cerpadla je odvozena od okruhu s nejvétsi
tlakovou ztratou. Ostatni uzly na rozdélovaci, u nichz je pfebytek tlaku, musi byt hydraulicky
uzpusobeny, pficemz nejCastéjSim feSenim je osazeni ru€niregulacéni armatury.

3.5.3.2. Tlakovy rozdélovac¢ s proménnym pritokem

Pro tlakovy rozdélovac s proménnym pratokem podle obr. 3.39 v podstaté plati stejné podminky
jako pro predchozi pfiklad.

SCUSTAVA

SOUSTAYA

SOUSTAVA

Obr. 3.39. Tlakovy rozdélova¢ s proménnym priitokem

Hlavni rozdil vSak spodiva v pouzitych zplsobech zapojeni spotfebitelskych okruh(l. Takto
napojené okruhy se svymi regulaénimi uzly neumoznuji (pfi spravném navrhu) takzvané pfimeé
pFepousténi vody pfimo do sbérace. Dochazi tim tedy i k moznosti vychlazeni vratné vody.

3.5.3.3. Beztlaky rozdélovac

Pro beztlaky rozdélovac podle obr. 3.40 jsou rovnéz pouzita schémata, ktera jsou v pfedchozich
odstavcich oznacena jako okruhy s pasivnim tlakem v primarni ¢asti.
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Obr. 3.40. Schéma zapojeni beztlakého rozdélovace

Zminéna beztlakost je zajisténa propojovacim zkratem (nebo termohydraulickym
rozdélova¢em) pfed rozdélovatem a sbéraCem. DalSi variantou pro beztlaké provedeni je
propojeni rozdélovate a sbérafe na obou koncich. Timto propojenim dojde k eliminaci
diferen¢niho tlaku od primarniho Cerpadla.

Zavérem této kapitoly je potfeba znovu upozornit na nutnost komplexniho posuzovani
navrhovanych soustav. Pfi pozadavku na skute¢né spolehlivou funkci navrhované soustavy je
zejména vhodné provéfit jiz pfi navrhu vice provoznich stavd, které mohou nastat pfi
oCekavaném provozu zafizeni. Hodnotny pfenos tepla Ize uskute€nit pouze za optimalnich
podminek, pfi¢emz za tyto podminky |ze povazovat spravny prutok spoleéné s odpovidajici
teplotou.
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4. REGULACNIAUZAVIRACI VENTILY LDM

Regulacni ventily zaujimaji v sortimentu firmy LDM stéZejni postaveni a pfedstavuji vétSinu
produkce firmy. Rozsah jejich pouziti je podle konkrétniho typu od aplikaci ve vytapéni a
vzduchotechnice az po nejzatizenéjsi energetické systémy a jadernou energetiku. Materialova
provedeni z austenitickych nerezovych oceli a specialnich slitin pak nalézaji uplatnéni i v
chemickém pramyslu a dalSich priimyslovych odvétvich.

4.1. Regulaéniventily fady COMAR line

Sefadime-li regulacni ventily ze sortimentu firmy LDM vzestupné podle parametrd, pro které
jsou ur€eny, na prvnim stupinku stoji ventily typové fady RV 111 s obchodnim nazvem COMAR
line. Jedna se o vyrobek, uvedeny na trh v roce 2000, ktery je urCen pro oblasti vytapéni a
klimatizace.

Tyto armatury jsou ze Sedé litiny, kompaktni konstrukce s vnéjSimi pfipojovacimi zavity,
vyrabéné v dvoucestném a tficestném provedeni. Rozsah svétlosti je DN 15 az 40, jmenovity
tlak PN 16, nicméné pouzitelné jsou pro kompletaci v zafizenich jizod PN 2,5. Sou&asti dodavky
ventilu jsou pfipojovaci konce, umoznujici alternativné zavitové, pfirubové nebo pfivafovaci
provedeni pfipojeni armatury do potrubi a zajistujici rychlou a bezproblémovou montaz na
zafizeni.

Pouzité materialy Skrticiho systému, jenz je tvofen kuzelkou z kvalitni korozivzdorné oceli a
mékkymi tésnicimi elementy zajiStujicimi prakticky hermetickou tésnost v obou vétvich,
umozniuji provoz téchto armatur nejen v béznych teplovodnich a horkovodnich regulagnich
okruzich, ale rovnéz v provozech s nékterymi charakteristickymi vlastnostmi médii, jako jsou
napf. chladici okruhy v klimatiza¢ni technice. Ventily jsou vedle vody a vzduchu vhodné rovnéz
pro praci chladicimi médii nad bodem mrazu, jako je napfiklad glykol do 50% koncentrace, voda
slihem nebo &pavek.

Ventily je mozno kompletovat s pohony, umozriujicimi 3-bodové nebo spajité fizeni, vCetné
eventualni havarijni funkce.
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Obr.4.1. RegulacniventilRV 111/T Obr.4.2. Regula¢niventil RV 111/F
ve dvoucestném provedeni ve tficestném provedeni
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Vyrobek ma nékteré charakteristické vlastnosti, diky nimz ziskava mnohé prednosti. Vyznacuje
se minimalnimi stavebnimi rozméry a hmotnosti, kvalitni regulaéni funkci a vysokou tésnosti.
Disponuje jedinednou pratoénou charakteristikou LDMspline®, ktera je optimalizovana podie
parametri nejobvyklejSich pracovnich charakteristik tepelnych vyménikl. Diky bezespojko-
vému provedeni uchyceni je velice zjednoduSena montaz pohonu na armaturu a soucasné je
odstranéno jeho jakékoli sefizovani. Soucasti dodavky ventilu je ruéni koleCko, umozriujici
docCasné (béhem vystavby) nebo nouzové ruéni ovladani ventilu obsluhou.

Ventily jsou vyrabény kromé& DN 15 v jednoznacné definovaném rozsahu hodnot Kvs a
provedeni, coz znacné zjednodusSuje jejich specifikaci, viztab. 4.1.

XX]XXX | XX XXX XX/ XXX [ XX /[ X
1. Ventil Regulaéni ventil RV
2. Oznaceni typu Ventily s vnéjSim zavitem 111
3. Typ ovladani Ruéni kolo s moznosti pfipojeni elektr. pohonu R
4. Provedeni Dvoucestné 2
Trojcestné 3
5. Materil télesa Seda litina 3
6. Pritocna charakteristika |Linearni (dvoucestné prov. DN 32 a 40 a trojcestné prov.) 1
LDMspline® (dvoucestné provedeni DN 15 az 25) 3
7. Kvs Cislo sloupce dle tabulky Kvs souginitel(i X
8. Jmenovity tlak PN PN 16 16
9. Maximalni teplota°C 150 °C 150
10. Jmenovita svétiost DN |DN 15 az 40 XX
11. PFipojeni Zavitoveé Sroubeni T
Pfiruba s hrubou tésnici listou F
Privafovaci Sroubeni W

Tab. 4.1. Sestaveni typového Cisla ventilt COMAR line

4.2. Regulaéniventily aregulatory diferenéniho tlaku fady BEE line

Novinkou roku 2001 byly regulacni armatury nové generace fady RV 122 BEE line, koncepné

Vv

parametr(.

Jedna se o dvoucestné armatury z tvarné litiny, vybavené precizné provedenym tlakové
vyvazenym Skrticim systémem. Rozsah nabizenych svétlosti je DN 15 az 50, jmenovity tlak je
PN 25. Variantni provedeni pfipojeni se zavitovymi i pfivafovacimi natrubky nebo v pfirubovém
provedeni stejné jako u fady COMAR line umozfiuje pouZiti téchto armatur v systémech se
jmenovitymitlaky jizod PN 2,5.

Bezudrzbova ucpavka s EPDM tésnicimi elementy je zde jiz standardem, zaru€ena je rovnéz
prakticky nulova netésnost uzavéru v zavieném stavu diky mékkym tésnicim prvkim. Tlakové
vyvazena kuzelka spolu se sedlem z kvalitnich korozivzdornych oceli umoZzriuje dlouhodobé
pouziti téchto armatur pfi vysokych pracovnich i zavérnych tlakovych spadech (az do hodnoty
PN). Nutné ovladaci sily pohont jsou pfitom diky vyvazené kuzelce minimalni.

Specifickou vlastnosti téchto ventill je moznost vybaveni ventilu mechanismem pro omezeni
pratoku. Omezova¢ pomoci druhé kuzelky umoznuje nastavit jmenovity prutok armaturou
nezavisle na hodnoté Kvs ventilu.

Ventily jsou vhodné pro praci s médii jako je voda, horka voda a vzduch do teploty 150 °C a
rovnéz pro chladici smési, napf. voda s lihem, Epavek a glykol do 50% koncentrace. Nalézaji
vyuziti ve vSech druzich vytapécich, klimatizaCnich a chladirenskych zafizeni.

Ve spojeni s prislusnymi pohony umoziuji ovliadani pomoci 3-bodového nebo spojitého signalu
dle pozadavkl zakaznika, véetné eventualni havarijni funkce.
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Obr. 4.3. Tlakoveé vyvazeny regulacéni ventil RV 122 BEE line s omezovacem prutoku

Soucasti Fady BEE line jsou regulatory diferenéniho tlaku RD 122. Jsou urCeny pro zajistovani
konstantniho diferenéniho tlaku na zafrizenich v rozsazich od 10 do 410 kPa.

Pfimoc€inné regulatory ovladané médiem jsou tvofeny tlakové vyvazenym provedenim
zakladniho ventilu a ovladaci hlavici s pryzovou membranou. Plocha membrany zajistuje
dobrou citlivost kuzelky na zmény tlakovych poméru i pfi minimalnich pracovnich tlacich. U
provedeni s diferenénim tlakem 10 nebo 20 kPa je fizeny tlak pevné nastaven z vyroby, u
diferencnich tlakd vyssich rozsahu je plynule regulovatelny nastavenim ovladaci pruziny. Je zde
rovnéz k dispozici provedeni s omezovacem pratoku.

Obr. 4.4. Regulator diferen¢niho tlaku RD 122 BEE line s nastavitelnym Ap
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XX XXX | XXX X XXX XXX (- XXX
1. Ventil Regulaéni ventil RV
2. Oznaceni typu Tlakové vyvazeny ventil s vnéjSim zavitem 122
3. Typ ovladani Regulaéni ventil R
Regulaéni ventil s omezovacem pritoku P
4. Provedeni Dvoucestné
5. Material télesa Tvarna litina EN-JS1030 4
6. Prito¢na charakteristika |LDMspline® 3
7. Kvs Cislo sloupce dle tabulky Kvs souginitelii X
8. Jmenovity tlak PN PN 25 25
9. Maximalni teplota°C 150 °C 150
10. Jmenovita svétiost DN |DN 15 az 50 XX
11. Pfipojeni Zavitové Sroubeni T
Pfiruba PN 25 s hrubou tésnici liStou F
Pfivafovaci Sroubeni W
Tab. 4.2. Sestaveni typového &isla ventild RV 122 BEE line
XX XXX X PXXXX] XX XXX | XX || X
1. Ventil Pfimocinny regulator tlaku RD
2. Oznaceni typu Tlakové vyvazeny 122
3. Funkce Regulator diferen¢niho tlaku D
Regulator diferenéniho tlaku s omezovacem pritoku P
4. Provedeni S pevné nastevenym tlakem 1
S nastavitelnym rozsahem tlaku 2
5. Rozsah nastaveni DN 15 - 25 10 kPa 11
redukovaného tlaku 15 - 60 kPa 22
30 - 210 kPa 23
60 - 400 kPa 24
DN 32 - 50 10 kPa 10
20 kPa 11
25-70 kPa 22
40 - 220 kPa 23
70 - 410 kPa 24
6. Impulsni potrubi Standardni 1,6 m 1
Prodlouzené 2,5 m 2
7. Kvs Cislo sloupce dle tabulky Kvs X
8. Jmenovity tlak PN PN 25 25
9. Pracovni teplota °C 150°C 150
10. Jmenovita svétlost DN 15 az 50 XX
11. Pfipojeni Zavitové Sroubeni T
Priruba PN 25 s hrubou tésnici liStou F
Pfivafovaci Sroubeni W

Tab. 4.3. Sestaveni typového Cisla ventild RD 122 BEE line

4.3. Regulaéniaredukéniventily fady 102a 103

Stalici (a prvnim vlastnim vyrobkem) v sortimentu LDM jsou ventily typové fady RV 102 a RV
103. Jedna se o ventily PN 16, ur€ené pro pouziti ve vytapéni (teplovodni a horkovodni, RV 102
parni soustavy) a vzduchotechnice, eventualné i jinych aplikacich, pokud to pouzité materialy z
dlvodu korozni a chemické odolnosti dovoli.

Armatury jsou konstruovany jako tficestné, valcova kuzelka s vyfezy umoznuje jak sméSovaci,
tak rozdélovaci funkci ventilu. Prostym zaslepenim jedné cesty Ize pak sestavit armaturu
dvoucestnou, a to bud pfimou nebo rohovou. Ventily RV 102 jsou bronzové, se zavitovymi
pfipojovacimi natrubky, viz obr. 4.5, provedeni RV 103 se odliSuje pfirubovym télesem ze Sedé
litiny, viz obr. 4.6. Ostatni soucasti jsou totozné (mosazna kuzelka a tahlo z nerezavéjici oceli) a

- 86 -



tudiz jsou shodné i zakladni technické parametry obou provedeni. Prato¢na charakteristika je
standardné linearni, dodavana je i rovnoprocentni charakteristika v pfimé vétvi. Obé typové
fady jsou vyrabény ve svétlostech DN 15 az 50.

N\ 72

B i

g, —
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Obr. 4.5. Regula¢niventil RV 102 Obr. 4.6. Regulacni ventil RV 103

L G

Ventily mohou byt vybaveny ruénim kolem, €astéji vS8ak elektromechanickym nebo elektro-
hydraulickym tahlovym pohonem, umoznujicim podle pozadavku tfibodové nebo spojité fizeni
vcetné eventualni havarijni funkce. Ventily jsou kompletovany se Sirokou Skalou tuzemskych i
zahrani¢nich pohonu podle rozmanitych pozadavku zakaznikd.

Funkéni stavba typového &isla umozriuje pfesnou specifikaci parametrd dané armatury a jejich
zpétné dekodovani, viztab. 4.4.
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XX XXX | XXX XX XX XX /] XXX -] XX
1. Ventil Regulacni ventil RV
2. Oznaceni typu Ventily z mosazi 102
Ventily z Sedé litiny 103
3. Typ ovladani Elektromechanické pohony E
Elektrohydraulické pohony H
Ruéni kolo R
Virobce Landis & Staefa (Siemens) L x
Sauter S x
Johnson Controls Cx
Belimo B x
ZPA Nova Paka N x
Ekorex R x
4. Provedeni ’ Zavitové dvoucestné pfimé 1
F&'?}H%EO Zavitové dvoucestné rohové 2
Zavitové trojcestné sméSovaci (rozdélovaci) 3
. Prirubové dvoucestné piimé 4
g@“@? PFirubové dvoucestné rohové 5
PFirubove trojcestné sméSovaci (rozdélovaci) 6
5. Materialové provedeni| Seda litina 3
télesa Mosaz 5
6. Pratoéna Linearni 1
charakteristika Rovnoprocentni 2
7. Kvs Cislo sloupce dle tiabulky Kvs X
8. Jmenovity tlak PN PN 16 16
9. Pracovni teplota °C 140
10. Jmenovit svétiost | DN XX

Tab.4.4. Schéma sestavenitypového Cisla ventild RV 102a RV 103

Na bazi ventild RV 102, 103 byly rovnéz vytvofeny pfimocinné regulatory tlaku. Regulatory
vystupniho tlaku (redukéni ventily) jsou oznacovany RD 102 V (V - vystupni)a RD 103V, viz obr.
4.7, regulacni ventily pro regulaci diferencniho tlaku pak RD 102 D (D - diferen¢ni) a RD 103 D,
vizobr.4.8.

Jedna se o pfimoc&inné proporcionalni regulatory (bez pomocné energie), ovladané protéka-
jicim médiem. Jejich prednosti je stabilni funkce dana tlakové vyvazenou kuzelkou a vysoka
tésnost uzavéru dosazena pouzitim O-krouZku z materidlu EPDM na tésnici ploSe sedla.
Material pracovni membrany dovoluje pouziti téchto armatur az do teploty 140 °C.
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Obr.4.7. Regulator vystupniho tlaku RD 102 V' Obr.4.8. Regulator diferenéniho tlaku RD 103 D

Tlakové rozsahy téchto armatur jsou potom zfejmé z tabulky 4.5.

XX | XXX | XXX | XX /] XXX |- XX
1. Ventil PFimoginny regulaéni ventil RD
2. Oznaceni typu Ventily z mosazi 102
Ventily z Sedé litiny 103
3. Funkce Regulator vystupniho tlaku V
Regulator diferenéniho tlaku D
4. Provedeni N S pfimym vstupem redukovaného tlaku 1
Se vstupem tlaku z odbéru z potrubi 2
Bez manometrl 3
D S manometry 4
5. Rozsah nastaveni 0,04 az 0,1 MPa 1
diferenéniho tlaku 0,08 az 0,3 MPa 2
0,2 az 0,65 MPa 3
0,3az1,0 MPa 4
6. Jmenovity tiak PN PN 16 16
7. Pracovni teplota °C 140
8. Jmenovita svétlost DN | DN XX

Tab. 4.5. Rozsah tlakovych nastaveni ventill RD
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4.4. Tricestné regulacni ventily fady 113

Regulacni pfirubové ventily RV113 jsou trojcestné armatury se smésovaci nebo rozdélovaci
funkci s vysokou tésnosti v obou vétvich, uréené k regulaci a uzavirani pratoku média.
Prato¢na charakteristika je v pfimé vétvi LDMspline®, v narozni linearni. Rozsah nabizenych
svétlosti je DN 50 az 150, jmenovity tlak je PN 16.

Ventil je vybaven bezudrzbovou ucpavkou s EPDM tésnicimi krouzky, zaru€ena je rovnéz
prakticky nulova netésnost uzavéru v zavieném stavu diky mékkym tésnicim prvkim a to jak
v pfime, tak i v narozni vétvi.

Obr. 4.9. Regulaé¢ni ventil RV 113

Ventily RV113 jsou vhodné pro pouziti v zafizenich, kde je regulovanym médiem voda, vzduch a
jind média kompatibilni s materialem télesa a vnitfnich ¢asti armatury v rozsahu +2 az +150°C.

XX XXX | XXX XX XX XXX |- XXX

1. Ventil Regulaéni ventil RV

2. Oznaceni typu Ventil z edé litiny 113

3. Funkce Trojcestny regulacni ventil M

4. Provedeni Pfirubové trojcestné sméSovaci 6

(rozdélovaci)

5. Material télesa Seda litina 3

6. Prato¢na charakteristika |[LDMspline®/ Linedrni 3

7. Kvs Cislo sloupce dle tabulky Kvs souginitel(i 1

8. Jmenovity tlak PN PN 16 25

9. Maximalni teplota°C 150 °C 150
10. Jmenovita svétiost DN |DN 15 az 50 XXX

Tab. 4.6 Schéma sestaveni typového Cisla ventild RV 113

4.5. Regulacni ventily fady 200 line

Dal8i vykonovy stuperi co se tlaku a teploty ty€e pfedstavuji armatury RV 210 az 235, ktereé tvofri
vyznamnou skupinu vyrobkd s velkym mnozstvim variant provedeni. Pfedstavuji komplexni
fadu regulacnich a uzaviracich ventilt ve svétlostech DN 15 az 400 se jmenovitymi tlaky PN 16,
25a40.

Ventily fady RV 21x, jejichz téleso tvofi odlitek z moderniho materialu s vyhodnymi
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slévarenskymii mechanickymi vlastnostmi - tvarné litiny, jsou uréeny pro regulaci priitoku média
v horkovodnich a parnich soustavach. Oblast pouziti zahrnuje napf. vyménikové stanice,
teplarenské okruhy a pfedavaci stanice, ale i nizkotlaké ¢asti parnich cyklu elektraren na fosilni
paliva, eventualnéisekundarni okruhy jadernych elektraren.

Materialove variace popsanych armatur RV 21x, oznacované jako RV 22x (ventily z ocelolitiny)

Vv,

Vv s

petrochemickém priimyslu je urena fada RV 24x, kde jsou materialem télesa chromniklové
slitiny (Monel, Hasteloy).

Ventily fady RV 2xx obecné jsou stavebnicové konstrukce a jsou vyrabény v nékolika
provedenich. Zakladni je feSeni RV 2x0, pfedstavujici dvoucestny pfimy ventil, viz obr. 4.10.
Konstrukce pfimého ventilu byva také oznacovana zkratkou z angli¢tiny PDTC (Push Down To
Close).

Obr. 4.10. Regulaéni ventil RV 210 Obr. 4.11. Regulaéni ventil RV 211

Téleso ventilu s kanaly proudnicového tvaru bylo konstruovano s ohledem na minimalni
hmotnost, coz zna¢né zjednoduSuje manipulaci pfi vyrobé&, pfepravé, montaziiudrzbé.

Nerezova kuzZelka je valcova s vyfezy, u malych svétlosti pak s tvarovanou regulacni partii. U
ventill provozovanych pfi nepfiznivych provoznich podminkach (napf. pfi kavitaci v kapaliné
nebo pfi nadkritickém proudéni par a plynt) maze byt kuzelka feSena jako dérovana. Sedlo
ventilu, rovnéz nerezové, mlize byt v pfipadé pozadavku vybaveno PTFE krouzkem,
zajistujicim dlouhodobé vysokou tésnost uzavéru (tzv. "mékké sedlo"). Pfi narocnych
provoznich podminkach Ize armaturu vybavit sedlem s navafenou vrstvou tvrdokovu na
tésnicich plochach. Ucpavka je variantné feSena bud ucpavkovymi bloky s O-krouzky nebo
kazdém pripadé je kladen dliraz na vysokou spolehlivost a dlouhodobou té&snost pfi minimalni
nebo vibec zadné udrzbé.

Ventily fady RV 2x1 jsou totozné konstrukce, jsou v§ak uréeny pro pouziti pohonu s tzv. reverzni
funkci (pohon zavira smérem nahoru, tj. ventil uzavira pfi pohybu tdhla smérem ven z ventilu) a
tomu je pfizpusobeno uspofadani armatury. Ta je v podstaté oto€ena "hlavou dold”, viz obr. 4.11.
Toto provedeni ventilu se také oznacCuje zkratkou z anglictiny PDTO (Push Down To Open).
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Na tyto dvé zakladni provedeni navazuje konstrukce tlakové vyvazeného ventilu, oznaceného
RV 2x2, vreverznim provedeni pak RV 2x3, viz obr. 4.12.

Princip tlakové vyvazeného ventilu spociva ve vytvofeni uzavieného prostoru nad regulacni
kuZelkou a propojeni tohoto prostoru vyvazovacim otvorem s kanalem na opacné strané
kuzelky. Tim dojde k vyrovnani tlak(l pusobicich na kuzelku a ta neni namahana pfidavnymi
silami od tlaku média. Toto feSeni umoznuje pouziti relativné slabych pohontd pro ovladani
armatur velkych svétlosti i pfi vysokych tlakovych spadech.

Tato armatura se stala zakladem tzv. havarijnich uzavérl, regula¢nich ventild osazenych
elektrohydraulickymi nebo elektrickymi pohony s bezpeénostni funkci, které zajisti v pfipadé
vypadku napéti pfestaveni armatury do poZadované vychozi polohy.

[ —

Obr. 4.12. Regula¢ni ventil RV 213 Obr. 4.13. Regula¢ni ventil RV 214

Poslednim typem armatur této fady jsou tficestné ventily RV 2x4, viz obr. 4.13 a RV 2x5, urené
pro smésSovani a rozdélovani pritoku média. LiSi se od sebe pfedevsim skuteénosti, ze ventily
RV 2x4 jsou schopny tésné uzavfit jak pfimou, tak narozni vétev (zkratovou), protoze mohou byt
vybaveny v obou vétvich sedlem s PTFE tésnénim, avS8ak u ventill RV 2x5 absence
momentového vypinace pohonu (to se tyka zejména elektrohydraulickych pohont Siemens a
Sauter) ve spodni poloze neumoznuje tésné uzavieni narozni vétve a je s tim nutno pfi aplikaci
pocitat (netésnost je cca 2% Kvs).

VSechny uvedené typy ventild je mozno dodavat vybavené kuzelkami s linearni nebo
rovnoprocentni pritoc¢nou charakteristikou, dvoucestné ventily pak navic s charakteristikou
parabolickou (kvadratickou), a od roku 2000 rovnéz s optimalizovanou charakteristikou pro
aplikace v oblasti vytapéni LDMspline®. Siroky rozsah hodnot Kvs dava projektantim a
uzivatelim moznost pfesné navrhnout a pouzit armaturu bez zbyte¢ného predimenzovani
anebo poddimenzovani vykonu.

Stavebnicova konstrukce armatury navic umoznuje jednoduchou prestavbu napf. pfi zméné
parametrl zafizeni (Uprava Kvs nebo zména charakteristiky), kterou je mozno ve valné vétsiné
pFipadl provést pfimo na misté provozu. V pfipadé potfeby je mozné rovnéz dodat armaturu se
zakazkovou hodnotou Kvs i nestandardni priito¢nou charakteristikou.

Nejmensi dodavana hodnota Kvs ventild LDM je 0,1 m®.h”, dosazena u ventild RV 210 s mikro-
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Skrticim systémem, viz obr. 4.14. Tyto armatury byly vyvinuty pro pouziti v parnich kompaktnich
vymeénikovych stanicich pro regulaci vykonu na strané& kondenzatu, nicméné jsou vyuzZivany ive
zkuSebnictvi a pramyslu pro regulaci velmi malych pratoku.

Tyto armatury byly vyvinuty pro pouziti v parnich kompaktnich vyménikovych stanicich pro
regulaci vykonu na strané kondenzatu, nicméné jsou vyuzivany i ve zkusebnictvi a pramyslu pro
regulaci velmi malych pratokd.

Dvoucestné ventily velkych svétlosti nebo ventily uréené teploty nad 260°C mohou byt vybaveny
tlakové odleh€enou kuZelkou s pilotnim systémem, viz obr. 4.15. Pfednosti tohoto provedeni je
vysoka tésnost uzavéru diky spolupusobeni sily pohonu a tlaku média v zavieném stavu. P¥i
regulaci naopak oteviena pilotni kuzelka zajistuje vyrovnanim tlakd pusobicich na regulaéni
kuzelku sniZeni nutnych ovladacich sil.

Il

Obr. 4.14. Mikroskrtici systém ventilu RV 210 Obr. 4.15. Ventil RV 212 s pilotni odlehéenou
kukzZelkou

Armatury fady RV 2xx jsou kompletovany s pneumatickymi, elektromechanickymi nebo
elektrohydraulickymi pfimocarymi pohony tuzemskych i renomovanych zahraniénich vyrobct,
coz umoznuje jejich ovladani od jednoduchého tfibodového az po fizeni unifikovanym
pneumatickym, napétovym nebo proudovym signalem se zpétnou vazbou.

Pouziti pfimych tahlovych pohont zajistuje zvlasté ve spojeni s tlakové vyvazenymi ventily pfi
nizkych pfestavnych silach vysokou pfesnost regulace a dlouhodobou spolehlivost a Zivotnost
pohon(.

Stavba typového Cisla téchto armatur, podobné jako u ostatnich vyrobkd firmy LDM umoziiuje
pfesnou a nezameénitelnou specifikaci ventilu v€etné pohonu a jejich opétovné dekddovani. Ve
firmé jsou archivovany informace o v3ech dodanych armaturach, takze napfiklad pfi opravé
staci uzivateli znalost vyrobniho Cisla armatury pro zjisténi udaju o provozovaném ventilu a
zajisténi nahradnich dild nebo servisniho zasahu autorizovanou organizaci.
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V tabulce 4.7 je pak uvedeno schéma sestaveni typového Cisla ventild RV 210 az 235.

XX

XXX

XXX

XXXX

XX

XX|/

XXX]-

XXX

XX

1.

Ventil

Regulaéni ventil

RV

Havarijni uzavér

HU

Uzaviraci ventil

uv

2.

Oznaceni typu

Ventily z tvarné litiny

21

Ventily z lité oceli

22

Ventily z korozivzdorné oceli

23

Ventil pfimy

Ventil reverzni

Ventil pfimy tlakové odlehéeny

Ventil reverzni tlakové odlehéeny

Ventil sméSovaci (rozdélovaci)

Ventil sm&Sovaci (rozdélovaci) reverzni

QB WIN[=~O

3.

Typ ovladani

V/yrobce

Elektromechanicky pohon

Elektrohydraulicky pohon

Pneumaticky pohon

XX

4.

Pfipojeni

Priruba s hrubou tésnici listou

—_

Pfiruba s vykruzkem

5.

(v zévorkach jsou uvedeny

Materialové
provedeni télesa

rozsahy pracovnich teplot)

Uhlikové ocel 1.0619 -20az400°C

Tvarna litina EN - JS 1025 (-20 az 300°C

CrMoV ocel 1.7357 -20az500°C

B P P P
<2 | w2 [ |2

Nerez ocel 1.4581 -20az400°C

Jiny materiél dle dohody

OO (N|H~[—=

6.

Tésnéni v sedle

Kov - kov

—_

Mékké tésnéni (kov - PTFE)

N

Navar tésnicich ploch tvrdokovem

. Druh ucpavky

O - krouzek EPDM

PTFE

Expandovany grafit

Vinovec

VInovec s bezpeénostni ucpavkou PTFE

Vinovec s bezpe€nostni ucpavkou grafit

OO |NO|W|=

. Pratocna

charakteristika

Linearni

Rovnoprocentni v pfimé vétvi

Uzaviraci

LDMspline®

Parabolicka

Linearni - dérovana kuzelka

Rovnoprocentni - dérovana kuzelka

Parabolicka - dérovana kuzelka

N|O|O|T|C|w ||

. Kvs

Cislo sloupce dle tabulky Kvs souginitelti

. Jmenovity tiak PN

PN 16

16

PN 40

40

. Pracovni teplota °C

O - krouzek EPDM

140

PTFE, vinovec

220

PTFE, vinovec

260

Expandovany grafit; Vinovec

300

Expandovany grafit; Vinovec

400

Expandovany grafit; Vinovec

500

12.

Jmen. svétlost DN

DN

XXX

13.

Provedeni

Normalni

Nevybu$né

Ex

Tab.4.7. Schéma sestaveni typového €isla ventild RV 210 az 235
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4.6. Uzaviraci ventily fady 2x6

VInovcoveé ventily UV 2x6 jsou ru€ni uzaviraci armatury uréené pro dlouhodoby bezudrzbovy
provoz. Slouzi pro tésné uzavfeni (odstaveni) hlavnich vétvi, obtok( i odbérovych a
vzorkovacich potrubi v horkovodnich a parovodnich rozvodnych okruzich. Nachazeji uZiti v
elektrarnach, teplarnach, vymeénikovych a pfedavacich stanicich i béznych topenafskych
aplikacich.

Armatury jsou vyrabény v pfirubovém provedeni ve svétlostech DN 15 az 400, v tlakovych
tfidach PN 16, 25 a 40. Materialové provedeni télesa a tfrmenového vika maze byt z lité uhlikové
oceli (UV 226), korozivzdorné oceli (UV 236) nebo chromniklovych slitin jako Monel nebo
Hasteloy (UV 246).

Ventily UV 2x6 R jsou vybaveny vinovcovou ucpavkou, ktera je chranéna proti poSkozeni
mechanickymi necistotami kryci trubkou. Bezpe€nostni ucpavka z expandovaného grafitu
predstavuje pojistku proti Uniku média pfi eventualnim poruseni vinovce. Provedeni UV 2x6 S je
vybaveno plnohodnotnou stlaovanou ucpavkou z expandovaného grafitu. Plocha kuzelka na
navareném sedle zajistuje t&€snost odpovidajici nejprisnéjsim kritériim podle evropskych norem
(prakticky bez prusaku v zavieném stavu). Kuzelka je dale pfi pohybu a v oteviené poloze
zabezpecena proti vibracim. Ventily UV 2x6 V a UV 2x6 B jsou vybaveny tlakové odlehenou
kuzelkou umoznujici uzavfeni média i pfi =p,,, = 4 MPa (40 bar), tj. az do hodnoty tlakového
stupné armatury.

Nestoupavé ruéni kolo umozfiuje pouziti i ve stisnénych pracovnich podminkach, diky
konstrukci tfmenu je umoZnéno bezpecné pouZiti kola i pfi vysokych nebo naopak velmi nizkych
teplotach média.

Obr.4.16. VInovcovy uzaviraci ventil UV 226

Pohybovy mechanismus garantuje nizké pfestavné sily pfi otevirani a zavirani, jejich velikost
zustava v prabéhu Zivotnosti konstantni. Zretelny ukazatel zajiStuje snadnou identifikaci
okamzité polohy uzavéru.
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Jak je u armatur LDM tradici, pfehledné typoveé Cislo zajiStuje snadnou specifikaci a pfesnou
identifikaci ventilu pfi navrhui uzivani vyrobku.

XX XXX | XXX | XX |/ XXX |- XXX | XX
1. Ventil Uzaviraci ventil uv
2. Oznaceni typu UV z lité uhlikové oceli 1.0619 226
UV z lité korozivzdorné oceli 1.4581 236
3. Typ ovladani / ucpavky|Ruéni kolo / vinovec s bezpenostni ucpavkou R
Ruéni kolo / expandovany grafit S
Tlakové odleh&ena kuzelka / v
vinovec s bezpecnostni ucpavkou
Tlakové odlehcena kuzelka / B
expandovany grafit
4. Provedeni pfipojeni PFiruba s hrubou tésnici liStou (viz poznamka) 1
5. Material télesa / vika |Ocelotina 1.0619 / Ocelotina 1.0619 1
% Pouze u provedeni R a V Nerez. ocel 1.4581 / Ocelotina 1.0619 3
Nerez. ocel 1.4581 / Nerez. ocel 1.4581 8
Jiny material 9
6. Jmenovity tlak PN PN 16 16
PN 25 25
PN 40 40
7. Maximalni teplota °C |400°C 400
8. Jmenovité svétlost DN |DN 15 az 400 XXX
9. Provedeni Normalni
Nevybusné Ex

Tab.4.8. Schéma sestavenitypového Cisla ventili UV 2x6

4.7.Filtry prirubové rady FP

Filtry pfirubové Fady FP jsou potrubni prvky uréené pro €isténi média od mechanickych necistot.
Hlavni pfednosti je jejich celkova robustni konstrukce a sito z nerezové oceli s moznosti Cisténi
bez nutnosti demontaze vika filtru.

Filtry jsou vyrabény v pfirubovém provedeni ve svétlostech DN 15 az 400, v tlakovych tfidach
PN 16, 25 a 40. Materialové provedeni télesa mize byt z Sedé litiny (FP 110), tvarné litiny
(FP 210) a ocelolitiny (FP 220). Sirokéa skala jmenovitych svétlosti umozriuje pouziti téchto filtr
ve vétsiné obvyklych aplikaci.

Filtry jsou uréené pro pouziti v topenarstvi a primyslu, pfedevsim v horkovodnich, pfipadné
parnich okruzich. Jsou vhodné pro prostfedi vody, vodni pary, vzduchu a dalSich médii
kompatibilnich s pouzitym materialem télesa a filtracniho sita. Doporucujeme je pouzivat v
kombinaci s ostatnimi vyrobky firmy. Jejich pouzitim dojde pfedevSim ke zvySeni Zivotnosti
uzaviracich organu ventilU.
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Obr. 4.17. Pfirubovy filtr FP

Jak je u armatur LDM tradici, pfehledné typové Cislo zajiStuje snadnou specifikaci a pfesnou
identifikaci pfi navrhu i uzivani vyrobku.

XX XXX | XXX | XX /] XXX |- XXX
1. Armatura Filtr pFirubovy FP
2. Oznaceni typu Filtr ze Sedé litiny EN-JL1040 110
Filtr z tvarné litiny EN-JS1050 210
Filtr z ocelolitiny 1.0619 220
3. Provedeni Nerezové sito S
Nerezové sito s magnetickou vlozkou M
4. Velikost oka Zakladni velikost oka 1
5. Material télesa Seda litina EN-JL1040 110 3
Tvarna litina EN-JS1050 210 4
Ocelolitina 1.0619 220 1
6. Jmenovity tlak PN PN 16 110 16
PN 25 210 25
PN 40 220 40
7. Maximalni teplota “C 300°C 110 300
350°C 210 350
400°C 220 400
8. Jmenovité svétlost DN |DN 15 az 400 110 XXX
DN 15 az 300 210 XXX
DN 15 az 200 220 XXX

Tab. 4.9. Schéma sestaveni typového Cisla filtr( FP 2x0

Armatury pro vysSi parametry nez PN 40 jsou potom popsany v kapitole 8.

Jak je vidét z pfedchoziho struéného popisu, sortiment regulacnich a uzaviracich armatur LDM
zahrnuje svou Sifi vétSinu aplikaci v béznych prdmyslovych odvétvich, vytapéni a
centralizovaném zasobovani teplem. To je ve shodé s dlouhodobou koncepci rozvoje firmy, jejiz
cilem je byt spolehlivym a kvalitnim partnerem uzivatelt regulaénich armatur.
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5.REGULACE DIFERENCNIHO TLAKU

5.1. Narust tlaku na regula¢ni armature

Pokud je jakakoli soustava vybavena dvoucestnymi regulacnimi ventily, méni se v ni za provozu
mimo navrhovy stav pritok a diferenéni tlak, protoze kazdy dvoucestny ventil reguluje
prostifednictvim zmény pritoku. To ma za nasledek kromé zmeény pratoku otopnou nebo chladici
soustavou zmény diferen¢niho tlaku, viz obr. 5.1. Takové soustavy byvaji oznaCovany jako
soustavy s proménnym prutokem nebo dynamické soustavy. Tento jev je zvlasté markantni u
soustav, kde jsou takto regulovana v8echna odbérni mista, tj. napf. soustavy s termostatickymi
radiatorovymi ventily, tlakové nezavislé pfedavaci stanice nebo teplovzdusné jednotky.
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Obr. 5.1. Narust diferen¢niho tlaku pfi zavirani regulaéniho ventilu

Na obr. 5.1 je cela soustava v&etné ventilu navrzena na jmenovitou (vypoctovou) tlakovou ztratu
Ap, pfijmenovitém pratoku Q, a za vypoctovych podminek se chova podle piné Cary v levé Casti
obrazku (body 1, 2, 3, 4). Usek 1-2 znazoriuje tlakovou ztratu pfivodniho potrubi, 2-3 tlakovou
ztratu regulacni armatury a 3-4 ztratu obecného odbérného mista (v naSem pfipadé otopného
télesa) v€etné zpate€niho potrubi.

Pri statisticky bézném provozu (mimo vypoctovy stav) vSak bude regula¢ni armatura do urcité
miry uzavfena. V pravé ¢asti obr. 5.1 je znazornén posun po charakteristice Cerpadla, tzn. Ze pfi
niz8im pratoku Q,, bude v siti vy§Si dynamicky tlak. Protoze klesa prutok siti, okolni potrubni
systém bude mit nizSi tlakovou ztratu (Earkovany prabéh 1-2, 3-4) a cely zbytek dispoziéniho
tlaku v dané odbérnim misté bude seSkrcovan ventilem (2-3, Ap,.,). To ma za nasledek
ovliviiovani regulacnich vlastnosti ventilu a neZadouci hlukové projevy, zvlasté u
termostatickych radiatorovych ventill. Z obrazku 5.1 je dale vyplyva velmi dulezita skute¢nost,
totiz Ze narlst diferencniho tlaku na regula¢ni armature je zpusobovan dvéma faktory, jednak
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5.2. Cerpadla s proménnymi otackami

Pro omezeni narlstu diferencniho tlaku se v sou¢asné dobé velmi ¢asto pouziva Cerpadel s
proménnymi otaCkami, jak s frekvencnimi ménici vestavénymi do svorkovnice pro mensi
vykony, tak i s oddélenymi ménici a tlakovymi pfevodniky, které se pouzivaji zejména pro vétsi
vykony, ale kromé ekonomickych divodi nebrani nic takovému usporadani i u malych ¢erpadel.

Zamyslime-li se nad obrazkem 5.1, je zfejmé, Ze frekvencné regulované Cerpadlo nemuze
davat dostate¢nou zaruku konstantniho tlaku na regulaéni armature, protoze, jak bylo uvedeno
dfive, narust tlaku na regulacni armatufe je zplsoben i poklesem vlastnich tlakovych ztrat
potrubni sité (obecné v8ech pevnych odporu), coz muze byt velmi vyznamny faktor zejména u
modernich vytapécich soustav nebo u chladicich soustav, kde mohou byt tyto odpory znacné.
Na obr. 5.2 je proto uveden pfiklad vyménikové stanice s deskovymi vyméniky, kde vlastni
vymeénikova stanice ma tlakovou ztratu 40 kPa, potrubni sit' 10 kPa a pfipojena tlakoveé zavisla
otopna soustava vetné termostatickych radiatorovych ventilti 20 kPa.

40kPa Py

o 10 kPa
@ 20kPa

Obr. 5.2. Vyménikova stanice s frekvencné fizenym Cerpadlem (vestavény ménic)

Podle tohoto obrazku bude nutné pfi uvedeni do provozu nastavit dopravni vysku Cerpadla na
soucet vSech dilCich ztrat soustavy, tj. na40 + 10 + 20 =70 kPa.

ProtoZze v soustavach, které jsou vybaveny termostatickymi ventily, klesd podstatné za
normalniho provozu prutok (30 - 50 %-ni snizeni oproti jmenovitému pratoku), poklesne rovnéz
s jeho druhou mocninou tlakova ztrata vSech pevnych hydraulickych odporu (potrubi, ruéni
armatury apod.). V pfipadé dle obr. 5.2. pfedpokladejme, Ze okamzity realny prutok soustavou
bude polovi¢ni a potom se tlakové ztraty potrubni sité i vlastni ztraty vyménikové stanice zmensi
na ¢tvrtinu. Cerpadlo je vSak nastaveno na konstantni tlak 70 kPa a na termostatickych ventilech
bude za tohoto stavu dispozi¢ni tlak 70 - 10 - 2,5 = 57,5 kPa. Za této situace mizeme s jistotou
predpokladat, Ze otopna soustava bude hlu¢na.

Z tohoto duvodu zacali néktefi vyrobci vyrabét tzv. "inteligentni" frekvenéné fizena Cerpadla, kde
se dopravni vyska (tlak) ¢erpadla snizuje umérné s dopravovanym mnozstvim. Tento zplisob
fizeni se obecné nazyva proporcionalnim, ale protoze nelze pfi nulovém prutoku dosahnout
nulové dopravni vysky, vzdy existuje urcita tlakova odchylka oproti idealnimu parabolickému
pribéhu. Proto by mély byt pfi pouziti téchto Cerpadel alespori orientaéné propocitany
parametry sité pfi snizeném pritoku, zda je tlakova odchylka zanedbatelna ¢&i nikoliv. Obecné
plati, ze ¢im vyS$Si je vlastni tlakova ztrata sité, tim vys$Si je riziko hlu¢nosti regulacnich armatur i
pfi pouZiti takto Fizenych Cerpadel.

V pfipadé obr. 5.2 bylo pouzito Cerpadlo s vestavénym méniCem do svorkovnice. Nastaveny
diferen¢ni tlak je u téchto stroju zjiStovan vypoctem z elektrickych veli€in, udrzovan v podstaté
mezi pfirubami stroje (pfesnéji pfimo v obézném kole), a proto musi byt tato erpadla nastavena
i na pfekonani vlastni tlakové ztraty zdroje. U vétSich Cerpadel, kde se témér vyhradné pouZzivaji
oddélené (samostatné) frekvencni ménice s tlakovymi pfevodniky, je situace o néco pfiznivéjsi
diky moznosti teoreticky libovolného umisténi tlakovych Cidel, ale principialné se jedna o stejny
problém, viz obr. 5.3.

-99 -



40kPa

10kPa

20kPa

=
R Y-

Obr. 5.3. Vyménikova stanice s frekvenéné fizenym Cerpadlem (oddéleny ménic)

V zapojeni podle obr. 5.3 pfedpokladejme, ze pritok se zméni stejné jako v pfedchozim pfipadé,
potrubni sit’ i otopna soustava jsou stejné a tlakové prevodniky jsou umistény na prahu zdroje,
napf. na hlavnim rozdélovaci a sbéraci. Dopravni vyska Cerpadla bude opét nastavena na
soucCet vSech dilCich ztrat soustavy, ale v tomto pfipadé jiz bez vlastni tlakove ztraty zdroje (tlak
je sniman "za" zdrojem), tj. na 10 + 20 = 30 kPa. | v tomto pfipadé bude dopravni vySka Cerpadla
pfi jmenovitém prutoku 70 kPa, nicméné diky umisténi pfevodnikd tlaku jsme "odstranili"
tlakovou ztratu zdroje (vyméniku), takZze nastaveni na 30 kPa je zcela spravné. Timto zapojenim
je sice eliminovana vlastni tlakova ztrata zdroje, ale pfi snizeném pritoku bude na
termostatickych ventilech za tohoto stavu dispozi¢ni tlak 30 - 2,5 = 27,5 kPa, coz s velkou
pravdépodobnosti zpUsobi opét hlukové problémy.

Z uvedenych pfikladl je zfejmé, Zze ani pouziti Cerpadla s proménnymi otackami Casto nevyresi
problémy s narustem diferenéniho tlaku na regulacnich armaturach a ze tedy neni vétSinou
vyhnuti pouzivat na vétSich objektech nebo rozlehlych soustavach (vyssi tlakova ztrata pevnych
odporll) dalsi prostfedky pro jeho stabilizaci. Provozni problémy bez dalSi stabilizace
diferen¢niho tlaku jsou, jak bylo uvedeno vy3e, potom tim hordi, ¢im vyS3&i tlakové ztraty
vykazuje potrubni sit pfi jmenovitém prutoku.

Z téchto duvodu je tfeba nahlizet na frekvencéné fizena Cerpadla v prvni fadé jako na vynikajici
prostiedek pro Setfeni elektrické energie, kde se uUspory bézné vycisluji na 50 % oproti
nefizenym Cerpadlim. Frekvenéné fizena Cerpadla maji dale vSechny predpoklady pro vysSi
Zivotnost a vyznacuji se menSim hlukem.

5.3. Pfepoustéci ventily

Prepousténi je frekventovanym zpusobem ochrany proti naristu diferencniho tlaku, zejména z
cenovych davodd. Z konstrukéniho hlediska se v naprosté vétSiné pripadd pouzivaji
prepoustéci ventily pruzinové, které jsou levnéjsi nez prepoustéci ventily na bazi upravenych
regulatord diferenéniho tlaku. Na obr. 5.4 je prfiklad zaclenéni prepoustéciho ventilu do
soustavy, kde by mél byt z Cisté technického hlediska zapojen na konci vétve z divodu stalé
dostatecné teploty pfivodu pfed regulacnim ventilem. Pfepoustéci ventily jsou zapojovany
paralelné s chranénym usekem.
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Obr. 5.4. Pfepous$téci ventil v soustavé

Funkce pfepoustécich ventill je pfi uzavirani regulacnich armatur zalozena na pfepousténi
prebyte€ného mnozstvi teplonosné latky z pfivodu do zpateCky a tim je udrzovan prakticky
konstantni prutok soustavou v&etné tlakovych pomérl. Staly diferen¢ni tlak je tedy pfi pouziti
prepoustécich armatur udrzovan nepfimo pomoci stabilizace prutoku v jednotlivych vétvich.
Prepoustéci ventily podporuji z principu své funkce zvySovani teploty zpatecky a v pfechodném
obdobi se tak muze teplota zpatecky jen nepatrné lisit od teploty pfivodu, coz ma pfimy vliv na
vlastni tepelné ztraty potrubni sité.

Urcitym problémem je dale navrh prepoustécich ventil, protoZe neni presné jisté, jaky podil z
celkového prutoku bude prepoustén. Navic, pokud navrhujeme prepousténi napf. na patach
stoupacek, bude pravdépodobné kazda stoupacka (podle svého ureni a polohy) vykazovat jiné
pfepousténé mnozstvi. Proto volba procentniho poméru prepousténého mnozstvi ke
jmenovitému zalezi pouze na projektantovi a bézné se voli v rozmezi 30 - 100 % (podle uréeni
konkrétni vétve potrubni sité nebo podle zkuSenosti projektanta). S tim Uzce souvisi nastaveni
prepoustéciho tlaku, viz obr. 5.5.
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Obr. 5.5. Obecny navrhovy diagram pfepoustéciho ventilu

Pokud pozadujeme diferencni tlak ve vétvi napf. 20 kPa a pfepousténé mnozstvi je napf.
2m’.h’, je z navrhového diagramu ziejmé, Ze bud musime nastavit oteviraci pfetlak na 5 kPa,
abychom dodrzeli diferen&ni tlak v okruhu 20 kPa pfi 2 m°.h" nebo musime akceptovat diferenéni
tlak 35 kPa pfi daném prutoku pro nastaveny oteviraci pretlak 20 kPa, coz pfedstavuje odchylku
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75 % od nastavené hodnoty. Tato skute¢nost je dana tim, Ze pfepoustéci armatura ma rovnéz
svou viastni tlakovou ztratu, ktera se promita dale do tlakové chranéného useku, a proto maji i
navrhové diagramy pfepoustécich ventill stoupajici pribéh se zvétSujicim se prutokem. Z
predchoziho odstavce vyplyva, Ze by se pfepoustéci ventily mély vyznacovat nizkou tlakovou
ztratou a tim co nejplossi charakteristikou.

V pfedchozim odstavci jsme poditali s tim, Ze pfepousténé mnoZstvi 2 m’.h” je spravnou
hodnotou. Vzhledem ke zminénému rozptylu procentniho pfepousténého podilu 30 - 100% se v
praxi dostavame jesté do vétSich odchylek, pokud nebyl ventil dimenzovan na 100%-ni
prepousténé mnozstvi. Zde tedy obecné plati, Ze ¢im je mensi pfepoustény procentni podil z
celkového pratoéného mnozstvi danym usekem, tim je vysSi riziko hydraulickych probléma pfi
nizSim pratoku. Proto by mély byt pfepoustéci ventily dimenzovany na co nejvéetsi prepousténé
mnozstvi z celkového prutoku v daném useku.

Z vySe uvedenych dlvodl neni ani vhodné navrhovat termostatické ventily na hranici jejich
odolnosti proti hlukovym projevim (nezpracovavat vyrobcem povolené maximalni tlakové
spady), aby zde zbyla urcita vlle pro pasmo proporcionality pfepoustéciho ventilu. Toto plati
obecné i pro regulatory diferencniho tlaku.

Prepoustéci ventily se také nékdy pouZzivaji pro stabilizaci dopravni vySky Cerpadla, kdy jsou
umistény v jeho obtoku (ponejvice mala zafizeni). Toto feSeni ma v zasadé nevyhody z hlediska
tlakové odchylky popsané vySe i z hlediska konstantniho erpaného mnozstvi, kde toto feSeni
nepfinasi prakticky zadné uspory Cerpaci prace, ale za hlavni vyhodu Ize povazovat skute¢nost,
Ze nepodporuje zvySovani teploty zpatecky.

5.4.Regulatory diferenéniho tlaku

Dal$i moznosti stabilizace diferen¢niho tlaku v soustavé je pouziti regulatort diferenéniho tlaku.
Jsou zalozeny na principu omezovani (Skrceni) prebytecného tlaku pfi ¢asteCném uzavieni
dvoucestnych regulaénich ventilt a tim pfebiraji jejich zvySenou tlakovou ztratu (s vyhradami je
Ize obecné pfirovnat k redukénim ventilim). Z podstaty své funkce tak podporuji fadné
vychlazeni zpate€ky a rovnéz jejich pouziti v kombinaci s frekvenéné fizenymi ¢erpadly pfinasi
zasadni uspory Cerpaci prace (méni se prutocné mnozstvi soustavou). Obecné Ize Fici, Ze jsou
vyvazena kuzelka, tlakové odbéry apod.), dale pak museji byt na rozdil od pfepoustécich ventilt
navrhovany na celkovy pritok (vétSi svétlosti). Umistuji se bud na paty stoupacek (z
technického hlediska lepS$i feSeni) nebo na patu objektu (levnéjsi feSeni). Do soustavy se
montuji sériové s chranénym usekem.

Znazornime-li obr. 5.1 v ponékud jiné formé, viz obr. 5.6, vidime nazorné skladbu (podily)
tlakovych ztrat na celkove tlakove ztraté soustavy. Jednotlivé slozky jsou oznacCeny jako Ap,,
(tlakova ztrata potrubni sit€) a jeji charakteristika (ch,), Ap,, (tlakova ztrata rucniho
stoupackového ventilu) a jeho charakteristika (ch,) a Ap,, (tlakova ztrata termostatického ventilu,

obecné dvoucestného regulacniho ventilu). Hranici je zde opét, jako v pfipadé obr. 5.1,
charakteristika Cerpadla ch..
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Obr. 5.6. NarUst tlaku na termostatickém ventilu pfi zmensovani pritoku

Z obr. 5. 6 jsou podobné jako z obr. 5.1 nazorné vidét odlisSné (proménné) dispozic¢ni tlaky, které
pfi zméné (zmensovani) pratoku musi regulaéni ventil zpracovavat.

Pokud zafadime do okruhu regulator diferenéniho tlaku dle obr.5.7, tlakové chranény usek se
zatne chovatv souladu s obr. 5.8.

e
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Obr. 5.7. Regulator diferenéniho tlaku v soustavé
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Obr. 5.8. Tlakové pomeéry v soustave po instalaci regulatoru diferen¢niho tlaku

Na obr. 5.8 jsou jednotlivé slozky opét oznaCeny jako Ap,, (tlakova ztrata potrubni sité) a jeji
charakteristika (ch,,), Ap,, (tlakova ztrata regulatoru diferencniho tlaku) a Ap,, (tlakova ztrata
dvoucestného regulacniho ventilu, napf. termostatického radiatorového ventilu). Z vySe
uvedeného obrazku je vidét, Ze regulator diferenCniho tlaku zde ma funkci Skrticiho
(redukéniho) ventilu a zajiStuje tak stalé tlakové podminky pro funkci regulaéniho ventilu
nezavisle na prutoku.

Regulatory diferen¢niho tlaku se vyrabé&ji v mnoha provedenich, velké armatury maji oddélené
tlakové odbéry (Ize jich vétSinou po Upravé uzit i pro prfepoustéci funkci, eventualné pro u nas
ponékud nedocenénou dynamickou stabilizaci pritoku ve spojeni s méfici clonou), v mensich
(do DN 50) mnoho vyrobcl uplatfiuje jeden oddéleny odbér (pro vyssi tlak) a druhy odbér (pro
niz8i tlak) je nedilnou soucasti ventilu (obvykle je veden vyvrtanym kanalkem v kuZzelce
armatury). Tyto regulatory diferencniho tlaku tak maji pevné danou polaritu tlakd, coz zlevriuje
celou armaturu oproti regulatorim s oddélenymi tlakovymi odbéry, ale nelze je pouzit pro dalsi
funkce, které regulatory diferenéniho tlaku obecné nabizeji. Rovnéz pfi montazi se museji
presné dodrzet pokyny vyrobce, coz znamena montaz do zpate¢ky a dodrzeni sméru prutoku. U
regulatord s oddélenymi odbéry je potom mozna montaz do pfivodniho nebo zpate¢niho
potrubi.

Regulatory diferenéniho tlaku patfi do skupiny pfimoc&innych proporcionalnich regulator( a jako
takové maji svoje charakteristiky a pfisludné regulacni odchylky, vizobr. 5.9.

N

=l
N

Ap,

A 1-—+ + A=
Qmin Qn Qmax—=

Q [m?k]

Obr. 5.9. Obecna zavislost udrzovaného diferen¢niho tlaku na prutoku u regulatoru
diferen¢niho tlaku
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Z obrazku 5.9 je zfejmé, ze pfi klesajicim pratoku regulatorem bude nastaveny diferenéni tlak
stoupat a naopak. Z toho dale plyne, vzhledem k jiz zmifilovanému poklesu prutoku, ze regulator
diferen¢niho tlaku by nemél byt v zadném pfipadé pfedimenzovan, protoze je pak nucen ¢asto
pracovat v oblasti (zvlasté v kombinaci s poklesem pratoku), kde je jeho vystupni tlak pfilis
vysoky (az o 60 - 80 % vice, neZ je nastavena hodnota) a nestabilni, protoZze témér vSechny
regulatory diferen¢niho tlaku diky svému konstrukénimu uspofadani nemohou pracovat pfi
pratocich blizkych nule.

Na obr. 5.10 uvedena charakteristika redukéniho ventilu RD 102 V DN 25, ze které vyplyva
srovnani funkce redukénich ventilt a regulatort diferenéniho tlaku.
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Obr. 5.10. Charakteristika redukéniho ventilu RD 102V DN 25

Z obr. 5.10 je patrné, Ze se tento redukéni ventil vyznaéuje plochou charakteristikou, velkym
rozsahem pratokd, ale zejména je schopen pracovat i pfi nulovém pratoku, tj. neztraci funkci pfi
téchto extrémnich stavech. Tato vlastnost odliSuje redukéni ventily od regulator(i diferenéniho
tlaku obecné a na zakladé pozadavku fadné funkce pfi nulovem pratoku jsou vyrabény i
regulatory diferencniho tlaku LDM (fada RD 102, RD 103 a RD 122), viz pfiklad na obr. 5.11, kde
je uvedena charakteristika regulatoru diferen¢niho tlaku RD 122 D DN 40.
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Obr. 5.11. Charakteristika regulatoru diferen¢niho tlaku RD 122D DN 40
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Podobné jako na obr. 5.10, je i u ventilu dle obr. 5.11 zachovana funkce pfi minimalnich nebo
nulovych pritocich, tj. armatura neztraci svou redukéni funkci za zadnych okolnosti, coz
podstatné zjednoduSuje jeji navrh. Timto krokem bylo umoznéno projektovani regulatort
diferen¢niho tlaku LDM pouze na zakladé Kv hodnoty bez jakychkoli provoznich omezeni,
stejné jako u vSech regulacnich ventila.

5.5. Navrh regulatoru diferenéniho tlaku

Pfedem jesté stoji za zminku projektové podklady téchto armatur. Jesté v prvni poloviné
devadesatych let 20. stoleti se navrhovaly podle pasma proporcionality riznych svétlosti
regulatoru pfi daném prutoku. V podkladech byly vyzna&eny oblasti pouzitelnosti kazdé svétlosti
pro urcity rozsah prutoku, které se prekryvaly (pro urcity prutok bylo mozno zvolit az 7 svétlosti,
resp. Kv hodnot !) a pro projektanta bez hlubsiho teoretického zazemi byly nepfehledné a
zavadély k nespravnym vysledkim (pfedimenzovani). Protoze pasmo proporcionality
regulatoru diferenéniho tlaku udava v zasadé tlakovou odchylku od nastavené hodnoty, svadéla
tato forma podkladl k volbé svétlosti vétsi, u které byla udana mensi tlakova odchylka pro dany
prutok (mensi pasmo proporcionality) a dochazelo tak k pfedimenzovani armatury. Regulatory
diferenéniho tlaku vSak nefunguji az na vyjimky jako skute¢né redukéni ventily, a proto velmi
Casto tyto armatury pracovaly a pracuji v oblasti nestabilniho vystupniho tlaku, coz je dano
témér u vSech vyrobcl tim, Zze pod jistym minimalnim pritokem (odliSnym u kazdého vyrobku)
regulator ztraci svoji funkci a pfi pratocich blizkych nule dochazi k vyrovnani tlaku pfed a za
armaturou. Z tohoto duvodu se v nékterych podkladech objevovalo doporuceni, aby ventil
nepracoval napf. pod 30 % navrhového pratoku.

Posledné uvedené doporuceni vSak v praxi nebylo mozno €asto splnit, zejména u stoupacek, u
kterych kolisa pratok ve velkém rozsahu (v hromadné bytové vystavbé typicky stoupacky loznic
a kuchyni). Pro alespon ¢aste¢nou napravu tohoto stavu a vétsi srozumitelnost zacaly byt
projektové podklady udavany u kazdé svétlosti tfemi hodnotami pratokl dle obr. 5.9, které byly
nalezeny tak, ze regulator diferen¢niho tlaku byl nastaven na jistou hodnotu diferen&niho tlaku a
poté byl snizovan prutok do té miry, nez bylo dosazeno odchylky +30 % od nastavené hodnoty.
Tak byl nalezen pritok Q.. Pro zjisténi pritoku Q,.., byl pratok zvySovan do té miry, dokud
tlakova odchylka nedosahla -15 %. Tyto hodnoty pritokd se potom objevuji v projekénich
podkladech jako rozsah pouzitelnosti regulatoru s tim, Zze projektant ma navrhnout ventil mezi
Q,., a2 Q,. Tim je viceméné zaru€eno u pfiméfené kvalitnich armatur, Ze se ani pfi snizeném
pratoku nedostane regulator do oblasti vy$Sich tlakovych odchylek, pokud vSak neklesne
radové na jednotky procent navrhového pratoku, protoze tam regulator ztraci svoji funkci a
diferencni tlak na regula¢nich armaturach roste teoreticky do nekonecna, prakticky do hodnoty
dispozi¢niho tlaku v daném misté. VSechny tyto snahy vyrobcu vedly k co mozna nejvétSimu
zjednodu$eni projekénich podkladi pfi souCasné snaze omezit rizika nevhodného navrhu.
Jinymi slovy $lo o minimalizaci rizika, Ze regulator bude za provozu pracovat s pfilis§ malymi
prutoky pro danou svétlost.

Prvni zplsob navrhu tedy spociva v tom, Ze projektant umisti potfebny pritok mezi Q,.,,a Q, u
nejlépe odpovidajici svétlosti a tim je navrh v podstaté hotov. UrCeni hodnoty diferencniho tlaku
se provede tak, ze se sectou tlakové ztraty vSech prvkl v chranéném uUseku (viz druhy zplisob
navrhu). Prvni zptsob navrhu je tedy ur€en pro navrhovani téch regulatord diferencniho tlaku,
které nemaiji definovany tlak pfi nulovém pritoku. Po provedeném navrhu by méla byt vybrana
Kv hodnota regulatoru diferen¢niho tlaku zohlednéna v hydraulickém vypoctu sité.

Druhy zplsob navrhu vychazi v podstaté z navrhu bézného dvoucestného regulacniho ventilu a
je vyhrazen tém armaturam, které maiji definovanou hodnotu diferen¢niho tlaku pfi nulovém
pratoku (chovaji se jako redukéni ventily). Tento zplsob navrhu objasni nejlépe nasledujici
priklad:

Mame navrhnout regulator diferen&niho tlaku podle schématu zapojeni na obr. 5.12 a k dispozici
mame nasledujici Udaje: médium voda, 70 °C, staticky tlak v misté pfipojeni 800 kPa (8 bar),
dispozi¢ni tlak v misté pfipojeni Ap,s-=110 kPa (1,1 bar), tlakové ztraty Ap,swue=10 kPa (0,1
bar), APeroracsc=20 kPa (0,2 bar), Ap,e =30 kPa (0,3 bar), jmenovity pritok Q.,=12m>.h™.
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Obr. 5.12. P¥iklad zapojeni regulatoru diferen¢niho tlaku

Tlakova ztrata regulatoru diferencniho tlaku musi byt Apgyr = APpise = APsers Kd€ APger = APyenr +
APsporaese T AProrrusi @ POtOM Apgy;= 110-(30+ 20+ 10) =50 kPa (0,5 bar). Kv hodnota je potom

Kv — Q.’W)M — 1 2 — 17 m3.
NAPepr 40,5

Bezpecnostni pfidavek na vyrobni tolerance (pouze za pFedpokladu, Ze pratok Q nebyl
predimenzovan) spo¢teme jako

h-1

Kvs=(1,1a21,3).Kv=(1,1a21,3).17=18,7a222,1 m"h"

Ze sériové vyrabéné fady Kv hodnot vybereme nejbliZ$i vy$si hodnotu, tj. Kvs=20 m°.h”, které
bude podle konkrétniho vyrobce odpovidat urcita svétlost. Dale ur€ime pozadovany diferencni
tlak regulatoru, ktery je dan soucétem tlakovych ztrat chranéného Uuseku Apge; = ApPyenmt APsporaesic
+ APporrus = 30 + 20 + 10 =60 kPa (0,6 bar).

Zde jesté stoji za zminku, Ze u regulatort diferenéniho tlaku nebyvaji vzdy Kv hodnoty vyrabény
v fadach jako je tomu u béznych regulaénich ventill (netypické zdvihy oproti motorickym
regulacnim armaturam), a proto je vhodné se seznamit pfed vypoctem Kv s konkrétnimi udaji
regulatort diferenéniho tlaku daného vyrobce.

Zamyslime-li se nad pfedchozimi odstavci, vyplyva z nich nékolik dilezitych zasad pro obecny
navrh regulatoru diferenéniho tlaku:

1) Regulator by nemél byt pfedimenzovan nebo navrzen "od oka". Toto doporuceni neni
bezpodminecné nutné dodrzet u regulatoru diferenéniho tlaku LDM (fady RD 102, RD 103 a
RD 122), protoze zde neni nebezpedi ztraty funkce armatury pfi minimalnich pratocich,
nicméné alespor z ekonomickych divod( a dale z hlediska kvality regulace by mél byt tento
bod respektovan

2) Pokud je regulator ur€en pro stabilizaci diferenéniho tlaku na termostatickych ventilech,
nemél by byt tento tlak pfili§ vysoky (8 - 10 kPa je hodnotou v naprosté vétsiné pripadu
dostatecnou)

3) Regulator by mél bytumistén co nejblize k chranénému spotiebici (spotfebiciim)

4) Regulator by mél mit plynule nastavitelnou hodnotu diferenéniho tlaku
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Zde je velmi aktualni bod 3), protoze regulatory diferenéniho tlaku se chovaji, tak jako
prepoustéci ventily, v zasadé podobné jako frekvenéné Fizena Cerpadla. Umistime-li tedy
regulator na patu objektu, ktery bude mit vySsi tlakovou ztratu vnitfni potrubni sité, napf.
nesymetricky napojené dlouhé objekty nebo objekty se souproudym zapojenim stoupacek
(Tichelmannuv rozvod), budeme ho muset nastavit i na pfekonani tlakoveé ztraty potrubni sité,
coz muze pfinést principialné stejné problémy pfi snizenem pritoku jako u frekven&né fizenych
Cerpadel. Z teoretického hlediska by tedy mély byt umistény pfimo na kazdém otopném télese
(na kazdém spotiebici), ale vzhledem k nedostatku takové soucastkové zakladny v rozumnych
ekonomickych mezich se v praxi umistuji na paty stoupacek, které predstavuji od spotfebice
nejblizsi dalSi uzlovy bod.

Dale je vyhodou dle bodu 4) moznost plynulého nastavovani diferen¢niho tlaku. Pokud budeme
mit k dispozici pouze regulator s pevné nastavenou hodnotou a pfi nizSim prutoku bude jiz jeho
odchylka takova, Ze soustava zacne byt hlu¢na, nemame jiz téméf Zzadné moznosti jak zminény
hluk odstranit. Pfedimenzujeme-li navic takovy regulator (dojde k sou¢asnému spojeni nékolika
nepfiznivych faktord), dostaneme se s velkou pravdépodobnosti do témér nefesitelné situace.
Proto je z technického hlediska vyhodou pouziti plynule nastavitelnych regulatort, kde mame
jesté moznost snizeni diferenéniho tlaku, pfipadné pfesné pfizplsobeni konkrétni soustavé.
Muzeme tak pfizpUsobit regulator soustavé a ne naopak, coz €asto umozni soustavu z
tlakového hlediska "posadit" nize.

5.6. Porovnaniregulace diferenéniho tlaku a prepousténi

Pfed vlastnim porovnanim obou zplUsobu stabilizace diferenéniho tlaku je tfeba si uvédomit
princip funkce obou popsanych zpUsobu. Stabilizaci diferenéniho tlaku pfepousténim mizeme
oznacit za nepfimou, protoze je dosahovana prostfednictvim stabilizace prutoku. Proto
mulzeme povazovat soustavy s pfepousténim za statické, protoze se v nich prakticky neméni na
rozdil od soustav s regulatory diferenéniho tlaku prutok. Hlavni vlastnosti téchto zplsobl pak
vyplyvaiji z principt jejich funkce.

Pfepousténi je levnou variantou zejména proto, Ze pouZité armatury jsou vétSinou velmi
jednoduché konstrukce a menS$ich svétlosti, nez by tomu bylo u stejného zafizeni s regulatory
diferen¢éniho tlaku. Regulace diferenéniho tlaku je vétSinou podstatné drazsi hlavné diky
slozitéjSi konstrukci téchto armatur a dale pak i diky vétSim svétlostem, protoze museji byt
navrhovany na 100 %-ni pratok.

U soustav vybavenych pfepoustécimi armaturami je nutno pocitat kromé témér konstantniho
pritoku s pomérné vysokou teplotou zpatecky, ktera se v pfechodném obdobi velmi blizi teploté
pFivodu, coz s sebou pfinasi vyssi tepelné ztraty rozvodd. Na druhé strané je toto feSeni Casto
pfijatelné u blokovych kotelen s kotli na tuha a vétSinou i plynna paliva (staly prutok, vysoka
teplota zpatecky). Osazeni frekvencné fizenych Cerpadel na takto vybavenych soustavach ma
smysl| pouze pro presné pfizpusobeni Cerpadla soustavé, ale diky prakticky konstantnimu
cerpanému mnozstvi nepfinasi zadné dalsi provozni Uspory. Z vySe uvedenych dvodi
teplarenské spole€nosti zakazuji pouzivani prepoustécich armatur na vnéjsi siti a pokud zde
existuji vyjimky, jedna se vétsinou o zminéné blokove kotelny. Pfepousténi je dale nevhodné pro
teplovodni, horkovodni a zejména parni vyménikové stanice, kde byva nizka vystupni teplota
kondenzatu striktni podminkou dodavatele tepla.

Soustavy s regulatory diferenéniho tlaku se vyznacuji v porovnani s pfepousténim vysSimi

pofizovacimi naklady, danymi cenou téchto soucCastek. Na druhé strané lze vyuzit vSech
provoznich vyhod, tj. variabilni pratoéné mnozstvi soustavou a fadné vychlazeni zpatecky.
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6. KUZELKY REGULACNICHARMATUR

Vlastnosti a oblast pouZziti kazdé regula¢ni armatury jsou ur€éeny mnoha rdznymivlivy. Jsou dany
zakladni koncepci designu, dimenzovanim hlavnich dil, pouzitymi materialy, filosofii ovladani,
konstrukci ucpavky apod. Regulaéni vlastnosti jsou dany predevSim provedenim Skrticiho
systému, coz ur€uje zakladni pfedpoklady pro zvladani problému spojenych s fizenim pratoku
média armaturou. Skrtici systém je proto srdcem kazdé regulacni armatury.

6.1. Vlastnosti zakladnich typta regulaénich armatur
6.1.1. Kohouty

Kohouty se podle provedeni uzaviraciho systému déli na valcové, kuzelové a kulové. Pro
regulaci se pouzivaji pfedevsim kulové a valcové kohouty. Téleso je v obou pfipadech pfimého
tvaru, a v pfipadé pIného otevieni u nejjednodussiho provedeni nestoji protékajicimu médiu nic
v cesté. Z hlediska ztratového nebo pratokového soucinitele je kohout s neredukovanym
prifezem prakticky rovnocenny s pfimym kusem potrubi. To je vlastnost z provozniho hlediska
vynikajici u uzaviraciho organu, ale pokud vyZadujeme u regulaéni armatury urcitou autoritu (tj.
vlastni tlakovou ztratu v poméru k dispoziénimu tlaku v daném misté) z divodu malé deformace
pruto¢né charakteristiky, neni takové feSeni vhodné. Z tohoto divodu se u kohoutl pouzivaji
redukce prifezu regulacniho organu. Jsou provedeny bud ve vlastni oto¢né kouli, valci nebo v
sedle. Tvar provedeného vyifezu nebo dérované partie uréuje potom prato¢nou charakteristiku.
Z principu funkce se tedy kohouty hodi pfedevsim pro regulaci vétSich prutokd pfi nizkych
tlakovych spadech. Pomérné vyrazné postaveni maji ve svétlostech nad DN 200. Naproti tomu
se jednoduché konstrukce pfilis neuplatiuji u mensich svétlosti, a to pfedevsim pfi vysSich
tlakovych spadech. Kohouty nemaji ani pfilis dobré pfedpoklady pro potlaceni Skrcenim
vznikajiciho hluku. Pokud se potom pfi Skrceni kapalin dostaneme do oblasti kavitace, velmi
pravdépodobné Ize oCekavat problémy s Zivotnosti sedla atimi s té€snosti.

Uzaviraci systém je ve vétSiné pfipadd dotésnovan tlakem média. U teplot do zhruba 130 °C az
150 °C se pouzivaiji elasticka pryzova tésnéni (EPDM, viton). Pfi teplotach do zhruba 200 °C az
260 °C maiji dominantni postaveni rizné modifikace teflonu. Nad tyto teploty se témér vyluéné
pouzivaji tésnéni kov - kov. Pfi uzavirani i otevirani jsou tésnéné plochy v neustalém kontaktu,
¢imzZ vznikaji provozni problémy u abrazivnich medii.

Tésnost v zavieném stavu je dana pouzitym t&€snicim materialem. Ten také vyrazné ovliviuje

ovladaci silu, ktera je umérna souciniteli tfeni a tlakovému spadu a mulze byt vyraznym
limitujicim faktorem i pfesto, Ze na prvni pohled ma kohout tlakové nezavislou konstrukci.
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Obr. 6.1. Pfiklad konstrukce regulacniho kulového kohoutu - SVA4.97

6.1.2. Klapky

Klapky se principem funkce bliZzi kohoutdm. Stejny je i rotaéni zplsob ovladani. Rozdil je jen v
tom, Ze u kohoutu se vlastné otaci ¢ast potrubi, zatimco u klapek se otaci uzaviraci organ uvnitf
potrubi. Vétsi problémy proti kohoutim jsou s tvarovanim regulaéni partie, kdy se oproti
"pfirozené" regulacni S - kfivce dafi vytvaret pouze urcité modifikované linearni charakteristiky.
Oproti kohoutum maji vyrazné mensi ovladaci sily. Oblast pouziti jako regulaéni armatury i
zakladni vlastnosti jsou vSak podobné jako u kohoutt. Spole¢né pro obé tyto skupiny armatur (s
vyjimkou specialnich konstrukci) je praktickd nemoznost Upravy regulacnich vlastnosti v jiz
namontovaném stavu (zména Kvs, pruto¢né charakteristiky). Tento zasah vyzaduje demontaz
armatury z potrubi a naslednou Upravu armatury u vyrobce, pokud je vibec mozna.

Obr. 6.2. Pfiklad konstrukce regulacni klapky
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6.1.3. Soupatka

Posuvnym pohybem regula¢niho organu se Soupatka podobaji ventilim. Posuvnym pohybem
tésnicich ploch navzajem i pritoénym prifezem a pfimym tvarem kanalu se pfi plném otevieni
blizi kulovym kohoutim. Pro vytvoreni regulaéni charakteristiky se pouzivaji rizné tvarované
vyfezy ve spodni hrané uzaviraciho klinu nebo vyfezy v desce. Oblast pouziti je stejna jako u
regulacénich kulovych kohoutt - predevsim pro velké svétlosti a nizké tlakové spady.

== ]
]
7:__
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[

Obr. 6.3. Priklad konstrukce Soupatka

6.1.4. Ventily

Nejvice konstrukénich pfednosti pro spinéni narokd vznikajicich pfi fizeni pritoku média
poskytuje regulacni ventil, ktery je také nejCastéji vyrabénou a pouzivanou regulaéni armaturou.
Hlavnimi pfednostmi jsou zejména variabilita provedeni vlastniho regulacniho systému kuzelka
- sedlo pro jednotlivé aplikace (mikropratoky, specialni prato¢né charakteristiky, vicenasobné
systémy pro zvladani vysokych tlakovych spadud, navary tvrdokovu pro ochranu pred ucinky
abrazivnich médii nebo kavitace, mékka tésnéni pro dosazeni nejvyssi tésnosti) a vhodny tvar
vlastniho télesa ventilu pro ochranu pfed ucinky proudiciho média a moznost eliminace vzniku
hluku za ventilem.

Pro potfeby ovladani ventilu, kdy je osa tahla kolma k ose potrubi, je téleso dvoucestného
pfimého ventilu esovité prohnuto. Sedlem a kuzelkou je téleso ventilu rozdéleno na dva prostory
- vstupni a vystupni, coz je do znaéné miry zachovano i v pribéhu regulace. Médium je b&éhem
proudéni ventilem nuceno nékolikrat ménit smér, coZ neni idealni z hlediska dosazeni co
nejvy$Siho pratoku, avSak takové usporfadani poskytuje Siroké moznosti pro vestavbu
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Vlastnosti uzaveéru jsou dany vzajemnym pohybem tésnicich ploch kuzelky a sedla proti sobé.
Vyznaduji se pomérné vysokou odolnosti proti necistotam v médiu (dle pouzitého materialu a
konstrukce) a pomérné presné definovanou ovladaci silou. Ta je kromé konstrukci s tlakové
vyvazenou kuzelkou vyrazné zavisla na zpracovavaném tlakovém spadu.

Obr. 6.4. Priklad konstrukce ventilu

6.2. Kuzelky regula¢nich ventilt

Regulacni ventily pouzivaji nékolik zakladnich typl konstrukce Skrticiho systému, pficemz
kazdy z nich ma své prednostii nevyhody, které se v nasledujici odstavcich pokusim shrnout.

6.2.1. Tvarovana kuzelka

Tvarovana kuzelka, nékdy téz zvana parabolickd, je zakladnim typem regulacni kuzelky.
Prato¢ny prufez je tvofen mezikruzim mezi proménnym pramérem rotacné symetrické kuzelky
a sedlem ventilu. Kuzelka neni v sedle vedena, a proto se nejCastéji pouziva v kombinaci s
dvojitym vedenim nad a pod kuzelkou. U konstrukci nejjednodusSich ventili s pouze jednim
letmym vedenim se velice Casto vyskytuji vibrace kuzelky za provozu a nasledkem toho kiehké
unavové lomy materialu.

6.2.1.1. Prato¢ny soucinitel

Pro proudéni mezi sedlem a tvarovanou kuzelkou jsou velice pfiznivé pfedpoklady. Prifez a
rychlost média se méni pozvolna, je zachovan jednolity homogenni proud tekutiny a zaoblené
vstupni hrany. Proto se tato kuzelka vyznacuje nizkymi ztratami a zarover vysokym pratokovym
soucinitelem. S vyhodou se pouziva v nejSirSim rozsahu Kv soucinitelt. Pro nejvétsi prutoky se
pouziva primér sedla totozny se svétlosti ventilu, pro mensi pratoky se pouzivaji redukované
priméry sedla a kuzelky. Vyhodou je sou¢asna redukce tésnicich ploch a s tim souvisejicich
moznych netésnosti pfi zavieni.
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6.2.1.2. Prato¢na charakteristika

Tvarovana kuZelka je velice dobfe vyrobitelna. Velice dobfe se proto navrhuji a vyrabéji i slozité
charakteristiky (rovnoprocentni, parabolicka, zvlastni). Vzhledem k nizkym hydrodynamickym
odporlim je u této kuzelky nejsnadnéjsi realizace rovnoprocentni charakteristiky s vysokym Kv.
Je to téZ jediné praktické FeSeni tvorby rovnoprocentni charakteristiky proKv <4 m’.h™.

J I
C > C >

B

Obr. 6.5. Tvarovana kuzelka s linearni Obr. 6.6. Tvarovana kuzelka s rovnoprocentni
charakteristikou charakteristikou

6.2.1.3. Vysoké tlakové spady

Skrceni pratoku média se déje pfimo v prostoru mezi tvofici kfivkou kuzelky a sedlem. Tato
kfivka i sedlo je neustale v kontaktu s médiem, které diky pfiznivému tvaru a vysokému
tlakovému spadu proudi vysokou rychlosti. Pomérné mala zména priméru kuzelky zpusobi
vyrazné zmeény Kv i pratocné charakteristiky. Proto byva tento typ kuzelky nejméné odolny proti
opottebeni.

Je zajimavé, Ze spravné konstruovana tvarovana kuzelka je velice odolna proti vzniku kavitace.
To je dano velice malym nejmensim rozmeérem Skrticiho prostoru, ktery je pro vznik kavitace
velice vyznamny. Soucinitel D se zde pohybuje v rozmezi od 0,4 do 0,8, viz kap. 6.3.2., a je
zavisly na zdvihu. Podstatnou podminkou je zde smér proudéni. Vstup média musi byt pfiveden
"pod kuzelku”, tedy tak, aby kuZelka zavirala proti sméru proudéni média. Pfi proudéni média
opacnym smérem, tedy ve sméru zavirani kuzelky, se soucinitel D pohybuje mezi 0,2 az0,4.

Odolnost proti vzniku kavitace ale nesmi byt zaméfiovana s odolnosti proti u¢inkiim kavitace,

v v

6.2.1.4. Hluénost

Tvarovana kuzelka ma diky homogennimu neroztfisténému proudéni média pomérné dobré
vlastnosti z hlediska vzniku hluku. HorSi situace nastava, pokud jsou prekro¢eny urcité kritické
parametry. Potom tento jednoduchy $krtici systém nedava pfilis Sanci zdroj hluku lokalizovat a
utlumit. Proto vykazuje velice pfiznivé vlastnosti pfi malych rychlostech média a pfi nizkych
tlakovych spadech, kde se jako vyhoda jevi maly hydraulicky pramér Skrticiho prafezu a vysoka
odolnost proti vzniku kavitace. Nevyhodou pak je, Ze se mohou u Spatné provedené konstrukce
projevit vibrace kuzelky.
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6.2.2. Kuzelka s vyiezy

Kuzelka s vyfezy, téZ znama jako V - port, je druhym nejpouzivanéjSim typem kuzelky pro
regulacni ventily. Je tvofena dutym valcem, v jehoz sténé jsou provedeny tfi nebo vice vyreza.
Velikost Skrticiho prufezu je fizena odkryvanim plochy regulaénich vyfezd horni hranou sedla.
Kuzelka je v celém prubéhu regulacniho zdvihu vedena v sedle, a proto nepotfebuje dodatecné
spodni vedeni.

6.2.2.1. Pratoc¢ny soucinitel

Pomeéry pfi proudéni média kuzZelkou s vyfezy nejsou jiz tak pfiznivé jako u tvarované kuzelky.
Regulace se déje skokem v zavislosti na zdvihu a jednolity proud média je rozdélen do nékolika
proudu v zavislosti na poc¢tu vyfezl. Na vstupu i vystupu z nejuzsiho mista jsou ostré hrany.
Proto je u této kuzelky potfeba pro dosazeni stejného prutokového soucinitele vétSiho
prutocného prafezu nez u tvarované kuzelky a tim je rozsah pouziti této kuzelky ponékud
zmensen o oblast maximalnich pratok(. Podobné technicky problematicka je standardni vyroba
malych Kv hodnot (pod 4 m®.h").

6.2.2.2. Prato¢na charakteristika

Kuzelka s vyfezy je velice efektivné vyrobitelna za pomoci modernich technologii, jako je pfesné
liti, obrabéni vyrez( laserem nebo vodnim paprskem. Neni zde problémem vytvofeni dokonale
korigovanych pruto€nych charakteristik s omezenimi uvedenymi v pfedchozim odstavci.
Nejobtiznéjsi je realizace posledni strmé €asti rovnhoprocentni kfivky, nebot neni k dispozici cely
obvod sedla ani pfFiznivé prutokové poméry. Z téchto divodu se u této kuzelky pro maximalni
hodnoty Kv &asto pouzivaji modifikované charakteristiky. Vyhodou je rovnéz velka odolnost
regulacni kfivky protizménam v dusledku abraze médiem.

)
N
Obr. 6.7. Kuzelka s vyfezy s linearni Obr. 6.8. Kuzelka s vyfezy s rovnoprocentni
charakteristikou charakteristikou
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Obr.6.9. Kuzelka s vyfezy s modifikovanou rovnoprocentni charakteristikou

6.2.2.3. Vysoké tlakové spady

Regulacni partie kuzelky je pomérné velice dobfe odolna proti opotfebeni. Horsi jiz je to se
sedlem, které podobné jako u tvarované kuZelky tvofi hranici regulacni plochy. Pfiznivym
faktorem je ponékud nizsi rychlost v prafezu, nevyhodou naopak nerovnomérné zatizeni sedla
prutokem média diky tvarovani vyfezu.

Tato kuzZelka neni pfili§ odolna proti vzniku kavitace. Soucinitel D se zde pohybuje v rozmezi od
0,15 do 0,5 a je prakticky nezavisly na zdvihu. Tento soucinitel neni ani rozdilny pfi rizném
sméru proudéni. Obvykle se pouziva vstup média "pod kuzelku”.

Nicméné je kuzelka s vyfezy je pomérné odolna proti u¢inkiim kavitace, proto se pfipousti
prakticky stejné tlakové poméry jako u ventilt s tvarovanou kuzelkou.

6.2.2.4. Hluénost

Kuzelka s vyrezy ma prakticky stejné viastnosti z hlediska vzniku hluku jako tvarovana kuzelka.
vuci vibracim. OvSem pokud problémy s hlukem nastanou, nedava tento typ pfili§ prostoru pro
napravu.

6.2.3. Dérovana kuzelka

Dérovana kuZzelka je v regulagnich ventilech pouZivana spiSe ve specialnich pfipadech. Je
tvofena dutym valcem, v jehoz sténé jsou vyvrtana soustava dér jednoho nebo vice pruméru.
Velikost Skrticiho prifezu je fizena odkryvanim pole téchto dér horni hranou sedla. Kuzelka je v
celém prubéhu regulaéniho zdvihu vedena v sedle stejné jako u valcové kuzelky, a proto ani toto
provedeni nepotfebuje dodate¢né spodni vedeni. Prutok média kuzelkou je ve sméru zavirani
ventilu, tedy "nad kuzelku" a z tohoto duvodu je tfeba jisté opatrnosti pfi ovladani ventill s
jednoduchou dérovanou kuzelkou pneupohony. PFi uzavirani pritoku dochazi ke zvySeni
tlakového spadu a diky velice malé tuhosti soustavy kuzelka - pneupohon muaze dojit k dorazeni
("pficucnuti") kuzelky do sedla a naslednému hydraulickému razu. Proto se v téchto pfipadech
doporucuje rezerva ovladaci sily ve vySi minimalné 50% az 70% sily potfebné k ovladani tohoto
ventilu pomoci napf. elektrického pohonu.

6.2.3.1. Pratoc¢ny soucinitel

Prato¢na plocha tohoto typu kuzelky je tvofena polem dér. Jednolity proud média je roztfistén do
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mnoha lokalnich proudd. Vstup i vystup z nejuz$iho prafezu je nahly s ostrymi hranami. Pro
dosazeni stejného Kv je potieba prakticky stejné pritocné plochy jako u kuzelky s vyfezy. Vyuziti
plochy plasté kuzelky je zde jeSté niz8i, a proto je zde jesté vétdi omezeni u velkych Kv
soucinitelt u konkrétni svétlosti. Obdobné problematicka je i vyroba malych Kv hodnot.

6.2.3.2. Prato¢na charakteristika

Dérovana kuzelka je principialné odliSna od predchozich obou typu. Pritocna plocha neni
jednolita a nema jednu hranici, ale je dana scitanim priarezu jednotlivych dér. Proto zde neni
mozné dosahnout takové hladkosti kfivky a je zde patrné urcité zvinéni pratocné charakteristiky
v fadu prekryti primérl jednotlivych dér. Diky malému vyuziti dostupné valcové plochy je
technicky slozité vytvoreni pritocné charakteristiky s relativné velkym Kv o velké strmosti
(rovnoprocentni charakteristika). Pravé tak problematicka je vyroba malych Kv soucinitel( pfi
pozadavku zachovani normou definovanych odchylek sklonu charakteristiky. Proto je praktické
vyuziti spiSe zaméreno na specialni kuzelky pro zvladani vétsich tlakovych spadu, kde nejsou
potfebné extrémni (ani velké ani malé) hodnoty Kv.

Obr. 6.10. Dérovana kuzelka s linearni Obr. 6.11. Dérovana kuzelka s rovnoprocentni
charakteristikou charakteristikou

6.2.3.3. Vysoké tlakové spady

Dérovana kuzelka je idealni pro zvladani vysokych tlakovych spadd. Na jednotku pritocné
plochy zde pfipada nejvétsi délka hranice, ktera je timto relativné méné namahana. Navic maze
byt sedlo odclonéno ze sméru proudéni a nemusi byt zatizeno ani odkryvanim prafezu kuzelky.
Dulezity je smér proudéni média dovnitf kuzelky ("nad kuzelku"), kde se stfetavaji jednotlivé dilCi
proudy a mafi se tam znacna Cast kinetické energie, ktera by jinak naruSovala ¢asti regulacniho
systému nebo télesa.

Kuzelka je primérné odolna proti vzniku kavitace. Hodnota D se pohybuje mezi 0,5az 0,7 a je

¢ast kavitatniho procesu - zanik kavit spojeny s mistnim hydraulickym razem - se odehrava
pfevazné v pomérné izolovaném prostoru dutiny kuzZelky daleko od €asti, jejichZ poSkozeni by
mohlo zpusobit zménu regulaénich nebo tésnicich vlastnosti ventilu.

6.2.3.4. Hlu¢nost

Dérovana kuzelka ma velice dobré akustické vlastnosti pfi regulaci pritoku kapalin. Dochazi v ni
totiz k rozbiti jednolitého proudu média na jednotlivé dil¢i proudy, které se vzajemné stretavaji v
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uzavieném prostoru vnitfku kuzelky, ale i zde ovSem nejvice zalezi na konkrétnim provedeni
Skrticiho systému. PFi proudéni stlaCitelnych médii jsou zde opét dobré predpoklady pro
zvladnuti problémd s hlukem, ale to v Zzadném pfipadé neznamena, ze pouzitim dérované
kuzelky se problém okamzité odstrani. SpiSe je zde dobra moznost kontroly expanze plynt a
pary pouzitim bud vicestupfiového Skrticiho systému, nebo clon na vystupu. Tim dochazi k
lokalizaci zdroje hluku a tlumi se zde akustické kmity média, které jsou neseny pracovni latkou
do dalSich ¢asti potrubniho systému.

6.2.4. Klecova kuzelka

Klecova kuzelka je v podstaté kombinaci principl kuzelky s vyfezy (V-port) a dérované kuzelky.
Je tvofena soustavou malych vyfezu ve valcové kuzelce a podobné jako kuzelka s vyfezy nebo
dérovana kuZelka nepotfebuje spodni vedeni. Jeji pouziti je inspirovano technologiemi
vysokotlakych regulacnich ventill pfi minimalizaci hluku. Obvykle se pouziva vstup média “pod
kuzelku”.

6.2.4.1. Pratoc¢ny soucinitel

Poméry pfi proudéni jsou obdobné jako u kuzelky s vyfezy, kdy proud média je rozdélen do
mnoha proudU v zavislosti na poctu vyfezli. Rozsah pratokl je zmensen o oblast maximalnich
Kvs z divodu potreby urcité Sifky materialu mezi jednotlivymi vyfezy. Podobnym problémem je i
standardni vyroba malych Kv hodnot.

6.2.4.2. Prito¢éna charakteristika

Tento typ kuzelky je velmi efektivné vyrobitelny napf. pfesnym litim, obrabénim laserem nebo
vodnim paprskem. Klasicky zplUsob obrabéni je v tomto pfipadé, zvlasté u mensich svétlosti,
prakticky nepouzitelny. Podobné jako u kuzelky s vyfezy neni problém vytvofeni dokonale
korigovanych pritocnych charakteristik.

) i

Obr. 6.12. Klecova kuzelka s linearni Obr. 6.13. Klecova kuzelka s charakteristikou
charakteristikou LDM Spline®

6.2.4.3. Hluénost

Klecova kuzelka ma vynikajici vlastnosti z hlediska utlumu hluku. Rozdéleni proudu do mnoha
dilcich dava nejlepSi predpoklady pro u¢inné tlumeni hluku pfi regulaci pratoku zejména u
kapalin. Utlum hluku oproti kuzelce s vyfezy za jinak stejnych podminek dosahuje az 6 dB(A), a
proto je ur€enak pouZiti v aplikacich, které jsou naro¢né z hlediska zvladani hluku.
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6.3. Narocné aplikace

6.3.1. Mikroprutoky

PFi pozadavcich na regulaci pritok( média, které odpovidaji Kv souciniteldm 1 m°.h-' a mensim
(typicky napf. regulace parnich vyménikd tepla na kondenzatni strané€), ma nezastupitelné
misto tvarovana kuzelka. U nejmenSich pritokd se pouzivaji specialni mikroventily. To jsou
ventily, které maji v oblasti sedla namontovan specialni autonomni Skrtici systém na bazi jehlové
kuZelky. Hranice praktické vyrobitelnosti konci zhruba u Kvs 0,001, ale v této oblasti viak jiz neni
prakticky mozné ocekavat regulaéni pomér vétdi nez 25 az 30. Dale je pfi navrhovani
mikroventild nutno brat v Uvahu vliv laminarizace proudéni, které se vyskytuje témér vzdy v
zacatcich zdvihu u Kvs soucinitelll mensich nez 0,1. DalSim problémem je dlouhodoba stabilita
Kv ipruto¢né charakteristiky vzhledem k velikosti regulaéniho prifezu.

+

Obr. 6.14. Mikroventil RV 210 firmy LDM
6.3.2. Kavitace

6.3.2.1. Vznik kavitace

Kavitace u ventili vznika, pokud se staticky tlak média dostane béhem pritoku ventilem pod
hodnotu parcialniho tlaku sytych par média. Byva to pravidelné v oblasti nejuzsiho prifezu, kde
ma proudéni nejvyssirychlost.

U ventild byva udavan faktor D, ktery ur€uje odolnost ventilu proti vzniku kavitace. Je definovan
jako
1-p2
5 e i ) []
pl - pmjn

a
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kde p1, p2 jsou hodnoty statického tlaku na vstupu/vystupu ventilu a p,,, je nejmensi staticky
tlak uvnitf ventilu.

vzniku kavitace, nebo jinak feceno, Ze se tlak p2 se mize vice pfibliZit tlaku nasycenych par p,,:

p2=pl=D(pl-p.) [Pa]

Experimentalné byly zméreny tyto hodnoty:

parabolicka kuzelka D=0,2az0,8
valcova kuzelka (V-port) D=0,15az0,5
dérovana kuzelka D=0,4az0,6

Bylo zjisténo, Ze hodnota soucinitele D je tim pfiznivéjsi, ¢im mensi je nejmensi rozmér Skrticiho
prufezu, neboli jeho hydraulicky primér.

U parabolické (tvarované) kuzelky je tato hodnota vyrazné zavisla na otevieni ventilu, pficemz
nejlepSich hodnot je dosahovano na po¢atku zdvihu u malych Kv soucinitelll s pomérné velkym
primérem sedla (minimalni vali mezi kuzelkou a sedlem). Je dulezité zachovat vstup proudéni
média pod kuZelku - v opa&ném pfipadé jsou dosazené hodnoty horsi.

U kuzelky s vyfezy (V-port) zavisi hodnota D na §ifi vyfezu a je nezavisla na zdvihu.

U kuzelky dérované je nejmensi rozptyl naméfenych vysledkd. Hodnota D je nezavisla na
(fadové 4 az 6 mm). V pfipadé specialnich ventila (vstfikovaci) s primérem dér 1,5 - 3 mm Ize
pocitats hodnotouD az0,7.

6.3.2.2. Uginky kavitace

Uvodem budiz fe€eno, Ze je potfeba dlisledné rozliSovat mezi odolnosti proti vzniku kavitace a
odolnosti proti u€inkim kavitace. Hodnoty D uvedené v pfedchozim odstavci popisuji pouze
okamzik vzniku prvnich kavitacnich bublinek. Neur€uji v8ak jiz intenzitu ani ucinky vzniklé
kavitace. Ta je méfena pomoci méfeni hladiny akustického hluku pfi proménnych tlakovych
parametrech. Zde namérené vysledky pak popisuji vhodnost Skrticiho systému k potlaceni
nezadoucich U¢inkl kavitace, jako je hluk a eroze vnitfnich ¢asti armatury.

Parabolicka kuzelka vykazuje pfi stejnych tlakovych pomérech nejvyssi hodnoty akustického
tlaku. PFfi mrakové kavitaci pak byla pfi srovnavacich méfenich dosaZzena max. hodnota 107
dB(A). Navic je u€inkim kavitace vystavena cela regulacni plocha i tésnici plochy kuzelky a
sedla ventilu.

Kuzelka s vyfezy vykazuje nizsi hodnoty hluku, max. 98 dB(A). Regulaéni i tésnici plochy jsou
relativné lépe chranény.

vystaveny uc€inkim kavitace, regulacni plochy jsou proti jejim ucinkim relativné necitlivé. Je
vSak dulezité dodrzet smér proudéni dovniti do kuzelky z davodu tlumeni hluku.

6.3.2.3. Shrnuti

V pfipadé pravdépodobnosti vzniku rozvinuté kavitace, kdy (p1-p2) / (p1-p,) > 0,6, se
doporucuje volit regulacni systém s dérovanou kuzelkou. V pfipadé nutnosti pouziti parabolické
kuzelky se doporucuje chranit regulacni i té€snici plochy navarem tvrdokovu. Pokud je mozno
pouzit vicestupfiovy regulacni systém, je mozné vznik rozvinuté kavitace podstatné oddalit.
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Vzhledem k minimalizaci erozniho plsobeni na téleso ventilu je vhodné volit vétsi svétlosti
ventild s dostate¢né dimenzovanym vnitfnim prostorem.

Dal8im problémem, ktery se vyskytuje u rozvinuté kavitace a flashingu, coz je stav, kdy p2 je
mensineZ p,, a na vystupu z ventilu je dvoufazova smés kapaliny a syté pary, je omezeni prutoku
média oproti hodnoté vypoc&tené pro kapalinu. Existuji zpusoby, jak v ramci urcitych mezi toto
omezeni spoditat, nejsou vdak normalizovany ani dostate¢né ovéreny.

Skodlivym u&inkiim opotfebeni kavitaci a vibec opotfebeni proudénim média obecné se Ize
branit rovnéz vhodnou volbou materialt. Pofadi odolnosti materiald proti opotfebeni proudicim
médiem je nasledujici: stelit (tvrdokov), Cr-Ni ocel, Cr ocel, ocel, litina. Odolnost oceli proti
opotifebeni se zvySuje také kalenim a leSténim povrchu.

6.3.3. Hluk

Hluk pfi proudéni média ventilem zavisi na mnoha parametrech. Obecné |ze fici, Ze regulacni
armatury patfi k nejvéts§im zdrojum hluku v hydraulickém systému. Je potfeba rozliSovat mezi
hlukem vznikajicim pfi proudéni kapalin a pfi Skrceni stlacitelnych tekutin, tj. par a plynu. Takeé je
potfeba od sebe oddélit hluk vznikajici Skrcenim pratoku média ve ventilu, a hydro- a
aerodynamicky hluk vznikly velkou rychlosti média v potrubi.

6.3.3.1. Hluk pfi proudéni kapalin

Hluk vznikajici v regulaéni armatufe pfi proudéni kapalin vétSinou vznika v souvislosti s kavitaci.
Tato problematika byla jiz naznacena vySe. Pro udrzeni emise hluku proudénim kapaliny v
potrubi je potfeba neprekracovat maximalni rychlosti média. Napf. pro vodu se tato hodnota z
hlediska hluku pohybuje mezi1,5az3m.s™.

6.3.3.2. Hluk pfi proudéni stla¢itelnych médii

Hluk pfi proudéni stlacitelnych médii Ize pomérné tézko kvantifikovat. Hladinu akustického tlaku
emitovaného ventilem Ize pomérné pracnym zplasobem spocitat napf. pomoci smérnice VDMA
24 422 Richtlinien fur die Gerauschberechnung, Regel und Absperrarmaturen. Zde se
pokusime shrnout alespor zakladni poznatky.

Je tfeba dUsledné oddélit emise hluku zpusobené ventilem a emise hluku vznikajici proudénim v
potrubi. Hluk vznikajici proudénim v potrubi byva pfevaznou pfiinou potizi pfi proudéni vzdusin
pfi nizkém tlaku - tedy pfevazné ve vystupnim potrubi. Pro hluk vznikajici proudénim v potrubi je
dllezity pomeér rychlosti proudéni ku rychlosti zvuku v daném médiu. Pfi pfekro¢eni hranice
Machova cisla Ma = 0,3 jiz prakticky ustava efektivni pusobeni technickych prostfedkd pro
snizeni hladiny hluku. Tato hranice se také oznacuje jako mezni rychlost média v potrubi.
Nejvyznamnéj$im zdrojem emise hluku do okoli je potrubi vzhledem k jeho velkému povrchu a
nizké tuhosti oproti télesu ventilu. Proto je potfeba co nejvice zamezit Sifeni zvuku v
neuklidnéném médiu do vystupniho potrubi. Daleko efektivné&jsi cestou pro sniZeni hluénosti je
namisto pokusu snizit hladinu jiz vzniklého hluku akustickou izolaci potrubi a jeho €asti utlumit
zdroj akustickych emisi.

Pfi tlakovych pomérech vétSich nez kritickych je potfeba urCité opatrnosti pfi pouzivani
difuzorovych rozsifeni za ventilem na pramér vystupniho potrubi, nebot toto opatfeni vede ke
zvySeni rychlosti proudéni ve vystupnim prafezu ventilu (Lavalova tryska) a nasledné dochazi k
akustickym razdm a rezonancim ve vystupnim potrubi. Zde je potfeba dusledné pouzivat
pomocneé pevné odpory - clony ve vystupnim prufezu, které zvysi protitlak. Jsou v8ak ucinné jen
pfi navrzeném optimalnim pratoku.

Opatrnosti pfi zafazovani uklidfiovacich clon do potrubi je vSak naopak potfeba pfi odparovani,
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nebot zvySenim protitlaku dojde k posunuti vystupu ventilu do oblasti kavitace, ktera ma daleko
destruktivnéjsi ucinky nez flashing.

6.3.3.3. Opatrenike snizeni hluku

U regulac¢nich ventilt je k dispozici nékolik zakladnich prostfedk( k minimalizaci hluku. Jsou jimi
zejména pouziti vhodného typu ventilu s dérovanou kuZelkou, eventualné vicestuprova
redukce tlakového spadu at pomoci vice ventild za sebou nebo vicestupfiovymi Skrticimi
systémy. Dale je efektivni pouzivani tlumicich a uklidriovacich clon pro rozdéleni a uklidnéni
proudu. Samoziejmosti je nepfekracovani vyrobcem doporué¢enych maximalnich rychlosti v
potrubi.

DalSim opatfenim je odstranéni nebo Uprava vSech €asti potrubi, které mohou mit tendenci k
vibracim, eventualné k rezonanénim efektim.

6.3.4. Tlakové vyvazené kuzelky

V pfipadé vysSich tlakovych spadl a z toho plynoucich vys$Sich osovych sil, nutnych k ovladani
ventilu, se Ize pomoci tlakové vyvazené kuzelky vyhnout pouZiti silnych a tim padem i drahych
pohonU. Variantou vyvazenych kuzelek jsou ventily v dvousedlovém provedeni (pfednosti a
nedostatky dvousedlového provedeni vizkap. 6.4.)

6.3.4.1. Princip

Tlakoveé vyvazena kuzelka je konstrukéné uzpusobena tak, Ze se pomoci vhodné umisténého
otvoru propoji prostor pod sedlem kuZelky s prostorem nad sedlem, ¢imz se vyrovnaji tlaky,
pusobici na kuzelku a podstatnou mérou se snizi velikost osové sily. Ta je pak dana pouze
soucinem pfislusného tlaku média s plochou tahla a s rozdilem ploch kuzelky nad a pod sedlem.

6.3.4.2. Kuzelky s trvale otevienym vyvazovacim otvorem

Pro bézné aplikace je nejcastéji pouzivanym typem kuzelka s trvale otevienym vyvazovacim
otvorem. KuzZelka je ve své horni Casti osazena tésnénim, které je zaroven v kontaktu s
vedenim. Tim je zaru€ena dobra tésnost vyvazovaciho prostoru. Jako tésniciho elementu je u
ventili LDM pouzit EPDM krouzek (RV122), PTFE manzeta (RV 2x2, 2x3), viz obr. 6.15. anebo
grafitova $nura (RV50x). Omezeni prvnich dvou typl spoc¢iva v maximalni pfipustné teploté
materialu t&snéni. V pfipadé tésnéni grafitovou Shurou existuje omezeni z hlediska tésnosti
ventilu v uzavieném stavu (grafitova $ridra nevyhovi pozadavkam na tfidu tésnosti V).

Vyhodou tohoto provedeni vyvazenych kuZelek je pevné spojeni kuzelky s tahlem a nezavislost
funkce na sméru proudéni (neplati pro PTFE manzety).

6.3.4.3. Tlakové vyvazené kuzelky se zvySenou tésnosti

V pfipadé pozadavku na vysokou té&snost ventilu v zavieném stavu a/nebo poZadavku na
odolnost proti vysokym teplotam a pro aplikace u velkych svétlosti (nad DN 150) je u ventil LDM
(RV 2x2, UV2x6, RV 50x, RV 70x) pouzita kuzelka, u niz je vyvaZzovaci otvor uzaviran "pilotni"
kuzelkou, viz obr. 6.16. Tésnéni mezi kuzelkou a vedenim je tvofeno ocelovymi pistnimi
krouzky. Zatimco pilotni kuZelka je pevné spojena s tahlem, spojeni hlavni kuzelky a tahla ma
axialni vli, ktera je vymezovana svazkem predepnutych talifovych pruzin. To zajistuje otevieni
vyvazovaciho otvoru ve vSech pfipadech, s vyjimkou kdy je hlavni kuZelka v poloze zavieno. V
okamziku uzavfeni pilotni kuZelky dochazi k postupnému natlakovani vyvazovaciho prostoru
vstupnim tlakem a ten pak pomaha zvySit uzaviraci silu a zlepSit tak tésnost ventilu v sedle.
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V pfipadé pouziti tohoto typu kuzelky je vSak tfeba si uvédomit, Ze jeho funkce je mozna pouze
v pFipadé, Ze vstupni tlak je pfivadén nad kuzelku/sedlo ventilu. Pokud by nedbalosti doslo
k namontovani ventilu do potrubi ve sméru opacném, nez udavaji Sipky na télese, muze dojit
k vaznému poskozeni ventilu.

—1 ., 7
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Obr. 6.15. Vyvazena kuzelka - Ventil RV 212 Obr. 6.16. Vyvazena kuzelka se zvySenou
tésnosti - ventil RV 50x

6.4. Dvousedlové ventily

Jsou to ventily, které pouzivaji rozdéleni toku média do dvou proud(, z nichZ kazdy je separatné
ovladan jednou regulaéni kuzelkou. Obé kuzelky mivaji stejny pratokovy soucinitel i charakte-
ristiku. Nejvétsi vyhodou téchto ventilt je témér dokonalé vyvazeni axialni sily na tahlo ventilu
vlivem plsobeni tlakového spadu na plochu kuzelky. Timto zpusobem je mozno ovladat
relativné malou silou i velké tlakové spady u velkych svétlosti ventilt. Dal§i vyhodou je moznost
dosazenirelativné vétsich pratokl u téles jedné svétlosti.

E

Obr. 6.15. Dvousedlovy ventil SRV 22
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Podstatnou nevyhodou je vSak praktickd nemoznost dosazeni vySsSi tésnosti pfi uzavieni
ventilu. DalSim problémem je rozdilny smér proudéni obéma kuzelkami, coz zpUsobuje, zZe vzdy
jednou kuzelkou protéka médium v nevhodném sméru, coz predstavuje zdroj hluku a
opotfebeni.

6.5. Tricestné ventily

TFicestné ventily slouzi ke sméSovani dvou proudd média v jeden a potom se spole¢né nazyvaji
smésovacimi ventily nebo naopak k rozdélovani proudu média na dva, kdy se oznacuji jako
rozdélovaci ventily. Principialné se jedna o stejné ventily, jen smér pratoku je opacny. To
znamena, ze pfi vhodné konstrukci mize smésovaci ventil pfi opatné montazi pracovat jako
rozdélovaci a obracené.

Potize mohou vzniknout opét jinym nez doporuc¢enym smérem pritoku média kuzelkou. U
parabolickych ventill dochazi k vyraznému snizeni odolnosti proti kavitaci, u dérovanych
kuzelek dopadaji jednotlivé proudy média na stény télesa, kde mohou pusobit erozivné.
Relativné nejmensi rozdil je u kuzelek s vyfezy, které se také Casto pouZivaji jako zaklad

specialnich ventilt uréenych bud pro smésovani nebo pro rozdélovani.

|
\

Obr. 6.16. SméSovaci ventil LDM RV 214
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7. UCPAVKY REGULACNICH ARMATUR

Ucpavka armatury je rozhranim mezi vnittkem armatury a okolim, kde se zprostfedkovava
pfenos pohybu z ovladani na uzaviraci organ armatury. VSechna ostatni tésnici mista jsou
nepohybliva. Je tedy mistem, které je nejnachylnéjsi k prasaku pracovni tekutiny. U mnoha
armatur je tésnost ucpavky kritickym faktorem ovliviiujicim jejich kvalitu i pouziti. Jedna se
predevsim o chemicky priimysl, kde se mnohdy pouzivaji velice agresivni a zivotnimu prostredi
nebezpecna média, ale ani v energetice nejsou zanedbatelné finanéni ztraty zpisobené unikem
teplonosného média.

7.1. Naroky na ucpavky regulacnich ventilt

Na ucpavky regulacnich armatur jsou obecné kladeny daleko vysSi naroky nez na ucpavky
uzaviracich armatur. Toto je dano pfedevSim znacnym poc¢tem pohybl regulaéniho ¢lenu,
béhem kterych nesmi ucpavka ztratit t€snost. Druhym dilezitym parametrem je nizka tfeci silav
ucpavce, pricemz je tato sila zivotné dalezita pfedevsim u pohonu s malou osovou silou. V
pFipadé pneumatickych pohonu navic kazdy pasivni odpor v fetézci kuzelka - tahlo - membrana,
event. pist pneupohonu zpUsobuje zvétSeni hystereze a necitlivosti oviadani. DalSim dulezitym
pozadavkem je stalost vlastnosti béhem doby Zivotnosti, odolnost proti teplotnim razim a
minimalni naroky na obsluhu.

U modernich ucpavek Ize vypozorovat velmi zajimavou nepfimou uméru mezi pracovnimi
parametry, na které je ucpavka navrzena a jeji tésnosti a Zivotnosti. Lze fici, Ze ¢im nizSi
parametry jsou od ucpavky vyzadovany, tim déle bude velmi pravdépodobné bez ztraty té€snosti
slouzit. Samoziejmosti pro dobrou funkci ucpavky je ovSsem dokonala kvalita tahla.

7.2. Elastomerové ucpavky

Tento typ ucpavek se pouziva na nejnizSi parametry pracovniho média. Pro ucpavky
regulacnich ventilt uréenych na teplou a horkou vodu a paru do teplot zhruba 150 °C se témér
vyhradné pouziva EPDM pryz. Profil té€snicich krouzku je rizny, od nejcastéjSich O-krouzku
pres U nebo X profily. Vdem témto ucpavkam je spoleény efekt samodotésnéni pfi zvétSujicim
se vnitinim pretlaku a pomérné velka necitlivost na eventualni poskozeni tahla. Diky elasticité
materialu maji tyto ucpavky také schopnost nasledovat tahlo pfi jeho pfipadném radialnim
vychyleni béhem pohybu nebo z divodu nesouosé montaze pohonu armatury.

Dulezité pro spravnou funkci pryZové ucpavky je jeji mazani. Vhodné pouzity mazaci prostiedek
snizuje vyrazné pasivni odpory ucpavky a jeji opotifebeni a rovnéz zlepsuje jeji odolnost proti
ucinkam protékajiciho média.

Spravné navrzena EPDM ucpavka pracujici v dobrych podminkach (kvalita tahla a jeho vedeni,
vhodné mazadlo, neprekracovani dovolené teploty) muze pracovat bez narokl na udrzbu pres
jeden milién cykla.

Hitem v elastickych ucpavkach jsou ucpavkové krouzky na bazi fluorouhlikové pryze. Jejich
vyvoj ma puvod v kosmickém primyslu. Pfedstavitelem téchto materiald je napf. Kalrez od firmy
DuPont. Je to material, ktery si zachovava elasticitu a chemickou stalost a odolnost vici
agresivnim médiim podobnou teflonu az do teploty 315 °C. VétSimu rozs$iteni téchto ucpavek
kromé& specialnich aplikaci v chemickém a petrochemickém primyslu zatim brani zejména
jejich rovnéz astronomicka cena.
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Obr. 7.1. EPDM ucpavka ventilu RV 102 Obr. 7.2. EPDM ucpavka ventilu RV 111
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Obr. 7.3. EPDM ucpavka ventilu Obr. 7.4. EPDM ucpavka ventilu RV 210
RV 122 BEE line
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7.3. PTFE ucpavky

Druhym stupinkem v parametrech ucpavek regulacnich ventild jsou ucpavky z PTFE. PTFE je
zkratkou chemické slouc€eniny PolyTetraFluorEtylénu, znamou nej¢astéji pod nazvem teflon.
PTFE ma pro uziti v ucpavkach nékteré vynikajici viastnosti, kterymi jsou jimi pfedevsim znacna
chemicka neutralita a odolnost proti vétSiné agreswnlch medu dobré kluzné vlastnosti a vysoka
hranice teplotni odolnosti - v nezatizeném stavu az 315 °C. Dobra konstrukce ucpavky sinaopak
musi poradit s nejvétsi negativni vliastnosti PTFE, kterou je te€eni za studena. To znamena, ze
tento material pod mechanickym zatizenim méni svUlj tvar a ma tendenci vytékat do volného
prostoru. Toto te€eni se potom vyrazné zvySuje s rostouci teplotou.

Tato negativni vlastnost se kompenzuje pouzitim rdznych pfisad do Cistého teflonu. Jsou jimi
skelna vlakna, bronz, grafit, uhlikova vlakna i jiné, pro tento ucel specialné vyvinuté kompozity.
Témito pfisadami se snizuje studeny tok az na nékolik procent ptvodni hodnoty. Tyto pfisady
maji ovSem i negativni vlastnosti. PfedevSim je to sniZeni tésnici schopnosti oproti Cistému
teflonu a dale citlivost na teplotni razy. Obecné Ize Fici, Ze pfisady v teflonu zvySuji tvrdost
vysledné kompozice a tim snizuji tésnici schopnost takového ucpavkového materialu. Proto se
na plynotésné ucpavky dosud €asto pouziva Cisty PTFE.

V praxi se pouzivaji rizné konstrukce PTFE ucpavek, kde nejb&znéjsi a nejstarsi je kombinace
stfechovitych V-krouzk( podepfenych a rozpinanych axialni ocelovou pruzinou. Tato ucpavka
ma velice dobrou tésnost diky velkému poctu tésnicich bfitd, ale jeji nejvétsi nevyhodou je nizka
odolnost proti teplotnim cykliim, kde hraje velkou roli pomérné velka teplotni roztaznost PTFE.
Negativné se pfitom projevuje axialni sila pruziny, ktera diky studenému toku teflonu a kolisani
jeho rozmért béhem teplotnich cykll zpusobuje ¢asem nevratné deformace tésnicich krouzkd,
coz se projevuje zejména po odstavkach zafizeni, kdy ve studeném stavu po natlakovani
systému ucpavka teCe. Po zahtati se pak vétSinou dotésni a pracuje normalné.

Tento neSvar se snazi rizni vyrobci odstranit rGznymi zplsoby. LDM pouziva konstrukci PTFE
ucpavky s tésnicim U-krouzkem zevnitf rozpinanym nerezovou pruzZinkou. Tim se principialné
odstranuje nutnost pfevodu axialni sily pruziny na radialni tésnici silu materidlem tésnicich
krouzk(. Tato ucpavka vykazuje potom mnohem vys$si odolnost proti zménam teploty nez
klasicka konstrukce.

Maximalni pracovnl teplota PTFE ucpavek je zavisla na konstrukci ucpavky a pouzité smesi
(C|sty PTFE nebo rizné kompozwe) ana pracovnlm pretlaku. PFi tlaku do 40 bar pfipoustéji
rdzni vyrobci teploty od 180°C az do 260°C (pro ventily LDM). Zivotnost PTFE ucpavky je
mimofadné zavisla na kvalité tahla a jeho stavu za provozu. V dobrych podminkach muize
obecné presahnout 500 000 cyklu.

V LDM byl vyvoj ucpavek na bazi teflonovych kompozic pro ventily fady 2xx ukon&en v roce
1998, pfi kterém se kladl mimofadny duraz kromé Zzivotnosti na necitlivost ucpavky vUCi
teplotnim raztim (Sokam), které se ¢asto vyskytuji v parnich aplikacich v oblastech vytapéni a
prumyslu. V souvislosti s timto vyvojem musely byt upraveny i nékteré technologicke postupy pfi
vyrobé ostatnich ¢asti regulaénich ventilt, nicméné vysledkem je ucpavka s Zivotnosti pres
700 000 cyklu, atoiza narocnych podmlnek cyklickych zmén teploty. Rozsah pH pI’OtekajICIhO
média je z hlediska ucpavky 0 az 14. Tyto PTFE ucpavky dostaly chranény nazev DRSpack
(Direct Radial Sealing Pack) a dnes predstavuji standardni PTFE ucpavku u ventill Fady 2xx, viz

obr. 7.5.
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Obr. 7.5. PTFE ucpavka ventilu Obr. 7.6. PTFE ucpavka s V-manzetami
RV 210 (LDM)

7.4. Grafitové ucpavky

Na vyssi teplotni parametry nez 260 °C se nejCastéji pouziva grafitova ucpavka. Jeji nejvétsi
prednosti je extrémné vysoka odolnost proti teploté, ktera je v neoxidacnim prostfedi udavana i
vy$8i nez 1000 °C. Dalsi vlastnosti je vynikajici chemicka neutralita a odolnost proti agresivnim
médiim (rozsah pH 0 az 14). Pro pouziti v ucpavkach ma grafit navic i velice dobré kluzné
vlastnosti.

Existuji rizné konstrukce grafitovych ucpavek. Mezi osvédCené patfi ucpavka s predlisovanymi
krouzky z expandovaného grafitu. Tato ucpavka ma vynikajici vlastnosti pfedevSim pro
uzaviraciventily.

Novym trendem v grafitovych ucpavkach jsou pletené grafitové Sntry. Svymi mechanickymi
vlastnostmi se podobaji tradi€nim a nyni zakdzanym azbestovym Sndram. Oproti tvrdym
krouzkiim z expandovanému grafitu se vyznaduji vyssi pfizplsobivosti ucpavkovému prostoru
avysSitrvalou elasticitou. Vykazuji také lepsi soucinitel pfevodu axialni sily na radialni.

Tyto grafitové Sndry se uplatriuji €asto v novych konstrukcich regulaénich ventild na nejvyssi
parametry a pro svou jednoduchou montaz a variabilitu pouziti jsou vynikajicim pomocnikem pfi
servisu a opravach armatur.

Dal$i moznosti je rGzna kombinace krouzkl lisovanych a krouzk( vyrobenych ze S$ndry,
popfipadeé pouziti krouzkl s lichobéznikovym ¢i trojuhelnikovym prufezem.

Je obecné znamo, Ze v pfipadé pouziti grafitové ucpavky je u regulacnich ventil urcitym
zaporem vysSi pasivni odpor, ktery vyzaduje pouziti silnéjsich pohonu. DalSim negativem je
pomérné vysoky otér, ktery zplsobuje ztratu tésnici schopnosti. Pro jeji obnoveni musi byt
ucpavka znovu dotazena, event. pfidan dalSi tésnici krouZek. Pokud je ponechana netésnici
grafitova ucpavka delSi dobu bez zasahu, proud unikajiciho média zpUsobi erozni Ubytek grafitu
a ucpavka musi byt potom vyménéna za novou. Nezfidka je tfeba vymeénit i dalSi dily armatury
(tahlo, viko), které byly unikajicim médiem poSkozeny.

Jinou moznosti je pouziti ucpavky trvale dotlaGované pruzinou (napf. tzv. "Live Loading System"
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viz. obr. 7.9.). Pro navrzeni takového typu ucpavky je vSak tfeba jistych zkuSenosti a proti
masoveému pouzivani tohoto typu hovofi jeho cena a vyS$Si naroky na prostorové usporadani
ventilu. Tyto ucpavky se tedy uplatfiuji pouze u cenové vysSich kategorii armatur, dale tam, kde
provozni podminky nedovoluji ¢astou kontrolu stavu armatury anebo charakter provozu
vylu€uje pravidelnou udrZzbu ucpavky.

U ventill vyrabénych firmou LDM se vyskytuji oba typy grafitovych ucpavek. Grafitova ucpavka
dotlatovana centralni matici ¢i tfrmenem ("brylemi") s nutnosti pravidelné kontroly / dotahovani,
je montovana na regulaéni ventily typu RV / RS 50x, ventily fady G, na vybrané typy ventili RV
2xx anauzaviraci ventily typu UV 2x6 S (vizobr. 7.7 a 7.8).

Na ventily fady RV / RS 70x a na ventily fady RV 805 / 806 je standardné montovana ucpavka,
trvale dotlaCovana centralnim svazkem pruzin, viz obr 7.9. Pro ostatni ventily je pak trvale
dotlatovana ucpavka nabizena jako zvlastni pfisludenstvi za pfiplatek. V takovém pfipadé se
mnohdy pouziva originalniho systému firmy Chesterton se dvéma, popfipadé Ctyfmi svazky
talifovych pruzin.

Teplotni hranice pro pouziti grafitové ucpavky u armatur prakticky neexistuje. Zivotnost je
zavisla na dobré udrzbé, ev. na funkci systému dotlacovani. Bez dotazeni ucpavky jeji zivotnost
nepresahuje nékolik desitek tisic cykla.

Obr. 7.7. Grafitova ucpavka ventilu RV 210
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Obr. 7.8. Grafitova ucpavka ventilu RV 50x Obr. 7.9. Grafitova ucpavka ventilu RV 70x
LIVE LOADING

7.5.VInovcové ucpavky

Zvlastni kapitolou ucpavek ventild jsou vinovcové ucpavky. Nejvétsi rozdil oproti popsanym
typlm spociva v tom, Ze neexistuje oblast vzajemného pohybu tésniciho materialu vici tahlu,
ale posuvny pohyb tahla je kompenzovan elastickou deformaci plasté vinovce.

VInovce pro regulacni armatury jsou vyrabény nejCastéji z nerezavéjici stabilizované oceli. V
zavislosti na maximalnim pracovnim pretlaku jsou vyrabény jako jedno-, dvou-, tfi- i
viceplastove.

Jejich nejvétsi prednosti je absolutni tésnost vuci okoli (v neporuseném stavu), coz je
predurcuje pro pouziti s agresivnimi, jedovatymi, vybusnymi nebo jinak nebezpeCnymi médii.
Dale jsou vhodné pro nizké i vysoké teploty (-50 °C az +550 °C). Zde je zejména praktické
nasazeni vinovcovych ucpavek pfi podnulovych teplotach, kdy namrzani tahla zplUsobuje
predCasné zniCeni ucpavky nebo naopak pfi vysokych teplotach, kdy vinovcové ucpavky funguji
vyborné jako chladi¢. Nevyhodou je vy$Si stavebni vyska. Vzhledem k tomu, Ze regulacni ventil
vykazuje pomérné velky zdvih, je nutno pro zachovani elastické deformace jednotlivych vin v
rozumnych mezich pouzit velky pocet vin. Ani zivotnost vinovce neni nekonecna, ale je zavisla
na teploté a na pomérné deformaci jednotlivych vin. Nevyhodou take je, Ze pfi poruseni vinovce
dojde okamzité k fadové vySSi netésnosti nez pfi kapajici klasické ucpavce. Proto se Casto
pouziva jesté bezpecnostni ucpavka (v pripadé LDM teflonova ucpavka DRSpack®), ktera ma
zabranit uniku tekutiny v pfipadé poruchy vinovce. Takto kombinované ucpavky se i pfes vyssi
cenu uplatiuji pfedevSim tam, kde je nutno vyloucit jakykoli unik média do okoli a kde je
eventualné mozno instalovat i systém detekce poruseni vinovce.
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Zivotnost vinovcovych ucpavek je zavisla zejména na konkrétni konstrukci. Pro ventily LDM je

uvedena v nasledujici tabulce.

Material vinovce Teplota

200°C 300°C 400°C 500°C 550°C
1.4541 100 000 40 000 28 000 7 000 neni vhodny
1.4571 90 000 34 000 22 000 13 000 8 000

Tab. 7.1. Minimalni Zivotnost vinovcové ucpavky LDM v zavislosti na teploté

Hodnoty podle tab. 7.1 jsou zaru¢ené minimalni pocty uplnych cykld, kdy dochazi k maximal-
nimu prodlouzeni a stlaeni vinovce. Pfi statisticky bézném provozu, kdy se kuzelka ventilu
pohybuje pouze v ¢asteCném rozsahu zdvihu, je Zivotnost vinovce nékolikanasobné vyssi a
zavisi na konkrétnich podminkach (teplota, skute€ny zdvih).

Obr. 7.10. VInovcova ucpavka ventilu RV 211 s bezpeénostni ucpavkou DRSpack®
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8.ARMATURY PRO ENERGETIKU

8.1. Armatury pro klasickou energetiku

Armatury obecné tvofi nezastupitelnou soucast potrubnich systém( energetickych celki
(elektrarenské bloky, dalkové vytopny ¢i kombinované vyrobny technologické vysokotlake
pary). Hospodarny provoz takovych celki pak je pfedevSim ovlivnén spravnou funkci
regulacnich armatur, u nichz dnes prevlada bud klasicky ventil s regulacni kuzelkou nebo kulovy
kohout. Zatimco armatury ur€ené pro obor vytapéni a centralizované zasobovani teplem praCUJl
obecné s médii o tlaku do 4 MPa (PN 40) a teploté do 300 °C, regulaéni armatura uréena pro
energetiku musi byt dnes schopna pracovat za nasledujicich provoznl'ch podminek:

- provoznitlaky nezfidka pfesahujici 25 MPa (PN 400)

- teploty pfes 550°C

- vysoké tlakové spady

- vysoké prutocné rychlosti

- velkéregulacni poméry (bézné 1:50)

- zmeény v pribé&hu najizdéni a odstavovani kotll, spojené s jevy jako jsou vibrace, tepelné
Soky, tepelna dilatace, tlakové razy a proménné zatiZeni od pfipojeného potrubi

Soucasné s témito vysokymi provoznimi parametry se kazdoro¢né zvySuji pozZadavky na
presnéjsi regulaci, lepSi tésnost, snizeni hladiny emitovaného hluku armaturou a zvySeni
Zivotnosti. Vyvoj a vyroba takovychto armatur se stava doménou specializovanych firem, které
pfi vyvoji spolupracuji se Spi¢kovymi pracovisti na univerzitdch a ve vyzkumnych ustavech.
Zcela bézné se dnes pfi konstrukci pouziva 3D CAD systémU pavodné vyvinutych pro kosmicky
a letecky pramysl a navrh se kontroluje vypocéty pomoci FEM (metoda koneénych prvka).
Rovnéz praktickym zkouskam jesté predchazi simulace provozu na pocitadi.

Samotnou konstrukci ventilu Ize obecné rozdélit na nékolik ¢asti, kterymi je mozno se zabyvat
dale samostatné.

8.1.1. Nepohyblivé, vnitinim pretlakem zatizené ¢asti ventilu

Mezi nepohyblivé, vnitfnim pretlakem zatizené €asti ventilu mizeme pocitat napf. téleso, viko
apod., kde zatimco v oblasti nizkych tlak( se pouziva takika ve vSech pfipadech odlitka, u
armatur pro vy8Si parametry se obecné pfechazi na tvarené materialy, a to pfedevSim s
ohledem na obtiZznost zaru€eni kvality odlévanych &asti pro vysoké parametry a na problémy s
dlouhymi vyrobnimi Ihdtami u malosériovych odlitki. Malosériovost je rovnéz dalSim rysem,
kterym se armatury pro energetiku obecné vyznacuiji.

vétsiny ostatnich armatur je nutno téleso ventilu vyrobltJako svarenec.
V minulosti firma LDM pouZzivala na vyrobu téles ventill nasledujicich materialG:

litina422304 - tvarnalitina, vhodna na odlitky téles armatur do max. PN 40
ocel422643 - uhlikovaocel, vhodna na odlitky téles armatur

ocel422744 - nizkolegovana chrommolybdenova ocel, vhodna na odlitky tlakovych nadob

ocel422941 - korozivzdorna chromniklova ocel na odlitky

ocel11416 - nizkouhlikova nelegovana ocel, uréena na soucasti kotl a tlakovych nadob

ocel 11425 - nizkouhlikova nelegovana ocel, ur€ena na soucasti u nichz se pozaduje vyssi
houzevnatost

ocel15128 - nizkolegovana ocel na soucasti tlakovych nadob

ocel17246 - korozivzdorna chromniklova ocel
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V dnesdni dobé se pouziti vySe uvedenych materiald omezuje pouze na nahradni dily nebo
dodavky na zakladé specialnich pozadavkl zakaznika. V souvislosti s jednotnymi pozadavky
Evropského spole€enstvi, shrnutymi ve smérnici 97/23/EC - tzv. PED (Pressure Equipment
Directive), se sou¢asné pokracujici harmonizaci evropskych narodnich norem (v€éetné CSN) a s
celkovou globalizaci trhu armatur, pouziva dnes firma LDM jako zakladnich materiall pro
vyrobu téles, vik a jejich spojovacich sou&asti vylu¢né litin, oceli a slitin neZeleznych kova v
souladu s Ceskou / evropskou materialovou normou CSN EN 1503, popfipadé v souladu se
severoamerickou materialovou normou ANSI / ASME B16.5. Pfehled materialt (vybér nejvice
pouzivanych)je uvedenvtab. 8.1.

Material dle EN Material dle ASTM CSN ekvivalent

Znacka | Cislo Znadka [Cislo

Oceli a odlitky

GP240GH 1.0619 WCB A216 42 2643

G 17CrMo5-5 1.7357 WC6 A217 42 2744

G 20Mn5 1.5419 42 2714

GX 5CrNi19-10 1.4308 CF8 A351 42 2930

GX 5CrNb19-11 1.4552 CF8C A351 42 2933

GX 5CrNoNb19-11-2 1.4581 42 2941

GX 5CrNiMo19-11-2 1.4408 CF8M A351 42 2940

Oceli

P265 GH 1.0425 11 416

P285 GH 1.0426 11 418

13CrMo4-5 1.7335 15121

X 20CrMoV11-1 1.4922 17 134

X 6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 17 347

Litiny

EN-GJS-400-15 EN-JS1030 42 2304

EN-GJS-400-18-LT EN-JS1025 42 2304
EN-JS1025 42 2420

EN-GJL-250 EN-JL1030 42 2425

EN-GJMB-350-10 EN-JM1130 42 2533

EN-GJMW-400-5 EN-JM1030 42 2540

Nezelezné kovy

CuSn5Zn5Pb5-C | CC491K [42 3135

Material SroubU a matic

40CrMoV4-6 1.7711

21CrMoV5-7 1.7709

20CrMoVTiB4-10

X6NiCrTiMoVB25-15-2 1.4980

X7CrNiMoBNb16-16 1.4986

Tab. 8.1. Piehled materialt dle CSN EN 1503 a ASTM a jejich porovnani pavodnimi CSN
materialy

Na zakladé pozadavku zakazniku je pak mozno pro vyrobu zakladnich dili armatury pouzit i
jinych materialu, a to jak specialnich oceli (napf. pro velmi nizké teploty), tak specialnich slitin s
vynikajici chemickou €i tepelnou odolnosti (Monel, Nimonic, Hasteloy apod.)

8.1.2. Skrtici systémy

Skrtici systém je srdcem celého ventilu, pfitemz jeho vlastnosti zasadnim zptisobem ovliviiuji
chovani celé armatury. Z tohoto divodu je tfeba jeho konstrukci vénovat maximalni péci a pfi
volbé typu Skrticiho systému je zapotiebi vzit v dvahu pfedevsim:

- maximalni hodnotu tlakového spadu na ventilu
- pozadované pritoéné mnozstvi a prito¢nou charakteristiku
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- maximalni povolenou netésnost
- pozadovany regulacni pomér

- druhaistotu média

- pracovniteplotu

Tak jak se zvySovaly provozni parametry energetickych zafizeni a tim i naroky kladené na
regulacni ventily, dochazelo také k vyvoji skrticiho systému. Prvni ventily pracovaly s tvarovou
kuzelkou, viz obr. 8.1. Vyhodou byla celkem snadna vyroba, pritocna charakteristika pak byla
ur¢ena tvarem zakfiveni boku kuzelky. Maximalni hodnota Kv je ur€ena primérem sedla, jez
nezavisi na typu charakteristiky.

Nevyhodou tohoto typu kuzelky je nachylnost ke kavitaci a z toho plynouci schopnost zpracovat
pouze relativné nizké tlakové spady, max. 3 MPa (30 bar). Tento nedostatek se feSi jednak
pouzivanim vysokojakostnich materialt, dale pomoci navaru tésnicich ploch tvrdokovem, ale
zejména volbou vicestupnovych kuzZelek. Zde se v3ak jedna jiz o znacné vyrobné slozité dily.
Tvarova kuzelka vyZaduje také dalSi vedeni pod kuzelkou, které je schopno zachycovat bocCni
sily vznikajici dynamickym ucinkem protékajiciho média.

rarwrowd. i
" RN IY,|

Obr. 8.1. Tvarova kuzelka

Z vySe uvedenych davodl se zacala pouzivat valcova kuzelka s vyfezy, viz kapitola 6, obr. 6.7.
az6.9. Jedna se opét o vyrobné pomérné jednoduchou soucast. Tvar prato¢né charakteristiky je
dan tvarem vyfezl, Kv hodnota potom jejich Sifkou. Vyhodou tohoto typu kuzZelky je skute€nost,
Ze je vedena po celém zdvihu sedlem.

DalSim vyrobné jednoduchym typem, pouzivanym u dvousedlovych armatur, je tzv. pistova
kuzelka. Jedna se v podstaté o dva pisty umisténé na spoleCném tahle, které pfi svém pohybu
postupné oteviraji pozadovany pratocny prufez v regulaénim pouzdru. Mezi vyhody patfi
pomérné jednoducha vyroba a hlavné pak velice nizké osové sily pusobici na tahlo ventilu,
nevyhodou je nizky tlakovy spad a znacna netésnost, kterou se ostatné vyznacuji vSechny
dvousedlové armatury klasické koncepce.

-133 -



EEEEENEE R

REZ A-A

Obr. 8.2. Valcova dérovana kuzelka

Z divodu dosazeni vysoke tésnosti v sedle a zvySeni Zivotnosti regulacniho organu se Casem
postupné preslo na valcové dérované kuzelky - viz obr. 8.2. Prato¢na plocha je tvofena
soustavou malych dér, které jsou vyvrtany po obvodu valcové &asti kuzelky. Uspofadani dér se
voli pokud mozno tak, aby se jednotlivé proudy média uvniti kuZelky navzajem stretavaly a
dochazelo tak ke vzajemné eliminaci u¢inku kinetické energie. Z tohoto divodu je tvar proudéni
média "nad sedlo”, to znamena Zze médium protéka smérem dovniti do valce kuzelky.

Vyhodou tohoto typu Skrticiho systému je schopnost zpracovavat vyssi tlakové spady bez
nebezpedi kavitace a vzniku hluku. Mezi vyhody tohoto typu kuzelky Ize stale pocitati pomérné
jednoduchou vyrobu. Nevyhodou je pak to, Ze limitujici prato¢na plocha je tvofena souctem
ploch otvorl ve valcovém plasti kuzelky, a proto nelze dosahnout stejnych max. hodnot Kv pro
vSechny typy charakteristik u ventill se stejnym primérem sedla.

DalSim krokem jsou vicestuprfiové Skrtici systémy tvofené nékolika tvarovymi kuzelkami
fazenymi v sérii za sebou, viz obr. 8.3 nebo kombinaci valcové dérované kuzelky a
vicestupfiového regulacniho pouzdra obdobného typu jako kuzelka. Prikladem takového
Skrticiho systému je kuzelka a regulacni pouzdro pouzité u ventilu RV 501 resp. RV 805, viz obr.
8.4. Tento az Ctyfstupnovy systém umoznuje zpracovavat tlakové spady az do 20 MPa (200 bar).
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Obr. 8.3. Vicestupriovy Skrtici systém sloZeny ze sériové fazenych tvarovych kuzelek
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Obr. 8.4. Vicestupriové Skrtici systémy pouzité u ventild RV 501 az RV 806

Pro nejtvrdSi pracovni podminky se pak pouziva labyrintovy Skrtici systém, tvofeny plunZrovou
kuZelkou, ktera pfi sveém zdvihu postupné otevira otvory ve specialnim regulaénim pouzdru, viz
obr. 8.5. To je tvofeno Ffadou soustfednych, do sebe zasunutych pouzder s regulacnimi otvory.
Pozadované prito¢né charakteristiky se pak dosahuje vhodnou kombinaci jednotlivych
pouzder. Firma LDM pouziva tohoto typu Skrticiho organu u najizdéciho ventilu typu G92.

Obr. 8.5. Labyrintovy Skrtici systém

Otazka typu materialu tésnicich ploch skrticich systém je v posledni dobé feSena nasledujicim
zpusobem:

nizka teplota, pomérné Cisté médium - tésnici plochy jsou opatfeny tésnicim materialem -
tzv. mékké sedlo. Firma LDM pouziva v tomto pfipadé PTFE krouzku vsazenych do sedlové
plochy

-135-



- VvySsi teplota, stfedni stupen znecisténi - tésnici plochy jsou ze zakladniho materialu,
kuzelku se sedlem je pro dosazeni dostatené tésnosti nutno zabrousit

- vysokateplota, vysoke tlakové spady - vtomto pfipadé je tésnici plocha opatfena navarem z
tvrdokovu (Real, Stelit).

8.1.3. Ucpavky

dokonale tésnit vieteno a zabranit tak uniku média, na strané druhé pak musi umoznit pohyb
tohoto vietene s co nejmensim odporem. Z tohoto dlvodu je problematika nalezeni vhodného
druhu ucpavky stejné stara jako vyroba armatur sama.

Tak jak se postupné zvySovaly parametry regulovaného média, ménil se i material, z néhoz se
ucpavka vyrabéla. Prvni ucpavky se vyrabély z bavinéné Sndry, napusténé rostlinnym c¢i
zivocisnym tukem. Pfes Fadu dalSich typu material( se dospélo ke Sndfe pletené z azbestového
vlakna, ktera se vzhledem ke sveé vynikajici tepelné odolnosti a dobrym tfecim vlastnostem jevila
jako idealni material. Ddvodem opusténi tohoto materialu nebyla jeho nedostate¢na tésnici
schopnost nebo nedostateCna Zivotnost, ale skuteCnost, Ze se azbest ukazal jako zivotnimu
prostfedi velice nebezpecéna latka. V posledni dobé se jako ucpavkovy material prosadil grafit, a
to jak ve formé pletenych Snur, tak i ve formé lisovanych krouzkd z expandovaného grafitu. Tento
material je dnes dodavan celou fadou svétovych renomovanych firem pod rliznymi obchodnimi

viv v

nazvy a se sloZenim, které je patficné modifikovano pro konkrétni pouZiti dané armatury.

8.1.4.Pohony

Pohony pouzité v energetice musi splfiovat specifické pozadavky tohoto odvétvi. Jedna se
predevsim o vysokou spolehlivost, dlouhou Zivotnost a dale o odolnost vi¢&i okolnimu prostredi
(vysoke teploty, vihkost, praSnost, chvéni, seismicka odolnost apod.)

Pro regulaéni ventily dnes tedy prakticky pfichazi v ivahu pfedevsim elektrické pohony bud v
provedeni pfimém nebo viceotackovém, popfipadé i Ctvrtotackovém u regulacnich ventilt
pakovych a pneumatické &i hydraulické pohony pfimé.

Podle stupné automatizace pak jsou tyto pohony vybaveny fizenim a zpétnovazebni signalizaci
rdzné urovné. Z elektrickych pohonl pouziva LDM vyrobky ZPA Pecky, Kfizik PreSov (Regada),
Auma, Schiebel, Siemens, EMG Drehmo a Rotork, pfiéemz pfi odivodnéném pfani zakaznika
je mozno pouzit i pohony jinych firem se standardnim pfipojenim dle ISO 5210. Pneupohony
jsou pak odebirany od firem SPA Praha, Honeywell a Foxboro Eckardt.

O pohonech je dale pojednano v kap. 9., pfi€emz cela problematika pohonu a jejich vybaveni je
natolik rozmanitou a slozitou oblasti, Ze se ji neni mozno se na tomto misté detailné vénovat.
8.2. Ventily LDM pro energetiku

Jak je patrnoi z katalogu firmy LDM, je v oblasti vyroby regulacnich ventilt pro energetiku mozno
vysledovat dva hlavni sméry vyvoje, tj. ventily fady G, které firma ziskala spolu s koupi byvalé
Armaturky Ceska Tiebova a dale ventily fady RV/RS 5xx a 7xx a RV 8xx vlastni konstrukce.
Dopliikem vyrobniho programu regulaénich armatur jsou potom impulsni plnozdvizné
pojistovaci ventily typu SiZ 1508 a uzaviraci ventily V46 aA10.

8.2.1. Ventily rady G

Spole¢nym rysem téchto ventill je robustni konstrukce, vypovidajici o dobé jejich vzniku,
vysoka spolehlivost a Zivotnost a s vyjimkou G 92 pak i pohon pomoci pakového ustroji. Jejich
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hlavnim nedostatkem je (opét s vyjimkami) neschopnost zpracovat vysoké tlakové spady a u
nékterych provedeni i mala vnitfni tésnost. Ventily téchto typovych fad jsou v souCasné dobé
postupné nahrazovany novymi typovymi fadami, popfipadé jsou ve spolupraci s firmou
LDM Servis, spol. s r.o. upravovany dle pozadavkl zakaznika (dérované regulacni partie,
vicestupnoveé Skrtici systémy, pfimé pohony, specialni materialy). Cilem nahrad a Uprav je vzdy
odstranéni vySe uvedenych nedostatk( pfi zachovani zivotnosti a spolehlivosti.

8.2.1.1. Regulacéni ventily G45

Jedna se o regulaéni ventily pfimé, v provedeni pfivafovacim i pfirubovém a ve velkém rozsahu
jmenovitych svétlosti a tlakd. Ventily G45 (viz obr. 8.6) jsou dvousedlového provedeni, u vétSich
svétlosti jsou obé sedla nahrazena regulacnim pouzdrem. Vyhodou tohoto provedeni je
pomérné snadna vyména opotfebenych Skrticich partii, nevyhodou je dalSi potencialni zdroj
vnitfni netésnosti ventilu. Vzhledem k tomu, zZe ventily maji stejnou svétlost vstupniho i
vystupniho hrdla, jsou uréeny pfedevsim pro regulaci pritoku kapalin.

Obr. 8.6. Ventil G45 125540

8.2.1.2. Regulaéniventily G41, G46

Jedna se podobné jako u ventild G 45 o regulacni ventily pfimé v provedeni pfivafovacim i
pFirubovém ve velkém rozsahu jmenovitych svétlosti a tlaku. Ventily fady G41, viz obr. 8.7, jsou
jednosedlové, ventily G46, viz obr. 8.8, v dvousedlovém provedeni, u vétSich svétlosti jsou obé
sedla nahrazena regulacnim pouzdrem. Vyhodou tohoto provedeni je pomérné snadna vyména
opotiebeného Skrticiho organu, nevyhodou pak dalsi potencialni zdroj vnitfni netésnosti ventilu.
Vzhledem k tomu, Ze oba typy ventild maji rozSifeny vystup, jsou ventily ureny pro regulaci
pratoku par a plynu.
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Obr. 8.7. Ventil G41 1152250 Obr. 8.8. Ventil G 46 125 5100

8.2.1.3. Regulacni ventily G47

Obdobné jako vyse uvedené typy ventill, i zde se jedna o ventily v pfimém provedeni. Vzhledem
k jejich urCeni jako regulacnich ventilll napajeci vody pro parni kotle, jsou tyto ventily vyrabény
ve vySSich tlakovych tfidach (PN 125 az 500). Dalsi odliSnosti je typ Skrticiho organu. U téchto
ventill je pouzito kuzelky tzv. pistového typu a regulaéniho pouzdra s tvarovymi vyfezy, viz obr.
8.9. Tvarem a velikosti téchto vyfezUl je pak uréena charakteristika a Kvs soucinitel ventilu.

|
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Obr. 8.9. Ventil G47 1255125
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8.2.1.4. Regulaéni ventil G92

Tento ventil, viz obr. 8.10, byl navrzen jako specialni armatura pro najizdéni 200 MW bloku
klasickych elektraren. Regulaéni organ je tvofen plunzrovou kuzZelkou, ktera v zavieném stavu
doseda do sedla a ventil je tedy v uzavieném stavu tésny. Pfi svém zdvihu pak postupné otvira
otvory ve specialnim regulaénim pouzdfe. Pouzdro svou konstrukci tvofi Etyfstupriovy regulacni
Skrtici organ, ktery diky geometrii svych otvorl umozruje velice jemnou a pfesnou regulaci.
Ventil je navrzen pro ovladani viceotackovym servopohonem s pfipojenim F10 dle ISO 5210.

Obr. 8.10. Ventil G 92 225 2400

8.2.2. Ventily fady RV

Ventily konstrukCnifady RV vznikly na zakladé zaméru firmy LDM eliminovat vétSinu nedostatku
mensi hluénosti a schopnosti zpracovavat vy$si tlakové spady. Jejich spole€nym rysem je, Ze
jsou konstruovany pro pfipojeni pfimoc€arych pohonu a pouzivaji vicestupriové skrtici systémy,
tvofené dérovanou kuzZelkou a jedno Ci vicenasobnym dérovanym regulacnim pouzdrem. Na
kazdém stupni je tak mozno zpracovavat tlakovy spad az do 5 MPa (50 bar).

8.2.2.1. Regulaéni ventily RV 501

Regulacni ventily RV 501, viz obr. 8.11, se dodavaji v pfimém provedeni, tlakovych tfidach PN
16 az 160 a ve svétlostech DN 15 az 150. Pfipojeni ventilt je bud pFirubové nebo pfivarovaci.
Charakteristickym rysem téchto ventill je tlakové odlehCena kuzelka a moznost volby mezi
jedno- , dvou- a tfistupfiovym Skrticim systémem. Vzhledem k tomu, ze rozméry vstupniho i
vystupniho kanalu jsou shodné, je ventil urCen pfedevsim pro regulaci kapalin. Bez ohledu na
tuto skute€nost je podle pouzitého materialu zakladnich ¢asti mozno pouzivat tyto ventily az do
teploty 550 °C.
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Obr. 8.11. Ventil RV 501 EXX 4752

8.2.2.2. Regulaéni ventily RV 502, RS 502

Jedna se o obdobu vySe popsanych ventilt s tim rozdilem, Ze vystupni kanal ventilu RV 502 ma
zvétSené rozmeéry s rozsahem PN 160/100. Z tohoto divodu je ventil vhodny pfedevSim pro
regulaci pary, viz obr. 8.12. Pro zvétSeni tlakového spadu, ktery je ventil schopen zpracovat a pro
snizeni hluku ve vystupnim potrubi je mozZno opatfit ventil na vystupu az tfemi clonami.
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Obr. 8.12. Ventil RV 502 EXX 1152

Ventil, resp. redukéni stanice RS 502, viz obr. 8.13, dale rozSifuje pouZitelnost popisované
konstrukéni Fady o aplikace, kde je sou€asné s redukci tlaku pozadovana i regulace teploty.
Jedna se v podstaté o ventil RV 502, ktery je na vystupu opatfen pfipojovaci pfirubou pro montaz
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vstfikovaci hlavy. V sou€asné dobé firma LDM nabizi dva typy vstfikovacich hlav. Jedna se
vstfikovaci hlavu, vybavenou jednou ¢&i vice (max. tfemi) mechanickymi rozpraSovacimi
tryskami, viz obr. 8.14 nebo o vstfikovaci hlavu s Lavalovou tryskou, viz obr. 8.15, u niz se
dokonalého rozpraseni dosahne pomoci kinetické energie hnaci pary, expandujici v trysce.
Pouziti prvniho typu hlavy je limitovano minimalnim mnozstvim chladici vody, pfi némz je
dosazeno dokonalého rozpraseni. v pfipadé vétSiho mnozstvi se pak pouziva hlava s vice
tryskami, které maji odstupfovany oteviraci pretlak, popfipadé se do potrubi umisti vétsi pocet
hlav. Ty je moZno montovat i do samostatného useku potrubi. Hlava parni se naopak pouziva
tam, kde je potfeba dokonale rozprasit mala mnozstvi chladici vody a kde je zarover k dispozici
dostate¢ny tlakovy spad mezi hnaci a chlazenou parou. Dle typu zvoleného materialu je mozno
hlavice pouzivat pro chlazeni pary az do teploty 550 °C.
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Obr. 8.13. Ventil RS 502 EXX 4152

Obr. 8.14. Vstfikovaci hlava (VH) Obr. 8.15. Vstfikovaci hlava parni (VHP)
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8.2.2.3. Regula¢ni ventily RV 701

Regulacni ventily RV 701, viz obr. 8.16, jsou ventily jednosedlové konstrukce s tlakové
vyvazenou kuzelkou, vyrabéné v pfimeém pfivarfovacim, popfipadé pfimem pFirubovém (hladka
tésnici lista) provedeni. Vicestupnovy Skrtici systém (dle parametri media a pozadavku
zakaznika se ventily dodavaji se skrticim systémem v jedno az tfistupfiovém provedeni) je
navrzen s ohledem na co nejvy3Si odolnost proti vzniku a u€inkiim kavitace a s ni souvisejiciho
hluku. V zakladnim provedeni jsou ventily dodavany s netésnosti uzavéru ve tfidé Ill dle CSN
EN 1349, v pfipadé pozadavku pak jako provedeni se zvySenou tésnosti ve tfidé V zminéné
normy. Ventily jsou standardné dodavany s grafitovou ucpavkou typu "Live Loading" s
centralnim svazkem talifovych pruzin. V sou€asné dobé jsou ventily dodavany ve svétlostech
DN 25 az DN 250, v tlakovych tfidach PN 160, 250, 320 a 400. Materialy téles, {j. lita uhlikova
ocel GP240GH (WN 1.0619) a lita legovana ocel 13CrMo4-5 (WN 1.7357), event. GX
23CrMoV9-1 (WN 1.4931) pak umoznuji pouzit téchto ventild v rozsahu teplot -20 az +550° C.
S ohledem na shodny rozmér vstupniho a vystupniho kanalu jsou ventily RV 701 urCeny
pfednostné pro regulaci kapalin. Ventily jsou uzpusobeny pro pouziti Siroké Skaly pfimych
tahlovych servopohond, jak v elektro-, tak i pneu- provedeni.

Obr. 8.16. Ventil RV 701 v pfirubovém provedeni

8.2.2.4. Regulaéniventily RV 702, RS 702

Regulacni ventily RV 702, viz obr. 8.17, jsou variantou vy$e zminéného typu, ur€enou pro
regulaci pratoku pary a plynt. Tomu odpovida rozSifeny vystupni kanal, ktery lze navic
dimenzovat pro pouziti jedné aZz tfi clon, coz zvétSuje velikost tlakového spadu, ktery Ize ve
ventilu zpracovat. Tyto ventily se dodavaji ve svétlostech vstupniho kanalu DN 25 (RV 702) nebo
DN 50 (RS 702) az 250, pficemz vystupni kanaly pak Ize odstupfiovat v rozsahu DN 25 (RV 702)
nebo DN 100 (RS 702) az DN 600. Tlakovou tfidu vystupniho kanalu Ize ménit v rozsahu PN 160
az PN 400, zatimco tlakova tfida vystupniho kanaluje vrozsahu PN 16 az PN 160.
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Obr. 8.17. Ventil RS 702 v pfivafovacim provedeni

Ventil, resp. redukéni stanice RS 702 roz8ifuje pouzitelnost popisované konstrukéni fady o
aplikace, kde je sou€asné s redukci tlaku poZzadovana i regulace teploty. Jedna se v podstaté o
ventil RV 702, ktery je na vystupu opatien pfipojovaci pfirubou pro montaz vstfikovaci hlavy.
Vstfikovaci hlavy jsou shodné s hlavami navrzenymi pro ventily fady RS 502.

8.2.2.5. Regulaéni ventily RV 805, RV 806

Regulacni ventily RV 805 (narozni provedeni, viz obr. 8.18) a RV 806 ("Z" provedeni, viz obr.
8.19) vznikly jako nasledovnik dfive vyrabénych ventild RV 803 a RV 804. Maji tedy naprosto
identické ur&eni - regulace mnozstvi chladici vody (regulace vysokotlakych vstfikd) a jsou
vyrabény ve shodnych tlakovych a rozmérovych tfidach PN 160, 250 a 400 v pfivafovacim
provedeni a ve svétlostech DN 25, 40 a 50. Dvodem k rekonstrukci dfive vyrabénych ventilt byl
pozadavek zakaznikl na vysSi tésnost a zivotnost ucpavky zaroven ve spojeni s vétsi odolnosti
téles ventilli proti kavitaci.

Tato fada ventili je standardné dodavana s grafitovou ucpavkou typu "Live Loading" s
centralnim svazkem talifovych pruzin. Télesa jsou vyrabéna z nerezové slitinové oceli
X20CrMoV11-1 (WN 1.4922).

Regulacni organy tohoto ventilu byly navrhovany s ohledem na co mozna nejpresnéjsi regulaci.
Vzhledem k potfebé zpracovavat vysoké tlakové spady je ventil mozno vybavit az Ctyr-
stupnovym skrticim systémem, ktery umoznuje zpracovavat maximalni tlakovy spad na ventilu
az 20 MPa, tj. 200 bar. Tésnosti uzavéru ventil splfiuje podminky tfidy IV dle CSN EN 1349.

Dle provedeni a materialu Ize ventil pouzivat do teplot az 550 °C.
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Obr. 8.18. Ventil RV 805 Obr. 8.19. Ventil RV 806

8.2.3. Pojist'ovaci ventily SiZ 1508

Samostatnou kapitolou jak v energetice, tak i ve vyrobnim programu firmy LDM jsou pojistovaci
ventily.

Kazdé tlakové zafizeni v energetice (elektrarensky kotel, parovody, nadrze napajeci vody
apod.) musi byt dle CSN vybaveno pfislusnym pojistnym zafizenim. Tim jsou ve vétSiné pfipadu
pravé pojistné ventily. Na jejich funkci jsou kladeny pozadavky na dokonalou té€snost az do
okamziku otevieni, rychlé a samocinné otevieni v pfipadé prekroCeni pracovniho tlaku
jisténého zafizeni, tj. pfi dosazeni hodnoty nastaveného oteviraciho tlaku a rychlé a samoc&inné
uzavfeni pfi poklesu tlaku na uréenou hodnotu.

Splnéni &ilépe feCeno nesplnéni téchto pozadavkl ma za nasledek v lepSim pfipadé zhorSenou
ekonomiku provozu celého zafizeni, v pfipadé horSim pak odstaveni nebo dokonce havarii
tohoto zafizeni. V pribéhu doby dochazelo k postupnému vyvoji pojisStovacich ventill, kde
prvnimi typy byly tzv. zavazové. Postupné se pfeslo na ventily pruzinove, které jsou v sou¢asné
dobé nejvice rozSifenym typem a pro niz$i parametry v centralizovaném zasobovani teplem a
vytapéni jsou zcela postacujici.

Pro vysokotlaké kotle s velkym vykonem vSak bylo nutno vySe uvedené ventily nahradit ventily s
pridavnym zatizenim, které eliminuji proporcionalni otevirani jako je tomu u bézZnych
pojistovacich ventill. Typem SiZ 1508, viz obr. 8.20, ktery pfedstavuje plnozdvizny pojistovaci
ventil s pfidavhym zatizenim ovladany fidicim pfistrojem SiZ 5320 (nebo novym typem
RP 5330) se firma LDM zafadila mezi vyrobce téchto technologicky naro¢nych zafizeni.
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Obr. 8.20. Pojistovaci ventil SiZ 1508

Celé zafizeni se sklada z vlastniho pojistného ventilu, Fidiciho pfistroje, impulsniho potrubi a
zavzdusSnovaci soustavy. Vlastni konstrukce ventilu je prakticky shodna s konstrukci b&zného
pruzinového ventilu, ale navic je zde vzduchovy valec s diferencialnim pistem.

Cinnost zafizeni se da velice struéné popsat nasledujicim zplisobem: Pfi dosazeni oteviraciho
pretlaku vypusti Fidici pfistroj vzduch nad pistem vzduchového valce (tzv. zatézny vzduch).
Vlastni tlak média pak spolu s tlakem vzduchu pod pistem vzduchového valce (tzv. zdvihovy
vzduch) zvedne kuzelku okamzité na plny zdvih bez postupného otevirani. PFi poklesu tlaku
média pod hodnotu oteviraciho pfetlaku pak naopak zatézny vzduch pomaha ventil rychle a
tésné zavfit. V pfipadé vypadku energie €i poruchy fidiciho pfistroje potom ventil pracuje jako
klasicky pruzinovy pojistny ventil. Tento nouzovy reZim prace v8ak podstatnou mérou snizuje
jeho Zivotnost, resp. jeho tésnicich ploch.

Vyhodami tohoto typu pojistnych ventilll je, Ze se vyznacuji vysokou tésnosti a spolehlivosti,
moznosti vyzkou$et funkci ventilu aniz by bylo nutno dosahnout hodnoty oteviraciho pretlaku
(tzv. K-linie), vysokou pfesnosti nastaveni oteviraciho pretlaku a kratkymi reak&nimi Casy, které
zabranuji zbyteCnym ztratam pary a pfispivaji tak k vysoké hospodarnosti provozu takto
jisténého zafizeni.

Ventily typu SiZ 1508 vyrabéné v LDM Ceska Trebova jsou zafazeny mezi uznanou vystroj
parnich kot ve smyslu vyhlagky CSN 07 0620 a firma mé na tyto ventily vystaveno "Osvédéeni
o schvaleni konstrukce” vydané IBP dne 24.6 1969 pod €.j.1699/0.50/69. Ventily jsou vyrabény
ve svétlostech DN 25/40 az 350/600 (svétlost vstupniho/vystupniho hrdla), pro max. teplotu
média 575 °C a oteviraci pretlaky az 40 MPa (400 bar) v zavislosti na svétlosti a prumeru sedla.
Jsou dodavany v provedeni pfivafovacim, pfirubovém nebo kombinovaném, tj. pfivafovaci
vstup a pfirubové pfipojeni na vystupu.
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Na obr. 8.21 je potom uvedeno funkéni schéma pojistovaciho ventilu SiZ 1508 v¢etné jeho
fidiciho pfistroje SiZ 5320, kde: 1 -jiSténé zafizeni, 2 - pojiStovaci ventil, 3 - pist tlakovzdusného
valce, 4 - vyfukové potrubi, 5 - odvodnéni, 6 - impulsni potrubi, 7 - lapac necistot, 8 - Snekova
pera, 9 - fidici clony, 10 -filtr, 11 - rozvod tlakového vzduchu, 12 - tlakomér zdvihového vzduchu,
13 - tlakomér fidiciho vzduchu, 14 - uzaviraci ventil, 15 - hlavni reduk&ni ventil, 16 - redukéni
ventil fidiciho vzduchu, 17 - elektromagneticky ventil, 18 - vzduchové trysky, 19 - uzaviraci ventil
fidiciho vzduchu, 20 - Skrtici misto zatézovaciho vzduchu, 21 - membranovy ventil, 22 - tlakomér
zatézovaciho vzduchu, 23 - potrubi zatéZovaciho vzduchu a 24 - potrubi zdvihového vzduchu.

23

T

Obr. 8.21. Funk&ni schéma poj. ventilu SiZ 1508 a jeho fidiciho pfistroje SiZ 5320

S ohledem na stale se zvySujici pozadavky na bezpecnost zafizeni a ekonomiku provozu
(v€etné revizi zafizeni, jejich sefizovani a zkouseni) vyvstal ze strany zédkaznikl pozadavek na
sefizovani hodnoty oteviraciho pretlaku fidiciho pfistroje jesté pfed uvedenim jisténého
zafizeni do provozu a na sefizovani a zkouseni pojistovacich ventill za provozu, tzn. pfi
provoznim pretlaku. Z tohoto divodu byl v LDM vyvinut novy typ fidiciho pfistroje, oznaceného
RP 5330. Tento novy typ nejen zZe plné nahrazuje typ stary, ale navic nabizi tfi odbéry tlaku
jisténého zafizeni (starSi typ pouze dva), moznost vySe uvedeného sefizovani oteviraciho
pretlaku jak Fidiciho pfistroje, tak i pojiStovacich ventild, pro kazdy ventil oddélenou
zavzdusnovaci soustavu, jiz zabudovanou v fidicim pfistroji a blokovani provozu pfistroje pfi
zavieném impulsnim potrubi. Pfi zachovani shodnosti vSech hlavnich prvkd (s ohledem na
jejich zaménitelnost a pfedevsim pro jejich mnohalety provoz s prokazanou spolehlivosti) pak
novy fFidici pfistroj umozruje nasazeni v prostfedi s vy$Si teplotou (trvale 60 °C, po dobu 1
hodiny pak 100 °C oproti 50 °C u plvodniho pfistroje).

Funk&ni schéma pojistovaciho ventilu SiZ 1508 a jeho nového fidiciho pristroje RP 5330 je
uvedeno na obr. 8.22 , kde 1 - jisténé zafizeni, 2 - pojiStovaci ventil, 3 - pist tlakovzdusného
valce, 4 - vyfukoveé potrubi, 5 - odvodnéni, 6 - impulsni potrubi, 7 - tficestny uzaviraci ventil, 8 -
tlakomérimpulsu, 10 - Snekova pera, 11 - fidici clony, 12 - tlakovzdu$na sit, 13 - uzaviraci ventil,
14 - filtr, 15 - hlavni redukéni ventil (6 az 4 bar), 16 - tlakomér, 17 - redukéni ventil fidiciho
vzduchu (4 az 0,6 bar), 18 - tlakomér fidiciho vzduchu, 19 - magnetoventil, 20 - uzaviraci kohout,
21 - vzduchové trysky, 22 - membranové ventily, 23 - Skrtici clona zatézovaciho vzduchu, 24 -
tficestny uzaviraci ventil zatézovaciho vzduchu (1. pojistovaci ventil), 25 - tficestny uzaviraci
ventil zatézovaciho vzduchu (2. pojiStovaci ventil), 26 - vypousténi zatézovaciho vzduchu (1.
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pojistovaci ventil), 27 - vypousténi zatézovaciho vzduchu (2. pojistovaci ventil), 28 - tlakomér
zatézovaciho vzduchu (1. pojistovaci ventil), 29 - tlakomér zatézovaciho vzduchu (2.
pojistovaci ventil), 30 - tficestny uzaviraci ventil zdvihového vzduchu (1. pojistovaci ventil), 31 -
tficestny uzaviraci ventil zdvihového vzduchu (2. pojiStovaci ventil), 32 - tlakomér zdvihového
vzduchu (1. pojistovaci ventil), 33 - tlakomér zdvihového vzduchu (2. pojistovaci ventil), 34 -
pfipojeni vnéjSiho zdroje zdvihového vzduchu (1. pojistovaci ventil), 35 - pfipojeni vnéjSiho
zdroje zdvihového vzduchu (2. pojistovaci ventil), 36 - potrubi zdvihového vzduchu, 37 - potrubi
zatéZovaciho vzduchu

A
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e

Obr. 8.22. Funk&nischéma poj. ventilu SiZ 1508 a jeho fidiciho pfistroje RP 5330

8.2.4. Uzaviraci ventily V46

DalSim vyrobkem, ktery ponékud vybocuje z vyrobniho programu firmy LDM, jsou uzaviraci
ventily typu V46, viz obr. 8.23. Jedna se vysokotlaké uzaviraci ventily v tlakové tfidé PN 400,
které jsou vyrabény ve svétlostech DN 6 a 10. Vzhledem k tomu, Ze se jich v pfevazné mire
pouziva jako uzaveéra potrubi pro odbér vzorkl kondenzatu, jsou bézné oznacovany jako
vzorkovaci ventily.

Téleso ventilu je zapustkovy vykovek z korozivzdorné nebo legované oceli s vrtanym vstupnim a
vystupnim kanalem. Sedlo i kuzelka jsou opatfeny navarem z tvrdokovu, coz zaru€uje vysokou
spolehlivost a dlouhou Zivotnost ventilu. Ventily se ovladaji ru¢nim kolem.
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Obr. 8.23. Uzaviraci ventil V46 121 3400

8.3. Umisténi ventild LDM na bloku uhelné elektrarny

Na zjednoduSeném schématu 200 MW vyrobniho bloku tepelné elektrarny, viz obr. 8.24, je
nazorna demonstrace praktického pouziti ventili LDM pro energetiku. V nasledujici tabulce, viz

tab. 8.2, je potomlegenda k pozicim na obr. 8.24.

Pozice Typ DN Pouziti
1 G 45115516 300 Ochoz BUK
2 G 45115516 300 Ochoz SF
3 G 40 115540/ RV 220 100 Demi voda do kondenzatoru
4 G 45 115 540 200 Doplriovani kondenzatoru ze ZN
5 G 40 115540/ RV 220 150 Recirkulace PC
6 G 40 115540/ RV 220 100 Kondenzat z NTO5 do NTO4
7 G 45 115 540 200 Kondenzat z NTO3 do kondenzatoru
8 G 40 115540/ RV 220 150 Kondenzat z NTO4 do NTO3
9 G 40 115540/ RV 220 150 Kondenzat z NTO5 do EPK
10 G 45 115 540 300 RS pary na POV
11 G 40 115540/ RV 220 / RV 501 15 Vstfik chladici vody RS POV
12 G 40 115540/ RV 220 100 Kondenzéat z VTO1 do EPK
13 G 45 1155100 / RV 501 100 Kondenzéat z VTO2 do VTO1
14 G 40 115540/ RV 220 / RV 501 150 Kondenzat z VTO1 do NNV
15 G 40 115540/ RV 220 100 Doplriovani ZN
16 G 40 115 540 200 Ochoz KC I
17 G 40 115540/ RV 220 / RV 501 25 Vstiik RCHS
18 G 40 115540/ RV 220 / RV 501 15 Vstfik malé RCHS
19 G 46 125 5100 200/300 | RCHS
20 G 46 125 5100 100/200 | RCHS mala
21 G 45 125 540 300 Regulace hladiny NNV
22 G 92 225 2400 150 Najizdéci ventil
23 RV 803 E 4253 50 Vstfik VT a ST prehfivak
24 IPV SiZ 1508 300/ 50 NNV
25 IPV SiZ 1508 50/ 80 VT okruh, vyparnik
26 G 47 125 2500 300 Napajeci ventil

Tab. 8.2. Legenda zafizeni 200 MW bloku
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Obr. 8.24. Pouziti ventild LDM na elektrarenském bloku 200 MW
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8.4. Armatury pro jadernou energetiku

8.4.1. Pozadavky na armatury

Co se funkce tyCe, neni podstatného rozdilu mezi armaturou pracuijici v klasické a jaderné
energetice. Rozdil je vSak v pracovnim médiu, ale hlavné v pozZadavcich na zivotnost a
spolehlivost. Obecné musi armatura pro pouziti v jaderné energetice splfiovat nasledujici
pozadavky:

- dokonala pevnosta nepropustnost vici vnéjSimu okoli

- zivotnost (utélesa bézné az 30 let) v€etné zivotnosti unavové
- korozniodolnost vi&i pracovni latce a okolnimu prostredi

- vhodny a spolehlivy pohon

- seizmicka odolnost

Z tohoto duvodu podiéha konstrukce ventild pro jadernou energetiku fadé mistnich a
mezinarodnich predpisd, které na zakladé pracovni latky a jejich parametrd a na zakladé
umisténi prislusné armatury v elektrarné rozdéluji armatury do tfid a pro pfislusné tfidy v prvé
fadé urcuiji:

- typ pouzitého materialu (jedna se rlizné druhy oceli pfesné uréeného chemického slozeni a -
mechanickych vlastnosti)

- typucpavky (grafit, Cisty grafit, PTFE, vinovec)

- material t&¢snéni (grafit, Cisty grafit, PTFE, hfebenova tésnéni)

- pfipojovaci rozméry a zpUsob pfipojeni (témérf vyluéné pfivarfovaci provedeni)

- parametry zatiZzeni pro pevnostni vypocty

V pfipadé dodavky armatur pro jaderné elektrarny je pak tfeba splnit kromé zakladnich
technickych pozadavkil na tyto armatury, jako jsou VTP-87/91 (VSeobecné technické
pozadavky pro specialni armatury jadernych elektraren se zménami ze dne 9.11.1991), dalSi
technické, organizacni a bezpecnostni pozadavky vyplyvajici z jednotlivych narodnich predpist
azakonnych ustanoveni:

- VyhlaSka 76/Sb. Ceského ufadu bezpecénosti prace vydana dne 19.6.1989 o zajisténi
bezpelnosti technickych zafizeni v jaderné energetice

- Vyhlaska 214/Sb. Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost vydana dne 15.8.1997 o
zabezpedovani jakosti vybranych zafizeni

- VTP-87 VSeobecné technické poZadavky pro specialni armatury jadernych elektraren se
zménamize dne 9.11.1991

8.4.2. Pozadavky na konstrukci

Pro splnéni vSech pozadavku, kladenych na armaturu pro jadernou energetiku a vyplyvajicich z
vySe uvedenych dokumentd, je nutno jiz ve fazi konstrukce posoudit vSechny mozné kombinace
provoznich i havarijnich podminek. Pomoci vypocetni techniky a schvalenych programu jsou
pak provadény vypocty pevnosti / napéti a Zivotnosti armatur pro pfedepsané stavy (normalni
provoz, havarie typu LOCA, maximalni projektové zemétfeseni a také jejich kombinace).

8.4.3. Pozadavky na vyrobu

Z narokl kladenych na vlastni armatury vyplyva i fada pozadavkd na samotného vyrobce
pFislusné armatury. Obecné plati, Ze vyrobce vcetné dodavatell polotovarl pro vyrobu
vybranych ¢asti armatury musi byt drzitelem pfislusného opravnéni pro tuto vyrobu. Vyroba pak
musi probihat dle dokumentace schvalené pfislusnym organem statniho dozoru nad jadernou
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bezpecCnosti a béhem vyroby probiha prejimka vybranych ¢&asti, po ukonceni vyroby pak
zkouSka a prejimka pfislusné armatury. Vysledky vSech prfedepsanych zkouSek musi byt
uvedeny v privodni dokumentaci, tzv. pasportu armatury.

8.4.4. Typy ventill pro jadernou energetiku

Na jadernych elektrarnach je nasazena vétSina z typu ventild uvedenych v pfedchozi ¢asti
prispévku. Jedna se v§ak o materialové modifikace, upravené podle pfislusnych predpist, které
byly vyrabény podle zvlastnich pfedem odsouhlasenych technickych podminek a za dozoru a
prejimky pfisluSnych organt nebo odbératele. Pfesto bychom v§ak radi vyzdvihli dvé armatury,
které jsou na jadernych elektrarnach nasazeny v sériich gitajicich desitky, resp. stovky kusu.
Jedna se o pojistovaci ventily typu SiZ 1508 a uzaviraci ventily typu A 10. V sou€asné dobé se
vSak na jadernych elektrarnach objevuiji i dal$i fady ventilt z produkce LDM, predevsim ventily
fady RV 5xx, RV 7xx, RV 2xx, jiZzminéné pojiStovaci ventily a nékteré typy zfady G.

8.4.4.1. Uzaviraci ventilA10

U ventiluA 10, viz obr. 8.25, se jedna prakticky o obdobu ventilu V46 pro jadernou energetiku. Od
svého vzoru se lisi pfedevSim pouzitym materialem, typem ucpavky (viceplastovy vinovec
doplnény o bezpecnostni ucpavku z grafitové Sndry), parametry (PN 40 az 200, DN 10) a
variantni volbou pohonu (ruéni pohon, el. pohon Limitorque popf. dalkovy pohon pomoci
kloubového hfidele. Také tento ventil slouzi k uzavirani potrubi odbéru vzorku.

Obr. 8.25. Uzaviraci ventilA1082 10200/300-10

8.4.4.2. Regulacniventily RV 501 NA

TTento ventily predstavuji modifikaci ventilu RV 501 pro dodavky na jaderné elektrarny.
Regulacni ventily jsou v pfimém provedeni, tlakovych tfidach dle VTP 87 a ve svétlostech DN 15
az 150, viz obr. 8.26. Hlavni odliSnosti oproti zakladnimu typu je pouziti specialnich oceli a v
pfipadé ucpavek Cistého grafitu (tzv. jaderna kvalita). Na pfani se tyto ventily dodavaji také s
vinovcovou ucpavkou.
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Obr. 8.26. Ventil RV 501 NA
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9. POHONY REGULACNICH VENTILU

Nedilnou soucasti regulaéniho ventilu je jeho pohon. Stejnou mérou, jakou se zvySuji
pozadavky na presnost, rychlost a spolehlivost regula¢nich ventild, rostou i naroky na jejich
pohony. Dnedni pohony regulacnich armatur uz jen velmi zfidka vystaci s tfibodovym fizenim,
naopak je stale vice vyzadovana spojita regulace s presnym definovanim polohy ventilu.
Nemaly vyznam ma i havarijni funkce pohonu, ktera umoznuje podle zapojeni prestavit pfi
vypadku energie ventil do Zadané polohy, zpravidla do polohy zavieno.

9.1. Zakladni rozdéleni pohonti armatur

Pohony armatur je v zasadé mozno rozdélit na zakladé riznych hledisek do nékolika
nasledujicich kategorii.

pohony elektrické, kde soucasti pohonu je pfimo elektromotor. Ten muze byt jak
stejnosmérny (24 V), tak i stfidavy v jedno- nebo tfifazovém provedeni. Elektrické pohony se
pro regulaéni ventily dodavaji nejCastéji v provedeni pfimém, kdy je pfevod mezi rotacnim
pohybem elektromotoru a pfimym pohybem tahla ventilu jiz zabudovan do pohonu, v
provedeni viceotackovém, kde je nutno mezi pohon a ventil zaradit jesté linearni jednotku
nebo vytvofit pohybovy zavit na tahle ventilu a spoluzabirajici matici pak vytvofit v pohonu
nebo na specialnim tfmenu ve viku ventilu a nebo v provedeni jedno- Ci pouze
Ctvrtotackovém. Posledné jmenovanému provedeni odpovidaji pohony pakové. Pohony
mohou byt vybaveny Sirokou fadou signaliza¢nich a koncovych vypinacl, momentovych (Ci
silovych) vypinacd, vysilacl polohy a dalSiho pfisluSenstvi. Vyhodou elektrickych
servomotorl je moznost napajeni z bézné sité, moznost pracovat v rizné poloze a
vybaveni pohonu ruénim ovladanim, Siroka nabidka pfisluSenstvi, moznost prace ve
spojitém (regulacni smy¢&ce) Ci nespojitém rezimu fizeni a vysoka presnost regulace. U
viceotaCkovych pohonl pak také moznost realizace prakticky "neomezeného” zdvihu.
Nevyhodou je vyS$Si cena, pomérné vysoka slozitost pohonu a mnohdy i znacna hmotnost.
Dal$i nevyhodou je nevhodnost téchto pohonu pro praci ve vybusném prostiedi. To je sice v
fadé pfipadl eliminovano moznosti pouziti pohonu v tzv. Ex provedeni, které je vSak opét
vykoupeno vysSi cenou. Pohony mensSich velikosti (a vykonu) nemaiji unifikované pfipojeni,
vétsi pohony jsou dnes takika vyluéné dodavany s pfipojovaci pfirubou dle ISO 5210, coz
umoznuje pouzit pro jeden ventil fady pohont rliznych typu a vyrobca.

pohony pneumatické, kde je pohon tvofen vzduchovym valcem s pistem a membranou. V
jednom sméru je ventil tlaCen svazkem pruzin, zatimco v druhém sméru je pohyb zarucen
ménicim se tlakem vzduchu. Jak vyplyva jiz z principu funkce, jedna se o pohony pfimé.
Vyhodou pneupohonu je jeho pomérna jednoduchost, nizkd hmotnost a cena.
Nezanedbatelnou vyhodou je také jeho havarijni funkce, kterou je mozno velice snadno
reverzovat prostym oto€enim pohonu a jeho vhodnost do prostfedi s nebezpelim vybuchu.
Nevyhodou je naro¢nost na Cistotu ovladaciho média a jeho rozvodu a z toho vyplyvajici
omezeni parametr prostfedi, v nichz pohon muize pracovat (kondenzace a namrzani v
vlhkosti v ovladacim vzduchu). DalSi nevyhodou je pomérné nizka osova sila a také
omezeny zdvih pohonu. Otazka zvétSeni osové sily se feSi tzv. "tandemovym” nebo
dokonce trojnasobnym sériovym Fazenim pohonu, popfipadé zvétSovanim plochy pistu.
Obé tato opatieni vSak znacné zvysuji jak hmotnost, tak i cenu pohonu. DalSi nevyhodou
vzhledem k chybgjici pfimé mechanické vazbé je pak pomérna mékkost pohonu (zdvih
pohonu je znacnou mérou ovlivnén skute€nymi silovymi poméry na ventilu). Tento jev Ize
eliminovat tzv. pozicionerem.

pohony hydraulické, které pracuji bud na stejném principu jako vySe popsané ventily
pneumatické, nebo na principu pistu, ktery je zatézovan kapalinou stfidavé z obou stran.
Vzhledem k tomu, Ze firma LDM téchto pohonu nepouziva, nebude jim dale vénovana
pozornost.
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pohony elektrohydraulicke, které jsou tvofeny hydraulickym valcem a vlastnim elektrickym
Cerpadlem a spojuji tak prednosti elektrickych a hydraulickych pohond, tj. jednoduché
napajeni, jednoducha konstrukce, snadno realizovatelna havarijni funkce. Nevyhodou je

vSak jejich mala zavérna sila, dana silou vnitfni pruziny.
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9.2. Pohony pro ventily LDM

Jednotlivé typy budou podrobnégji popsany na vzorovych pfipadech pohon(l, nicméné pro

informaci ¢tenare je vtab. 9.1. uveden struény piehled pohon, které firma LDM pouziva.

Vyrobce Oznaceni pohonu p | Typ ventilu
LDM ANT5 RV 111
ANT11 RV 122
ANT40 RV 2xx, Rv10x, RV 113
ZPA Nova Paka PIKO 52465 RV 102, 103
Zepadyn 670 RV 2x0, 2x2, 2x4
MIKRO 655 RV 102, 103
MIDI 660 RV 2x0, 2x2, 2x4
Ekorex PTE 1 RV 102, 103
PTN 1 RV 102, 103
PTN 2 RV 102, 103, RV 2x0, 2x2, 2x4
PTN 6 RV 2x0, 2x2, 2x4
PPN 2 KK
SPA Praha 5222 RV 2x0, 2x2, 2x4
52661 RV 2x0, 2x2, 2x4
ZPA Pecky Modact MTN RV 2x0, 2x4
Modact MTN Control RV 2x0, 2x4, 50x, 70x, 80x
Modact MPS G 40, 41, 45, 46, 47

Modact MPS Control

G 40, 41, 45, 46, 47

Modact MPR Variant

G 40, 41, 45, 46, 47

Modact MO G 92
Modact MO Control G 92
Modact MOP RV 50x, RS 50x, RV 70x, RS 70x, RV 80x

Modact MOP Control

RV 50x, RS 50x, RV 70x, RS 70x, RV 80x

ZPAKfizik PreSov

Isomact ST 0, ST 0.1

RV 2x0, 2x2, 2x4

mmmmrnrnmrnmmrnmmmmrnm'unmmmmmmmrnmmmmg

(Regada) Isomact ST1 - Ex RV 2x0, 2x2

Isomact St2, STR2 RV 2xx, RV 50x, RS 50x, RV 70x, RS 70x

Modact MTR RV 2x0, 2x4, 50x, 70x
Siemens SQX 32, 62, 82 RV 102, 103, RV 2x1, 2x5
(Landis & Staefa) SSC 31, 61, 81 RV 111

SQS 65.5 RV 111

SQS 35 RV 111

SKD 32, 82, 60, 62 EH RV 102, 103, RV 2x1, 2x3, 2x5

SKB 32, 82, 60, 62 EH RV 2x1, 2x3, 2x5

SKC 32, 82, 60, 62 EH RV 2x1, 2x3, 2x5
Johnson Controls VA 77xx E RV 102, 103

VA 7810 E RV 102, 103, RV 2x0, 2x4

RA 3000 E RV 2x0, 2x1, 2x2, 2x4

FA 1000 E RV 2x1, 2x4

FA 2000 E RV 2x0, 2x2, 2x4

FA 3300 P RV 2x0, 2x2, 2x4

PA 2xxx-3xxx P RV 2x0, 2x2, 2x4

MP8xxxxx20 E RV 2x1, 2x4
Honeywell ML 642 E RV 102, 103, RV 2x1, 2x5

ML 742 E RV 102, 103, RV 2x1, 2x5

M 642 E RV 102, 103, RV 2x1, 2x3, 2x5

M 742 E RV 102, 103, RV 2x1, 2x3, 2x5

Series 2000 P RV 2x0, 50x, 70x, 80x, SRV
Belimo NV E RV 102, 103, RV 2x1, 2x3, 2x5
Schiebel rAB3/Actumatic E RV 2x0, 2x4, 50x

rAB5/Actumatic E RV 50x, 80x

rAB8/Actumatic E RV 80x
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Auma SA (R;Ex) 07.1 E RV/UV 2xx
SA (R:Ex) 07.5 E RV 50x, RS 502, RV 70x, RS 702, RV 80x,
RV 2xx
SA (R;Ex) 10.1 E RV 2x0, 2x4, 50x, 70x, 80x, RS 502, RS 702
EGM - Drehmo D(MI)30 E UV 2x0
D(MI;R)30 E RV 2x0, 2x4
Rotork IQM7, ExIQM7 E RV 2x0, 2x2, 2x4
Foxboro PA 252 P RV 2x0, 2x2, 2x4
PB 502, PB 700, PB 1500 | P RV 2x0, 2x2, 2x4
Fisher - Rosemount 30248S, 657 a 667 P RV 2x0, 2x2, 2x4
System 9000 P RV 2x0, 2x2, 2x4

Tab. 9.1. Pfehled pohon0 ventild pouzivanych LDM

V tab. 9.1 znamenaiji zkratky u typu pohonu nasledujici: E - elektromechanicky, EH - elektro-
hydraulicky a P - pneumaticky. Za zminku jesté stoji, ze nékteré dodavané pohony (nékteré typy
Landis & Staefa a Belimo) jsou v tzv. OEM provedeni LDM, {j. odliSuji se barevnym provedenim a
znacenim (logo LDM).

9.3. Elektrické pohony pfimocaré

Ve firmé LDM patfi elektrické pohony mezi nejpouzivanéjsi ovladani regulacnich a uzaviracich
armatur.

K témto pohonum také patfi zatim jediné vlastni produkty LDM v oblasti pohonu, typy ANT5 a
ANT11. Jedna se o pfimocaré tlacné pohony, uréené pro ovladani ventili vybavenych zpétnou
pruzinou (RV 111, RV 122). Pfipojeni na ventil zajiStuje nulovou vili mezi tahlem ventilu a
vietenem pohonu a tim je dana dokonala regula¢ni schopnost i pfi minimalnich zménach polohy.
Pohony jsou tzv. samoadaptivni, krajni polohy jsou omezeny viastnim zdvihem ventilu a pohon
nevyzaduje na ventilu zadné sefizovani. Mohou byt ovladany 3-bodové, nebo spojitym
napétovym ¢i proudovym signalem. Verze oznacena S obsahuje elektronicky fizenou nouzovou
funkci, zajistujici pfestaveni pohonu do zvolené polohy pfi vypadku napajeciho napéti. Zdrojem
energie pro zajisténi nouzové funkce jsou vestavéné NiIMH akumulatory. Volitelnym
pFisluSenstvim 3-bodové ovladanych verzi pohonu je odporovy vysila¢ polohy. Tyto pohony jsou
v zakladni vybavé vybaveny ru¢nim koleCkem pro nouzové ovladani.

Obr. 9.1. Elektricky pohon ANT - nacrt
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Obr. 9.2. Elektricky pohon ANT 11 - vnitini uspofadani

Jako typického predstavitele jednodussiho a levnéjSiho pfimocCarého tahlového pohonu pro
armatury menSich svétlosti jsme vybrali elektricky pohon PTN, jehoZ rozmérovy nakres je
uveden naobr. 9.3, s konstantni ovladaci rychlosti.

mn m 0

N "
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!
l/l;l/\

|
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Obr. 9.3. Elektricky pohon PTN - nacrt

Zakladem je asynchronni motorek a samosvorna pfevodovka, ktera prevadi oto¢ny pohyb na
posuvny. Vystupni tahlo pohonu je ukonéeno spojkou pro spojeni pohonu a ventilu. Pohon je
napajen 220 V nebo 24 V a je fizen tfibodové. Dale je vybaven momentovymi vypinaci,
koncovym polohovym vypinaCem, signalizacnimi vypinaci, ukazatelem polohy, ru¢nim
ovladanim, tepelnou pojistkou elektromotoru a topnym odporem. Dale mize byt pohon vybaven
vysilatem polohy s nastavitelnym zdvihem dle zdvihu ventilu. Ten mudze byt doplnén
pfevodnikem s proudovym signalem 4-20 mA pro dvouvodiCové zapojeni do méFici smycCky
(napajeni pfimo z méfeneého signalu). Dal8i mozZnosti elektrického vystupu, tj. 0-20 mA, 4-20 mA
a 0-10 V musi mit samostatné napajeni 24 V AC galvanicky oddélené od vystupu.

Pohon Ize pouzit pfi teplotach od -20 °C do +60 °C a relativni vihkosti okolniho prostfedi 5-100%
s kondenzaci. Pracovni poloha je libovoIna, ale nedoporucuje se umisténi pod ovladané
zafizeni.
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9.4. Elektrické pohony viceotackové

elektrickymi pohony zahrani¢nich vyrobcl. Tyto pohony se prezentuji vysokym komfortem
ovladani, kvalitou a spolehlivosti. Jako zastupce této fady byl vybran elektricky pohon Schiebel,
jehoz vnitini uspofadani je uvedeno na obr 9.4.

1)

B BN am Em am am aw mw oaw o am an

Obr. 9.4. Vnitfni uspofadani elektrického pohonu Schiebel

Pohony Ize rozdélit dle velikosti a rozsahu krouticiho momentu a typu pohybu na viceotackové,
CtvrtotaCkové a prfimocCaré. Na armatury LDM se nejvice pouziva pohon otoCny s rozsahem
krouticiho momentu 10-30 Nm. Oto¢ny pohyb se pfevadi na posuvny pomoci linearni jednotky
konstrukce LDM, viz obr. 9.5, ktera je pfizplsobena pro pfipojeni pohont dle ISO 5210.

Obr. 9.5. Linearni jednotka konstrukce LDM

Zakladem pohonu je tfifazovy asynchronni motor s napajecim napétim 3 x 400 / 230 V, nebo
jednofazovy motor 230 V a Snekova pfevodovka. Toto zakladni provedeni je vybaveno
momentovymi vypinadi, signalizaci polohy a tepelnou ochranou motoru. Rizeni je tfibodové.
Déle je mozné standardni provedeni vybavit odporovym potenciometrem nebo elektronickym
vysilacem.

Pohon Schiebel Actumatic se sklada z standardniho provedeni a parametrovatelného fizeni
pohonu Actumatic, které zahrnuje kompletni Fizeni motoru, zpracovani regulacnich povelt a
hlaSeni do dozorny. Rizeni Actumatic obsahuje externi fidici povely, signalizacni relé, kontrolu
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sledu fazi (zabraruje nabihani trojfazového motoru pfi Spatném sledu fazi), regulator polohy
(zajistuje, aby skute¢na hodnota a tim pozice pohonu sledovala pozadovanou hodnotu 0(4)-20
mA), nastaveni diference spinani, elektromagnetickou snasenlivost a diagnostiku stavu
pohonu, popf. poruch.

Elektrické pohony Schiebel se dodavaji v normalnim nebo nevybusném provedeni. Podle
funkce se pohony rozdéluji na regulacni a uzaviraci a liSi se Cetnosti sepnuti za hodinu. Mohou
byt pouzity pro teploty od -20 °C do +80 °C. Pfipustna vihkost 90% (tropické provedeni 100% s
kondenzaci).

9.5. Elektrické pakové pohony

Regulacni ventily fady G se kompletu;ji s elektrickymi pakovymi pohony typit MODACT MPS,
MODACT CONTROL MPS a MODACT VARIANT MPR. Pohony jsou vyrobkem firmy ZPA Pecky
a na rozdil od zahrani¢nich pohond, kde je vystupni paka pohonu nasazena na specialni
Snekovou prfevodovou skFif pfipojenou na klasicky viceotackovy pohon, se jedna v tomto
pfipadé o specialné navrzené kompaktni pohony. Jako typického pfedstavitele popiSeme druhy
z vySe jmenovanych pohonu, tj. MODACT CONTROL MPS, jehoz rozmeérovy nacrt je na obr.
9.6. Tento pohon je uren pro praci v obvodech regulace se spojitym Fidicim signalem. Sklada se
z elektromotoru, pfedlohové skfiné, silového pfevodu, ovladaci skfifky, skiinky elektroniky a
pakového ustroji.

T g 7

Obr. 9.6. Elektricky pakovy pohon MODACT CONTROL MPS - nacrt

Elektromotor pohonu je tfifazovy asynchronni, s napajecim napétim 3 x 230 / 400V, 50 Hz.
Ukolem predlohové skiiné je snizeni otacek elektromotoru a pomoci Snekového pfevodu také
zajisténi samosvornosti celého pohonu. Diky tomu neni nutno pouzivat el. motory s
elektromagnetickou brzdou.

Silovy pfevod tvofi samostatny montazni celek, uloZzeny na vystupnim hfideli. Sklada se z
planetového soukoli, tvofeného centralnim kolem a tfemi satelity, které zabiraji do vnitiniho
ozubeni dvojkola. To ma ve své horni Casti vnéjSi ozubeni pro Snek ru¢niho ovladani. Snek je
axialné odpruzen a jeho posuv je pfimo umérny velikosti sily, respektive zabérného momentu,
ktery tuto silu vyvolava. Posuv je pomoci pfevodu pfenasen do ovladaci skfifiky na momentovy
vypinac. Ru¢nim kolem je mozZno ovladat pohon i za chodu elektromotoru.

Ovladaci skfifka tvori také samostatny montazni celek a nachazi na opaéném konci vystupniho
hfidele nez je umisténa paka. V ovladaci skfifice jsou umistény nasledujici funkéni jednotky:

- jednotka momentovych vypinacu
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- polohova jednotka s vaCkovym mechanismem

- jednotka vysilace polohy (odporovy 2 x 100 , indukéni 0(4) - 20 mA popf. 0 - 5 mA nebo
kapacitni CPT 1/A4 - 20 mA) s napajecim zdrojem Ci bez zdroje)

- topny ¢lanek

Ve skfifice elektroniky pak mohou byt v zavislosti na provedeni pohonu (toto je jednoznaéné
ur¢eno doplrikovymi €islicemiv typovém Cisle) umistény nasleduijici pfistroje:

- regulator polohy TRM 11, ktery umozriuje automatické nastaveni polohy vystupniho hfidele
podle hodnoty vstupniho signalu regulatoru

- stykace proreverzaci chodu elektromotoru

- elektronickou brzdu BAM pro snizeni dob&hu elektromotoru

- napajecitransformator 230/24V

- blok mistniho ovladani s pfepinaci "dalkové”, "mistni” a dale "otevieno”, "zavieno” a "stop”

- svorkovnice servomotoru

Pakové ustroji tvofi pfiruba pfipevnéna k silovému prevodu, ktera je opatfena drazkou pro
upevnénizarazek (kamenu). Paka je nasazena na konci vystupniho hfidele.

Pohony MODACT CONTROL MPS jsou v normalnim provedeni ur€eny pro praci v prostiedi s
podminkami CX3 dle CSN 186330, tj. teploty -25 °C az +55 °C s relativni vlhkosti do 100% s
kondenzaci. V provedeni normalnim i tropickém pak musi byt odolné prostfedi prasnému s
prachem nevodivym a nehoflavym a prostredi s vibracemi i pisobeni venkovniho prostfedi za
predpokladu umisténi pod pristreSkem. Pracovni poloha servopohonu je libovolna za
predpokladu, Ze osa elektromotoru zlistane ve vodorovné poloze.

9.6. Pneumatické pohony

Regulacni ventily dodavané firmou LDM je mozZné v principu kompletovat s tahlovymi
pneumatickymi pohony nejriznéjSich vyrobcu, v nejvétSi mife jsou vSak osazovany vyrobky
firmy SPA Praha, proto budou v nasledujicim textu tyto pneupohony pouzity k vysvétleni zasad
pro jejich pouzivani.

Zakladnim prvkem pneupohonu je membranovy modul, sestaveny ze dvou vik, mezi které je
seviena membrana. Ta je podepfena pistem a jeji pohyb je z jedné strany urCovan tlakem
ovladaciho vzduchu a z druhé strany silou pruzin.

V Uvahu pfipadaji dvé uspofadani membranového modulu. V prvnim pfipadé se jedna o pohon s
tzv. nepfimou funkci (NC), kdy pruziny vytlacuji tahlo z modulu a ovladaci vzduch zpUsobuje
zasouvani tahla, viz obr. 9.7. To znamena, zZe ve spojeni s dvoucestnym ventilem zavirajicim do
sedla smérem dol(, je armatura bez tlaku vzduchu v pohonu zavfena. Ve druhém pfipadé
mluvime o pohonu s funkci pfimou (NO) a pracuje tak, Ze pruziny zajiStuji zasouvani tahla
pohonu do modulu, tlak vzduchu zpUsobuje jeho vysouvani, viz obr. 9.8. Uvazovany dvoucestny
ventil je v tomto pfipadé bez vzduchu otevien. Velikost pracovni plochy membrany a sila pruzin
ur€uji velikosti potfebného tlaku a silu, ktera je k dispozici pro ovladani armatury.
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Obr.9.7. Pneumaticky pohon s nepfimou Obr. 9.8. Pneumaticky pohon s pfimou
funkci (NC) funkci (NO)

Pro zjednodu$eni navrhu pohonu na danou aplikaci byva sila potfebna na stlaceni pruzin
udavana pfimo v hodnotach ovladaciho tlaku vzduchu (napf. rozsah pruzin 20 - 100 kPa, 40 -
200 kPaapod.).

Ul

Platii  p=-—-10  [N.cm?], [kPa]

Zakladni schéma zavislosti zdvihu na pracovnim rozsahu pruzin pro pohon s nepfimou funkci
(NC)jenaobr.9.9, kde p,,, znaCi poCatek otevirani ventilu a pfi p,., je ventil pIné otevien.

H
[m m’]

H100

Ho

Pmin Pmax Do b [kPa)
Obr. 9.9. Pracovni schéma pohonu s NC funkci

U nékterych pneupohonll je mozné pracovni rozsah pruzin v omezeném rozsahu posouvat
zménou predpéti pruzin. Technicky zajimavym feSenim jsou rovnéz pohony v tzv. tandemovém
provedeni. U téchto vyrobku (napf. firma Honeywell) jsou spojeny dva membranové moduly nad
sebou azavérnasila je tedy dvojnasobna (az 25 kN).

- 161 -



U pohont s nepfimou funkci je nutné pro dosazeni vysSi zavérné sily ventilu pouzit pruziny s
vys§im rozsahem (a je tedy nutny i vySSi ovladaci tlak). Naopak u pohonu s pfimou funkci je
ucelné pouziti pruzin s minimalnim rozsahem, jen pro zabezpeceni pfestaveni pohonu a
armatury pfi uvazovani pasivnich odporli a tim potom zlstane dostatek tlaku vzduchu pro
vyvozenizadané zavérné sily.

Pfiklad 1: Chceme znat zavérnou silu u NC pohonu, s &innou plochou membrany 400 cm’ a
rozsahem pruzin 160 - 300 kPa. Ovladaci tlak p,=320 kPa.

Zavémasila F = Dmin S _ 160400
10 10

Pfiklad 2: Chceme znat zavérnou silu u NO pohonu, s &innou plochou membrany 400 cm® a
rozsahem pruzin 20 - 100 kPa. Ovladaci tlak p,= 320 kPa.

(P, = Pow 'S _ (320 -100)- 400
10 10

Je nutno v8ak davat pozor pfi navrhovani pohonu pro tficestné ventily, protoZe je potfeba zajistit
dostatecnou (zpravidla pfiblizné stejnou) zavérnou silu v obou koncovych polohach.

= 6400 [N]

Zavérnasila F = = 8800 [N]

Pfiklad 3: Chceme znat zavérnou silu u NC pohonu, s éinnou plochou membrany 400 cm?, pro
pohon tficestného ventilu. Ovladaci tlak p,=320 kPa.

Pun'S . _ (P Pun)S

o100 0 T 10
=P, = Poin T P ... vhodny rozsah pruzin je napf. 110 - 205 kPa
Potom F = 110-400 _ 1409 IN]
20-205)-4 :
F, = (20 125) 00 = 4600 [N]

Ovladaci tlak nemuze byt volen libovolné, protoze musi svou velikosti zajistit spravnou funkci
pohonu v celém rozsahu zdvihu a dostateénou zavérnou silu. U NC pohonu se voli zpravidla
alespori o 20 kPa vySSi nez je rozsah pruzin z dlvodu ztrat. U NO pohonu je Zadouci volit jeho
hodnotu co nejvys$si, ta je vSak ale omezena vyrobcem pohonu z divodu zivotnosti membrany
(obvykle p,...=320az350kPa).

Teoreticky je mozné pouzit pneupohon pfimo k ovladani regula¢niho ventilu a fidit velikost
otevfeni ventilu zménou tlaku ovladaciho vzduchu. Toto feSeni se vSak v praxi pfilis nepouziva,
nebot hodnota zdvihu je v takovém pfipadé ovliviiovana plUsobenim pasivnich odpord a
pfidavnych sil od tlaku média na kuzelku ventilu. Proto jsou takto ovladany zpravidla pouze
uzaviraci ventily pomoci dvoupolohoveého fizeni pohonu solenoidovym vzduchovym ventilem.
Rychlost prestaveni, ktera obecné muze byt u pneupohont velmi kratka (fadové 1 az 2 s), je
mozné regulovat pfiskrcenim vzduchového potrubi, napf. clonkou, ruénim ventilkem apod.

U regulaénich ventild byva pneupohon vybaven pozicionerem s pneumatickym vstupnim
signalem 20 - 100 kPa , nebo s elektrickym vstupnim signalem 4 - 20 mA (ev. 0 - 10 V), ktery
snima skute¢nou polohu tahla a zajisti takové davkovani ovladaciho vzduchu do pohonu, aby
doSlo k pfestaveni do zadané polohy v zavislosti na hodnoté vstupniho signalu.

Rovnéz pfi pouziti korektoru je nutné omezit velikost ovladaciho tlaku vstupujiciho do
pozicioneru na hodnotu povolenou vyrobcem, aby nedoslo k jeho zni€eni. To je mozné zajistit
pomoci redukéniho ventilu nebo redukéni stanice, které vyrobci pohonu zpravidla nabizeji jako
prislusenstvi.

Dale mohou byt pneupohony vybaveny fadou dalSich doplrikd, jako napf. koncovymi signalizac-
nimi spinaci nebo vysilaci polohy.
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Pfednosti pneumatickych pohonu je jejich tichy chod a nizka poruchovost, nevybusnost
zarizeni, moznost pouziti v prostorach bez pfivodu elektrické energie, v pfipadé potreby vysoké
pfestavné rychlosti a moznost zabezpeceni tzv. havarijni funkce - pfrestaveni pohonu do
zakladni polohy pfi vypadku ovladani.

Nevyhodou je naopak nutnost instalace vzduchového rozvodu nebo zajisténi zdroje tlakového
vzduchu.

9.7. Elektrohydraulické pohony

Elektrohydraulické pohony pouzivané na ventilech LDM jsou vyrabény firmami Siemens (divize
Landis & Staefa), Sauter a z tuzemskych vyrobcut podnikem SPA Praha.

Zakladem tohoto pohonu olejové Cerpadlo a tlakovy valec. V jednom sméru pohybu €erpadlo
(vibra€ni nebo zubové) pfeCerpava olej ze zasobniku do tlakového valce a zplsobuje stlacovani
pruzin, které podpiraji pist. Pfi pohybu opacnym smérem je elektromagnetickym ventilem
pfepoustén olej zpét do nadrze prostrednictvim sily naakumulované v pruzinach. Cely tento
mechanismus i s olejovym hospodarstvim je ukryt v t€lese pohonu, viz obr 9.10, takZe k ovladani
staci zajistit pfivod elektrické energie a pfipadné Fidici signal.
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Obr. 9.10. Elektrohydraulicky pohon SKB62 - princip uspofadani

Na obr. 9.10 je znaceno 1 - tlakovy valec, 2 - pist, 3 - vibrani erpadlo, 4 - zpétna pruzina, 5 -
zpétny ventil, 6 - mechanické spojeni, 7 - ruéni ovladani a 8 - ukazatel polohy tahla.

Pohony jsou vyrabény bud' s funkci nepfimou (pruzina zavira), coz tvofi vétSinu pfipadd, nebo s
funkci pfimou (pruzina otvira). Velkou pfednosti elektrohydraulickych pohonu je skute¢nost, ze
mohou byt vybaveny velmi jednoduchou havarijni funkci, ktera zajisti v pfipadé vypadku napéti
pfestaveni pohonu a tim i armatury do pozadované zakladni polohy. Havarijni funkce byva
realizovana pravé otevfenim jiZ zminéného solenoidového ventilu a prepusténim tlakového
oleje. Elektromagneticky ventil je v pohonu bud jeden a pak je pfestavna rychlost havarijni
shodna s pracovni rychlosti pohonu nebo jsou v pohonu osazeny dva s rliznymi pratoky, jeden
pracovni ajeden havarijni - dosahovana havarijni zavérna doba se pak pohybuje okolo6 az 12 s.

Elektrohydraulické pohony poskytuji prakticky veSkery komfort, na ktery jsme zvykli u
elektrickych pohond. Mohou byt napajeny napétim 230 nebo 24 V, fizeni muze byt dvoupolo-
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hové, tfibodové nebo spoijité. Ridici signal je bud proudovy 4-20 mA, nebo napétovy 0(2)-10 V.
Mohou byt rovnéz vybaveny signalizaénimi spinaci, vysilaci polohy a dalSimi doplriky.

Olejova naplfi pohonu vyzaduje urcité provozni podminky, kde zvlasté dulezité je dodrzeni
okolni pracovni teploty, ktera podle typu nesmi pfesahnout 50 °C az 55 °C. Pak totiZ dochazi ke
snizeni viskozity oleje a sniZzuje se ucinnost Cerpadla, event. se muze projevit netésnost
solenoidového ventilu. V extrémnim pfipadé to mize znamenat, Ze Cerpadlo neni schopno
vyvodit pozadovany tlak oleje na stlaeni pruzin a zlstane tak nepfetrzité v chodu az do jeho
zni€eni. Navic mafidsi olej sklony k netésnostem vné pohonu.

Tento problém byva u ventild LDM feSen pouzitim vinovcoveé ucpavky u médii s vySsi teplotou.
ViInovec slouZi souasné jako chladi¢, takze nedochazi k tak intenzivnimu pfenosu tepla jak
vedenim, tak i salanim. Samozfejmosti je vSak v kazdém pfipadé dikladné zaizolovani ventilu a
okolniho potrubi. Velmi dobrych vysledkl pfi ochlazovani pohonu Ize rovnéz dosahnout jeho
vyklonénim ze svislé osy, napf. 45° nebo az 90°, coz znamena, Ze pohon je umistén vodorovné.
Vodorovné umisténi pohonu je z hlediska jeho chlazeni €asto pouzivano u regulacnich ventild a
havarijnich uzavéru ve stfredotlakych parnich aplikacich.

Elektrohydraulické pohony jsou oblibenym ovladacim ¢lenem pro své prednosti jako je tichy
chod a nizka poruchovost (pohon nema zadnou pfevodovku) a pfedevSim jiz zmifiovana
moznost havarijni funkce.

Nevyhodou jsou jiz zminéné relativné nizké zavérné sily, ale tento nedostatek Ize snadno
kompenzovat pouzitim tlakové vyvazenych ventil(.
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ZAVER

Z ptedchoziho textu v tomto sborniku vyplyva, Ze skute¢né seridézni navrhovani regulacnich
armatur neni zdaleka tak jednoduchou zalezitosti, jak by se mohlo na prvni pohled zdat,
protoZe zde plsobi cela fada vlivu a faktoru, ¢asto protichtdnych, liSicich se od aplikace k
aplikaci.

Je potieba si zejména uvédomit, Ze doba, kdy se regulacni armatury navrhovaly podle svétlosti
potrubi (pozustatek z dob, kdy se osazovaly pouze ruéni ventily), je nenavratné pry¢. Pokud
chceme, aby fadné fungovala dnesSni moderni tepelna zafizeni, ktera se vyznacuji zejména
podstatné vét§im vykonem vzhledem ke svym rozmériim nez dfive, musime potom pfistupovat
k navrhu regula¢nich armatur s uvazenim vSech dlsledku, které volba armatury pfinese.
Rovnéz tak je nezbytné pfistupovat k navrhu armatur se znalosti tlakovych a pratoénych poméru
soustavy, ve které maji byt instalovany, tzn. ze na regulacni armaturu nelze pohlizet jako na
nezavisly a ni¢im neovliviiovany prvek energetického zafizeni.

Zamyslime-li se dale nad regulaénimi armaturami a jejich vyrobou v€etné motorickych pohonu,
dojdeme k zavéru, Ze se jedna o zafizeni jednak na pomezi vyroby pfesného strojirenstvi a dale,
Ze tyto nenapadné vyrobky vynikaji velmi vysokou Zivotnosti. Uvazime-li, Ze Zivotnost
regulacnich ventill a jejich pohonU se pocita fadove v desitkach let, mize predstavovat tento
interval vice nez 200 000 provoznich hodin, tj. okolo jednoho miliénu zdvihd za dobu Zivotnosti.

Proto si regulacni armatury zaslouZi nejen peclivy navrh, ale i pravidelné kontroly, popf. udrzbu,
aby se jejich uzitné vlastnosti zachovaly v plné mife co nejdéle.

- 165 -



LITERATURA

Firemni literatura Auma
Belimo
Ekorex
Honeywell
LDM
Schiebel
Siemens Building Technologies, divize Landis & Staefa
SPAPraha
ZPAPecky
CSN 130010 Jmenovité pracovni tlaky a pretlaky
CSN 130015 Jmenovité svétlosti
CSN 130040 Méreni ztratovych a pritokovych soucinitelt a charakteristik
CSNEN 60534 - 1 Regulacni ventily pro priimyslové procesy - terminologie a
vSeobecné pozadavky
CSN134509¢.2 Metodika méfeniregulacnich ventil(. Vypoctoveé vztahy pro pritok
nestlacitelnych tekutin
CSN134509¢&.5 Metodika méfeni regulacnich ventild. Pritocné charakteristiky
CSNEN60534-2-2 Regulaéni armatury pro primyslové procesy - Pritok - Vypoctové

vztahy pro pratok stlacitelnych tekutin v provoznich podminkach

Doubrava, J. Vyvazovani potrubnich siti (2. vydani)
TAHydronics, Praha 1997

Doubrava, J.; Suchanek, T. Projektovani afeSeni problému v typickych sméSovacich
zapojenich
Sbornik konference Vytapéni Tiebor, STP, Praha 2005

Doubrava, J. Myty versus matematika u typickych smésovacich uzlt
Casopis Topenarstviinstalace 4/05, Praha 2005

Doubrava, J. akol. Regulace ve vytapéni
Sesit projektanta €. 6, STP, Praha 2000

Kolektiv Regulacniarmatury 1., 2. a 3. vydani
Sbornik pfednasek, LDM, Ceska Trebova 1998, 2001 a 2003

Suchanek, T. Vliv diferen¢niho tlaku na tficestny ventil
Casopis Topenarstvi instalace 6/00, Praha 2000

Vinopal, St. Regulacni armatury. Odvozeni zakladnich vypocetnich vztaha.
Komentai k CSN 134509
Vinopal, St. Hydraulika pramyslovych armatur

- 166 -



Nazev publikace Regulacni armatury 4. doplnéné a upravené vydani
Autor kolektiv

Vydal LDM, spol. s r.o. .

LitomysIska 1378, 560 03 Ceska Trebova
Tisk Invence - Vladimir PeleSka, Janov u LitomySle
Naklad 1500 vytiskU
Rok vydani 2006

- 168 -



	REGULAČNÍ ARMATURY
	Předmluva
	Obsah
	Použitá symbolika
	Značky
	Indexy

	1. Historie a současnost firmy LDM
	2. Regulační armatury
	3. Regulační armatura jako součást regulačního okruhu
	4. Regulační a uzavírací ventily LDM
	5. Regulace diferenčního tlaku
	6. Kuželky regulačních armatur
	7. Ucpávky regulačních armatur
	8. Armatury pro energetiku
	9. Pohony regulačních ventilů
	Závěr
	Literatura

