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(57)Anotace:

V systému fizeni Cerpadel a pii zpisobu Fizeni je hlavnim
regulacnim prostfedkem sniman4 méfena proménna, jako je
tlak. Hlavni regulaéni prostfedek vysila signal do hnaciho
zafizeni jednotlivych Eerpadel (10, 12) nebo jinymi zpGsoby
reguluje vykon dvou &erpadel (10, 12). Hlavni regulaéni
prostiedek je uspofadan pro vysilani odlisnych signali
soucasné do dvou &erpadel (10, 12) v odezvé na zménu v
méfené proménné, reakéni doba jednoho z Eerpadel (10, 12) je
rychlejsi nez druhého &erpadla (10, 12). Na malé odchylky od
poZadovaného nastaveného bodu méfené proménné je tedy
primarné reagovano prostfednictvim &erpadla (10, 12),
usporadaného pro rychlejsi reakci. Vyrazné poklesy,
vyplyvajici ze znané odchylky od poZadovaného
nastaveného bodu pro méfenou proménnou, umoZtiuji
jednomu Cerpadlu (10, 12) reagovat rychle a zménit jeho
kapacitu vyrazné pro uvedeni méfené proménné zpét na
poZadovany nastaveny bod, zatimco druhé &erpadlo (10, 12)
reaguje pomaleji a udrZuje neustale pfiméfenou doptednou
pritokovou rychlost tekutiny pro zabranéni uzavieni vyrobni
jednotky. Pii zji§téni ztraty rychle reagujiciho erpadla (10,
12) hlavni regulacni prostfedek automaticky urychli reakéni
dobu pomalu reagujiciho erpadla (10, 12), takze jeho
kapacita miiZe byt ménéna pfiméfens rychle, dostateéné pro

udrZeni méfené proménné v cilovém stavu.
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Systém Fizeni Serpadel a zplusob fizeni méZené
proménné

Oblast techniky

Predkladdany vyndlez se tyka automatickych rfidicich
systémd pouZitelnych pro vice-&erpadlové operace ve vyrobnich

systémech.

Dosavadni stav techniky

Ve velkych vyrobnich celcich pro vyrobu zakladnich
nebo specidlnich chemickych prostfedkl je pfivadéno mnoZstvi
materiald do nédoby pro poZadovanou reakci. Zmé&ny v jednom z
privodnich tokl ovliviiuji rychlosti pruatoku v ostatnich
tocich. Pro umozZzné&ni udrZby a omezeni prostoji vyrobniho
zatfizeni jsou Cerpadla obvykle redundantni, takZe jedno
slouzi jako z&loha, zatimco druhé pracuje, aby hapfiklad
zajistilo jeden z né&kolika tokl do reakéni néadoby. Kdyz
pracuje pouze jedno Cerpadlo, miZe byt automaticky ridici
systém Vyladénbpodle dynamiky systému tak, Ze reaguje hladce
a uvnitf? pozadovaného cCasového intervalu pro zadani zmén z
regula&niho prostfedku. Obvykle ve velkych vyrobnich
operacich dvoj-Cerpadlové uspofddini zahrnuje dvojici
shodnych odstredivych Cerpadel, jejichz vaon a vytlaény tlak
se mé&ni predem stanovenym zplsobem na zakladé rychloSti
Cerpadla, jak je uvedeno prostfednictvim dostupnych
pracovnich prubéhl Cerpadla poskytovanych vyrobcem tohoto
Cerpadla.

Takovd procesni Cerpadla mohou byt pohé&néna
elektrickymi motory nebo jinymi typy hnacich zafizeni, jako

jsou parni turbiny.
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V mnoha situacich je kapacita vyrobnich zarizeni
zvySovana roky poté, co byla puavodné postavena pro danou
kapacitu. Jako souclédst takového zvySeni vykonu nebo roz$ireni
vyrobnich moZnosti jsou pozZadovany vy$3i pritokové rychlosti
zdkladnich sloZek, napriklad, které maji vstupovat do reakeni
nadoby. KdyZz dochazi k témto situacim, Jjednou alternativou je
jednodude nakoupit vét3i ‘Cerpadla pro zpracovani vys§§i
vyrobni kapacity a pokralovat se starym zpusobem provozu S
jednim ¢erpadlem pracujicim a s druhym Cekajicim jako zaloha.
Zm&na uspotadani potrubi, zakladd, technického vybaveni a s
tim spojené prostoje mohou ale zpusobit, Ze takova pfeména na
Zerpadla s v&t3i kapacitou je ekonomicky nezajimava. Namisto
toho bylo v mnoha chemickych vyrobnich zafizenich ucinéno
rozhodnuti spustit hlavni a zaloZni Cerpadlo spoleéné. Tato
Cerpadla jsou vybavena potrubim paralelné s tim cilem, aby
sdilela pqiadovéné nové a vys33i rychlosti pr&toku. KdyZ jsou
tato &erpadla pohé&né&na turbinami, coZ je. b&Znd vyrobni praxe,
a jsou provozovana soucasné, vznikaji fidiéi problémy v
nestejnych odezvach na pohyby regulaénich ventilq, sdruzZenych
s kaZdym z turbinovych hnacich zafizeni. Pro modulaci dvou
gerpadel pracujicich soulasn&, z nichz kaZdé ma svuj vlastni
regulaéni prostfedek pro umistovani vstupniho ventilu péry k
turbinovému hnacimu zafiieni, tedy vznikd situace vzajemné
spolu soupericich &erpadel, jak korekce toku v proudu pary do
jedné z turbin méni vykon pridruZeného Cerpadla a méni
pozadavky na prutok pary do druhé turbiny spojené se
spole&nym rozdélovacim potrubim za ucelem kompenzace. Parni
ventily maji své vlastni konstrukdni znéky, které by mohly
ovlivnit jejich rychlosti posunuti, jako je treni v ovléadaci

soustav® nebo v samotném ventilovém mechanismu. Tato
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kontinudlni korekce mezi regulaénimi ventily mbZe mit
pfipadné za nasledek nestabilni provoz turbin nebo vysoké
vibrace mérfené v jedné nebo v obou turbinach, coz by mohlo
mit za nasledek automatické uzavfeni. Navic dvé c&erpadla, .
kdyZ jsou obé& pracujici v automatickém reZimu, nemohou dobre
reagovat na velké zmény v mé&rené promé€nne, ktere vyzaduiji,
napfiklad, né&hlé sniZeni celkového Cerpaciho vykonu z obou
Cerpadel. V systémech podle dosavadniho stavu techniky by se
hla&ni (nadfazeny) regulacni prostfédek, fidici tok pary de
jednotlivych Cerpadel, pokusil rychle sniZit vykon obou
Serpadel. V zavislosti na velikosti nejniz3i nastavené
hodnoty by drastické snizeni vykonu mohlo mit za nésledek
otevrfeni zpé&tného ventilu pro minimdlni pritok na obou téchto
Cerpadlech, coZ by mé&lo za.nésledek znac¢nou ztratu dopfedné
pritokové rychlosti tekutiny a nakonec Uplné uzavreni

Cerpadel a vyrobni jednotky. To je samozfejmé& neZadouci.

Jednim z cila pfedkléddaného vynédlezu je tedy vytvorit
fidici systém pro vice Cerpadel spojenych paralelné, ktery
brani témto cerpadlium ve vzadjemném souperfeni béhem obvyklych
odchylek od pozZadovaného bodu nastaveni pro mé&fenou
proménnou. Na druhou stranu je dal$im cilem vynédlezu vytvorit
¥idici systém, ktery bude schopen reagovat na dramaticke
zm&ny v mé&rené proménné bez ztrdty obou Cerpadel a tudiz bez

vypnuti vyrobni jednotky.

Cile predklddaného vynadlezu byly reseny
prostrednictvim umoZnéni hlavnimu reguladnimu prostredku
prezentovat odlidné vystupni signédly do rtznych Cerpadel v
odezvé& na zménu v mé&fené proménné. Disledkem je, Ze zmeé€na
vykonu v odezvé na zménu v méfené proménné je v jednom

Zerpadlu odli3na neZ v druhém Cerpadlu. Toto fe$eni umozZnuje
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Cerpadlim pracovat spolelné automaticky bez souperfeni a dale
jim umoZiiuje reagovat na dramatické zmény v m&fené proménné.
Systémy rizeni Cerpadel, které jsou znémé'podle dosavadniho
stavu techniky, nefedi tento problém. Takové typické ridici
systémy pro Cerpadla nebo systémy, které jsou pouZitelné pro
Eerpadla, jsou popsény v US patentech o &islech: 5,566,709;
5,522,707; 5,360,320; 5,259,731; 3,872887; 3,775,025;
4,686,086; a 4,428,529.

Podstata vynalezu

Je popsan ridici systém, zejména upravitelny pro
vice-&erpadlové operace ve vyrobnich jednotkach. Hlavnim
reguladnim prostfedkem je snimana mé&fend promé&nnd, jako je.
tlak. Hlavni reguladni prostfedek dédle vysila signal do
hnaciho zafizeni jednotlivych Cerpadel nebo jinymi zpﬁsoby 
reguluje vykon dvou &erpadel. Hlavni regulacni prostfedek je
usporéadan pro vysilani odlidnych signdld soulasné do dvou
terpadel v odezvé na zménu v mé&fené proménné. Vysledkem je
to, Ze reakéni doba jednoho z Cerpadel je rychlej$i nez
druhého cCerpadla. Na malé odcﬂylky od pozZadovaného
nastaveného bodu mé&rené prom&nné je tedy primarné reagovano
prostfednictvim Cerpadla uspofédaného pro rychlejsi reakci.
Dramatické poklesy, vyplyvajici ze znadné odchylky od

pozadovaného nastaveného bodu pro m&€renou proménnou, umoziuji

'jednomu erpadlu reagovat rychle a zménit jeho kapacitu

dramaticky pro uvedeni mé&fené promé&nné zpét na poZadovany

nastaveny bod, zatimco druhé cCerpadlo reaguje pomaleji a

 tudiZ udrZuje neustadle primé&rfenou dopfednou prutokovou

rychlost tekutiny pro zabranéni uzavreni vyrobni jednotky.

Pri zjidténi ztraty rychle reagujiciho Cerpadla hlavni
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regulaéni prostfedek automaticky urychli reakZéni dobu pomalu
reagujiciho cerpadla, takZe jeho kapacita midZe byt ménéna
pfimérené& rychle, dostateéné pro udrZeni mé&rené proménné \
cilovém stavu. PouZitim 1iSicich se reakénich dob na
Zerpadlech je eliminovan sklon Cerpadel vzadjemné soupefit,
kdyZ jsou ovladana napfiklad parnimi turbinami. Navic
Cerpadla s ridicim systémem mohou rychle reagovat na velké
vyrobni vychylky bez spu$téni stavld vypnuti obou Cerpadel,

coz by jinak zplsobilo vypnuti vyrobni jednotky.

“Prehled obrazkl na vykresech

Obr.l schematicky znézorﬁujé.jednu aplikaci
vynalezu, ilustrujici vyhodné provedeni, ve
kterém je mé&renou proménnou tlak a kapacita: ‘ -
Eerpadel, pracujicich paralelng, Jje
fegulovéna jednotlivymi smYékami'fizeni
rychlosti, které reguluji pritok pary na
pfivodnim vedeni péry ke kazdému z

turbinovych hnacich zarizeni;

Obr.2 =znazorfiuje schematickou reprezentaci
vystupnich signald primdrniho regulacniho
prostfedku, dodavanych do sekundarnich

regulaénich prostfedkl;

Obr.3 reprezentuje Cinnost dvou Cerpadel,
indikujici pro kazdé ze. dvou Cerpadel
vystupni tok vyneseny vzhledem k cCasu béhem
vyrobni vychylky;

. Obr.4 ilustruje mé&fené zmé&ny v fizené proménéné na

jednotku &asu v odezvé na. zm&nu v prutokoveé
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rychlosti v jiné &asti vyrobniho zafizeni,

kterd ovliviiuje méfenou proménnou.

Prikladyv provedeni vyndlezu

Ridici systém C podle vyhodného provedehi vyndlezu je
zndzornén na obr. 1. Jak je patrné na obr. 1, jsou Cerpadla
10 a 12 pohénéna prisludnymi turbinami 16 a 14. Parni
pfivodni vedeni 18 pfivadi paru k turbindm 14 a 16. KaZda z
turbin 14 a 16 m& pfisludnou fidici smycku 20, 22 rychlosti.
Ridici smycka 20 mé& snimad 24 rychlosti turbiny, ktery je na
obrazku znazornén pouze‘schematicky. Regulacni prostrfedek ;g'
vydava vystupni signdl 28 pro parni rfidici ventil 30. Podobné
snima& 32 rychlosti, ktery je rovné&Z zndzorné&n pouze
schematicky, Vydévérsignél do regulacniho prostfedku 34,
ktery dale vysild signal 36 do parﬁiho fidiciho ventilu ;&..
Cerpadla 10 a 12 maji pfislu3na saci vedeni 40 a 42 spojené
dohromady do vedeni 44 a nakonec do nadoby 46, ktera je
soudasti vyrobniho systému. Cerpadla 10 a 12 maji pfisluéné
vypousté&ci pripojky 48 a 50, ke kterym jsou pripojena
prisludna vypoustéci vedeni 52 a 54. Vedeni 52 a 24
pfechadzeji spole¢né& do vedeni 56, které je hlavnim
vypoudté&cim vedenim z obou Cerpadel 10 a 12 a zpét do
vyrobniho procesu. Na vedeni 56 je umistén snimac 58 prﬁtoku,
ktery je spojen s reguldtorem 60 prutoku, ktery dale ovlada
¥idici ventil 62 prlGtoku. Z vyrobniho procesu prichazi signal
65, takZe pritok ve vedeni 56 miZe byt koordinovan s Jjinymi
pratoky pro potfeby vyrobniho procesu. Mohou nastat vykyvy
nebo poklesy, kdyZ jsou tyto dalsi prutoky mé&nény nebo
pferudeny, coz ma& za nasledek zménu nastaveného bodu

reguldtoru 60 pritoku, coZz dale méni snimany tlak v
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regulatoru 64 indikujicim tlak. Tak napfiklad pokud je ve
vedeni 56 poiadbvén men3i prutok, reguldtor 60 pritoku
reaguje uzaviranim ventilu 62, coZ zvy3uje tlak ve vedeni 36.
Toto_széeni tlaku je snimadno reguldtorem 64 indikujicim '
tlak. Ridici systém C miZe pracovat s mnoZstvim rdznych
m&fenych proménnych, aniZ by byla pfekrofena podstata

pfedkladaného vynalezu.

Reguldtor 64, indikujici tlak, vydava vystupni signal
66 .do signalového rozdé&lovade 68. Signalovy rozd&lova& 68
prebira z reguldtoru 64, indikujicim tlak, jeden signal £6 a
12

vytvari dva zcela shodné vystupni signadly 70 a 72. Signal

‘prochazi primo do regulaéniho prostredku 26 a obchazi

signalovy modifikator 75, zatimco signal 70 prochézi skrz

signalovy modifikdtor 74, ktery dale modifikuje tento signal

70 na vystupni signdl 76. K tomu dochazi proto, Ze ¢erpadlo
12 je zvoleno jako vedouci Cerpadlo, zatimco cerpadlo 10 je

zvoleno jako zpozdéné Cerpadlo. MiZe byt ulinéna také

‘obracend volba, pficemi v takovém pripadé by signal 712

>

prochéazel skrz signélovy modifikator 75, zatimco signal 70 by

obchazel signdlovy modifikdtor 74. Signdl 76 prochazi do
reguladniho prostfedku 34. Obr. 2 ilustruje to, co se dé&je,
kdyZ je regulatorem 64, indikujicim tlak, snimédno zvySeni
tlaku v dsledku uzavfeni ventilu 62 v odezv& na vstup z
procesu do ;egulétoru 60 pritoku. Na obr. 2 zpozdéné Cerpadlo
je Gerpadlo 10, zatimco vedouci Cerpadlo je Cerpadlo 12.
Cerpadlum je poskytnuto toto oznaéeni vzhledem ke zpusobu,
jakym reaguji na zménu v méfené proménné,.kterou_je v tomto

ilustrovaném provedeni tlak.

Obr. 2 ilustruje signély 72 a 76 a jejich zménu na

jednotku &asu. V Gvodnim segmentu obou grafld pro zpoZdéné a
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vedouci &erpadlo jsou signaly 72 a 76 v podstaté konstantni.
V ¢asovém ramecku 78 se snimand tlakovd proménnd ve vedeni 56
zna&né zvéts3uje, coz vyzZaduje snizZeni vykonu Cerpadel 10 a
12. Znacnou zménou je odchylka od nastaveného bodu,’
naprfiklad, vé&t3i nez 10%. Signdl 72 vedeny do Cerpadla 12
dramaticky klesé v odezv& na zvySeni tlaku ve vedeni 56.
Sikmy segment 80 schematicky reprezentuje postupny pokles
signdlu 76 pfivadéného do regulaéniho prostredku 34, ktery
nakonec ridi ventil 38. Cim mirn&j3i je sklon segmentu 80 na
obr. 2, tim pomalej3i je reakéni doba ridici smycky 22 a tim
pomalej3i je zména kapacity éerpadlé 10 v odezvé na zménu
mérené proménné, to jest tlaku ve vedeni 56. Zména tlaku ve
vedeni 56 mlZe byt také dostatelné& zavazna, aby zpusobila
uzavreni vedouciho &erpadla, nebo alternativné se cely ridici
systém C mlze navratit do pavodniho stavu, jak je ﬁaznaéeno
na obr.'2, kde segment 82 indikuje dalsi odezvu v.signélu 12,
takZe nakonec je rizeny tlak regulovan dvéma cerpadly 10 a 12
sdilejicimi zatiZeni, jak je nazna&eno horizontalnimi
segmenty grafi na pravém konci obr. 2 pro obé& Cerpadla. Mélo
by byt uvedeno, Ze vykon zpoZdéného Cerpadla 10 se zméni, ale
s pomalej3i rychlosti neZz u Cerpadla 12. Mé&rfena proménné
tlaku, snimané reguldtorem 64, miZe vlastné zvétdit vykon'
zpozd&ného Cerpadla 10 pro kompenzaci rychlého sniZeni
kapacity vedouciho Cerpadla 1l2. Obr. 3 ilustruje toto
chovani. Tento obréazek zndzorfuje dramaticky pokles vykonu
vedouciho Cerpadla 12, pricemz disledkem je-otevfeni jeho
zp&tného ventilu 90 minimalniho pritoku a jeho okamZité ruéni
uzavreni operédtorem. Vykon zpozZdéného Cerpadla 10 klesa
ponékud na zalatku a potom se postupné& zvétsuje, aby splnil

poZadavek uvést tlak ve vedeni 56 na nastavenou hodnotu.
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Zména vykonu zpoZdéného Cerpadla 10 je pomalejéi nez
vedouciho &erpadla 12 pred ztratou (vypnutim) vedouciho
terpadla. To brani soucasnému sniZeni kapacity obou Cerpadel
v odezvé na zvySeni tlaku ve vedeni 56, k CemuZ by ddélo,
kdyby tato dvé cCerpadla obé pracovala v automatickém reZimu a
nebyl by pouzZit zpoidbvac; kompenzacni blok (signélovy
modifikator) 74 pracujici na zpoZd&ném Cerpadlu 10. Zména
vykonu zpozdéného Cerpadla se éutqmaticky stava stejné
rychlou jako pfedtim u vedouciho &erpadla pri zjisténi
sniZeni prutoku, otevreni zpétného ventilu minimalniho
pritoku nebo ztrédté vedouciho cerpadla. Disledkem je, Ze
zpozZzdéné Zerpadlo mazZe reagovat dostatec¢né rychle pro
kompenzaci nahlé ztraty dopfedného prutoku tekutiny, zplsobné

uzav¥enim vedouciho cerpadla.

Pokud se tyka Eerpadel 10 a 12 maji jejich prislusna
vypoudt&ci vedeni 52 a 54 odpovidajici zpé&tna vedeni 84 a 86,
kterd z nich vystupuji. Pfislu3né zpétné ventily 88 a 90 jsou
umist&ny na zpétnych vedenich 84 a 86. Kone&né& vratnd vedeni
84 a 86 vedou zpét dé nadoby 46. KdyZ je vykon Cerpadla 10.
nebo 12 dostate&né nizky, otevird se prisludny zpétny ventil
88 nebo 90, aby zabranil poSkozeni Cerpadla v diasledku
dlouhych pracovnich period pfi nizkych vykonech. Vyhodné
provedeni vyuZiva odstfedivd Cerpadla pro Cerpadla 10 a 12,
pric¢emZ samozrfejme mohou‘bYt pou?ita jina &Eerpadla a pficemz
rozsah nebo pddstata pfedklédaného vyndlezu tak nebudou

prekroceny.

Jak bylo uvedeno v pfedchazejicim popisu, pIfi
udrZovani pozZadovaného nastaveneého bodu pré tlak ve vedeni 56
mtze vzniknout situace, ve které &erpadla 10 a 12 vzéjemné

spolu souperi v dusledku nerovnomérnych posunuti tidicich
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ventil® 30 a 38. Pri reakci na drobné odchylky od nastaveného
bodu v reguldtoru 64 mohou mit soucasné signdly do ridicich
smyCek 20 a 22, za nepritomnosti signdlového modifikatoru 74
rovné&Z oznalovaného jako zpozdovaci kompenzacni blok, za
nasledek nerovnomé&rnd posunuti fidicich ventill, protoZe
napriklad jeéen ventil 30 reaguje rychleji neZz druhy ventil
38. Tato situace miZe nastat dokonce i kdyZ signdl, pfijimany
regulacnimi prostfedky 26 a 34 rychlosti, je shodny. KdyzZ
dojde‘ke nerovnomérnym posunutim ventild, zpusobi to
rozdilnou rychlost turbin a tudiZ vykon Cerpadel. Soucasné
zména pratoku pary do jedné z-turbin zaroven ovlivni pruatok
pary do druhé turbiny, protoZe para pfichdzi ze spoleclného
rozd&lovaciho potrubi. V disledku toho je potrebna daléi
korekce pro uvedeni rychlosti turbin a mé&fené proménné zpéet

do pozadovanych nastavenych bodi.

"Toto kontinuélni'pfestavo&éni nebo nestabilni hledéni
nastavené hodnoty fidicimi ventily 30 a 38 miZe mit za '
nadsledek nestabilni c¢innost turbin 14 a 16. V Situacich, ve
kterych jsou na turbiny 14 a 16 namontovany snimace vibraci,
mohou tyto vibrace v turbindch dos&hnout dostatecnych Grovni
pro zpusobeni vypnuti turbin a tudiZ vyrobni jednotky.
Problém souperfeni mezi Cerpadly 10 a 12 v disledku
nesfazovanych posunuti fidicich ventilt 30 a 38 v odezvé na
dany ridici prikaz je tedy neiédouci‘vlastnosti, ktera je
fed3ena zpoZdovacim kompenzacnim blokem 14. Se zpozdovacim
kompenza&nim blokem 74 je &innost Cerpadla 10 dostatecné
zpomalena, takZe drobné odchylky od poZadovaného nastaveného
bodu tlaku ve vedeni 56, jak je snimédno reguldtorem 64,
neovlivni &innost ventilu 38 v néjaké vyznamné mire. Zatimco

pripadné miZe dochdzet k néjaké zméné& v poloze ventilu 38,
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odezva ridiciho systému C pro regulaci nastaveného tlaku ve
vedeni 56, jak je zvolen v reguldtoru 64, musi prinutit
vedouci &erpadlo 12, aby reagovalo rychleji na zmény m&rené
promé&nné. Dokonce i kdyZ systém pracuje pfi stalych
podminkdch je sklon Cerpadel vzajemné spolu soupefit
eliminovan pouZitim zpoZdovaciho kompenzaé¢niho bloku 14,
protoZe je sniZena citlivost Cerpadla 10. S pomalejsi reakéni
dobou pro fizeni v fidici smy&ce 22 jiZ nedochazi k tomuto
soupefeni, protoZe drobné zmény v poloze &entilu 38 jiz potom
nemaji jakykoliv podstatny bezprostfedni efekt na systém
celkové. S reaktivitou fidici smyCky 22 takto zpomalenou na
méné& neZ je rychlost odézvy fidiéi smy&ky 20 jsou drobne
vychylky nad nebo pod nastaveny bod regulétoru 64 regulovany
pfevdZné posunutimi ventilu 30. Dokonce i sté4ly provoz pri '
fizeném tlaku nastaveném regulatorem 64 s pouzitim |
zpozdovaciho kompenzadéniho bloku 74 eliminujé problém

soupefeni mezi Cerpadly 10 a 12 b&hem normélni'éinnosti.

Pokud by do$lo k ndhlému sniZeni poZadovaného pritoku

ve vedeﬁi 56, regulator 60 posune ventil 62 smérem do Jjeho.

‘uzavfené polohy. To dale bude snimdno jako narist tlaku ve

vedeni 56 regulatorem 64. Opét by v systémech podle
dosavadniho stavu techniky bez zpoZdovaciho kompénzaéniho
bloku 74 obé Cerpadla reagovala podobn&, protoze ridici
smy&ky 20 a 22 by vyZadovaly soucasné uzavieni pfislusnych
ventilt 30 a 38. V zavislosti na nejniZsi nastavené hodnoté&
by ob& &erpadla 10 a 12 mohla dosdhnout svych hodnot
minimadlniho prétoku, coZ by spustilo otevfeni zpétnych
ventilll 88 a 90. To by znemoZnilo zpracovani poZadovaného
pratoku potfebného dokonce i pfi nizkych rychlostech Cinnosti

a proces by byl ukonen. Pro zabranéni ztrat (uzavtfeni) obou
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erpadel a pro umoZnéni systému, aby reagoval na dramatické
zmény v poZadované hodnot& (to jest krok zmény je veétsi nez
napriklad 10%), je do fidiciho systému C vloZen zpozdovaci
kompenzacni blok 74. S vloZenym zpozidovacim blokem 74 prilis
velky prutok ve vedeni 56, snimany jako dramatické zvySeni
tlaku v reguldtoru 64, bude mit za nésledek, Ze vedoucl
Gerpadlo 12 dramaticky sniZi svaj vykon, zatimco v disledku
modifikace signalu 76 pro zpoZdéné cerpadlo, jak Je
ilustrovéno na obr. 2, bude reaktivita #idici smycky 22 pro
zpozdéné &Eerpadlo 10 podstatné pomalej$i. ZpoZdéné cerpadlo
10 tedy bude udrZovat urcity dopfedny tekutinovy pritok ve
vedeni 56, coZ bude branit zastaveni vyrobni jednotky.
Poradovany pritok by mohl byt ve vedeni 56 sniZen tim, Ze
vedoucl &erpadlo vlastné muZe mit svdj zpé&tny ventil 90
otevfeny nebo miZe byt odpbjeno. Pokud to nasténe, operédtor
miZe pokradovat pro splnéni poZadované hodnoty ve vedeni 56
se zpoidé&nym Cerpadlem. Operdtor mizZe rucné vypnout vedouci
Cerpadlo 12 v tomto okamiiku.deyZ je vedouci Cerpadlo rucne
vypnuto nebo automaticky odpojeno, hlavni regulator 64
okam#it& oznali zpo?d&né Eerpadlo 10 jako nové vedouci
Cerpadlo. Pfi této akci premosti blok 74 a umoZni Cerpadlu 10
¥idit tlak ve vedeni 56, ale nyni s rychlejsi odezvou nez

kdyz bylo zvoleno jako zpoZdéné Cerpadlo.

Osoby v oboru znalé mohou snadno nahlédnout, Ze
oznaleni které Cerpadlo je zpbidéné a které Cerpadlo je
vedouci miZe byt obraceno na zakladé& znamych technik pro
fidici systémy, anii,by.byl prekroCen rozsah ¢i opusténa
podstata predkladdaného vynalezu. Navic kterékoliv z cerpadel
miZe byt provozovano v automatickém provozu reguldtorem 64,

zatimco druhé Gerpadlo je v pohotovostnim reZimu. To muZe
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nastat pfi nizkych pracovnich rychlostech pro vyrobni systém
nebo pokud je na jednom z Cerpadel 10 nebo 12 vyzadovana

udrziba.

Obr. 3 indikuje vykon- Cerpadel ;Q a 12 v galonech
(jeden americky galon odpovidad pfibliZné 3,79 litru) za
minutu pro Fidici systém C. Jak je naznaceno na obr. 3, obé
Gerpadla pracujil s vykonem malo pres 800 galonlt za minutu,
kdyi dojde k dramatickému-sniiehi pratoku pozZadovaného
prdcesem.ve vedeni 56, coZ zvy3uje méfeny tlak v regulatoru
64. Cara 92 indikuje, Ze vykon vedouciho Cerpadla 12
dramaticky kles& k nule v odezvé na uvedeny pokles, zatimco
vykon zpoidéného Zerpadla 10, které reaguje pomaleji,'se
sniZuje trochu na zacdtku a potom se zvysuje s rychlosti
srovnatelnou se sniiovéﬁim kapacity &erpadla 12, azZz na
pribliZn& 1400 galond za minutu, Jjak Je indikoVéno ¢arou 94.
Proceé potom pracuje s vyuZitim pouze zpoZdé&ného Cerpadla 10
po mnoho hodin. Bé&hem této‘doby je zpozdéné cCerpadlo 10
prevedeno automaticky do stavu vedouciho &erpadla, ve kterém
je obchéazen blok 74. Pozd&€ji je opét spudténo Cerpadlo 12,
jak je indikovédno Carou 26. Jak Cerpadlo 12 postupné pridava
kapacitu, ridici smycka 22 reaguje a sniZuje vykon Cerpadla
10, dokud nejsou pritoky vyrovnany, jak je indikovano na
pravém konci obr. 3. Gerpadlo 12 se nyni stava zpoZdénym
terpadlem, pricemZ blok 75 modifikuje jeho signal, zatimco

&erpadlo 10 je nyni vedoucimvéerpadlem.

Nahore na obr. 4 je snimany tlak v regulatoru 64
vynesen proti stejné Casové periode. Obr. 4 indikuje znacny
tlakovy vybézek kolem okamZiku poklesu, ktery prinutil
regulator 64 aby zménil vykon gerpadel 10 a 12. Maly tlakovy

pokles nésledné po tlakovém vyb&Zku je zpusoben ztratou potom
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vedouciho &erpadla 12. Jak mGZe byt patrné z obr. 3, vykon
zpozdé&ného Eerpadla 10 vlastné klesd pomalu na zacCatku a
potom rychle narsta. Velikost poklesu je patrnd na
schematickém znazorné&ni v dolni Casti obr. 4. Ve spodni Casti
grafu na obr. 4 je zndzornéna privodni rychlost v tomto
pripadé metanolu, kterd prostrednictvim pomeérového regulatoru
ridi prutokovou rychlost ve vedeni 56 prostfednictvim pouZiti
reguldtoru 60. Velikost sniZeni privodu metanolu je tedy
pom&rn& znacnd, ale ma relativn& kratké trvani. Obr. 3 a obr.
4 spolecné ilustruji systémovou reakci cerpadel 10 a 12 na
tento stupen éoklesu. Jak mGZe byt patrné z grafu tlaku v

zadvislosti na Case na obr. 4 pro vedeni 56, dojde k velmi

malému narudeni tlaku pfedev3im v disledku n&dhlé ztraty

‘dopfedného prutoku tekutiny od vedouciho Cerpadla a pouziti

zpozdovaciho kompenza&niho bloku 74. V tomto specidlnim
pt pédé rad poklesu velikosti pfivodni rychlosti metanolu byl

i
350 galonl za minutu na pfribliZn& 80 galonl za minutu a

N

fidici systém C reagoval na umérné sniZeni pritoku ve vedeni
26

bez vypnuti jednotky.

Osoby v oboru znalé mohou zcela jasné nahlédnout, Ze
¥idici systém C umoziiuje levné rozSireni kapacity
existujicich vyrobnich zarizeni, ktera byla konstruovana tak,
aby mé&la jedno &erpadlo pracujici a druhé éérpadlo v
pohotovosti jako z&dlohu. Spide neZ zmé&€nou usporadani Cerpadel
a hnacich zarizeni pro pfizplsobeni se vé&t3im vykonlm, mohou
byt hlavni Cerpadlo a zaloha spuStény v tandemu Vv
automatickém reZimu bez vzéjemného soupereni, zatimco
soudasné& maji schopnost reagovat na dramatické vyrobni
vychylky. Ridici systém podle vySe uvedeného popisu:je

schopen reagovat na znacéné odchylky fizené proménné od
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poZadovaného nastaveného bodu, to jest tlaku ve vedeni 56.
Tak napriklad tam, kde reguldtor 60 pruatoku reaguje na dalsi
prutokovou rychlost uvnit?f vyrobniho zafizeni na zakladé
pom&rt pruatokl, miZe cely ridici systém velmi prudce reagovat
na celkové sniZeni vykonu, napriklad z 1650 galonl za minutu
na 1300 galon® za minutu. Ridici systém C ma prfizpusobivost
pro umoznéni dvéma cerpadlim 10 a 12 pracovat paralelné a bro
pfekonani vykyva vyrobni jednotky, jako napfiklad v disledku
erobEich zmé&n, které maji za ndsledek zmény polohy ventilu
62 nego ztrdtu jednoho ze dvou ¢Eerpadel 10 nebo 12. Ridici
systém C déle umoZiuje, aby byly toky z Cerpadel 10 a 12
vyvéieny a umoziuje individudlni spousténi cCerpadel 10 a 12 a
rovn&z individudlni vypnuti. Nakonec tento ridici systém C .
rovné&Zz zajistuje zménu z Jjednoho Cerpadla na druhé bez.

poklest ve vyrobnim procesu.
PFi &innosti Fidiciho systému C operdtor procesu
urCuje specifické Cerpadlo za vedoucl a druhé cerpadlo za

zpozdé&né. Aby bylo zajisténo, Ze kterékoliv Cerpadlo mizZe

fungovat jako vedouci nebo zpoZdéné, je se signdlem 72 spojen

zpoZzdovaci kompenzacni blok 15, podobny zpoZdovacimu
kompenzacnimu bloku 74. V zavislosti na tom, které Cerpadlo

je zvoleno jako vedouci nebo zpozdéné, bude jeden nebo druhy

-z vystupnich sign&lt 70 a 72 obchazet jeden z bloka 74 a 75,

coZz bude mit za nasledek relativné malou dobu zpozdéni v
jedné ridici smycce 20 nebo 22 pro rychlej3i odezvu, zatimco
druhd smycka bude mit delsi dobu zpoédéhi_pro pomalejsi
odezvu. Vedouci &erpadlo reaguje rychleji neZ zpoidéné
Gerpadlo, takZe zpoZdé&né Cerpadlo je neovlivné&no vykyvy
procesu, které zplsobuji drobné tlakové vychylky od

nastavenych bodi mé&fené proménné. Zpozdé&né Cerpadlo méni svij
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vykon pomalu a pracuje ve spojeni s reguldtorem 64 pro
udrZeni vyvazZeji tokl ze dvou Cerpadel bé&hem normadlniho
provozu. V této situaci zpozdéné Cerpadlo neni citlivé na
takové drobné tlakové vychylky ve vedeni 56. Drobné korekce
tedy mohou byt provadény cerpadlem 12, v nékterych situacich
dokonce predtim, ne# &erpadlo 10 vlbec zareaguje. Ridici
systém C je nastaven tak, Ze kdyZ nastane velkd zm€na, Je
nejvy$3i prioritou udrZet vypoustéci tlak ve vedeni 56 a
prim&feny dopfedny tok tekutiny po celou dobu, aby se
zabranilo vypnuti jednotky. Pokusy o vyvaZeni tokl z Cerpadel
10 a 12 jsou v tomto okamZiku znemoZnény, protoZe by to mélo

za nasledek narusSeni ovladatelnosti celého systému. Pokud je

jedno z Eerpadel 10 nebo 12 zastaveno, ridici systéem C

‘automaticky prepne z provozu se dvéma Cerpadly na provoz s

jednim Cerpadlem.

S Fidicim systémem C pouZitym na misté neni Zpoédéné
Eerpadlo dostatelné vlivné pfi provadéni &innosti vedouciho
Cerpadla a aCkoliv doché&zi k urc¢itému posunuti'reguléénich
ventil® mimo fazi, k soupefeni Cerpadel v dasledku takovych
posunuti mimo fazi jiZ nedochazi. V pripadé& velké zmeény ve
vyrob&, jako je ostry tlakovy narGst snimany regulétorem 64,
vedouci ¢&erpadlo nejprve zpomali, dokud se neotevre jeho
ventil minimdlniho pritoku. V tomto okamZiku sekundarni nebo
zpozd&né &Eerpadlo bude zpomalovat pomalu a tudiZ neotevre
sviij ventil minimdlniho prutoku, protoZe je s nim sdruzen -
zpozdovaci kompenzaéni‘blok. ProtoZe kapacita vedouciho
gGerpadla se rychle sniZi predtim a d&le se sniZi poté, co se
otevie ventil minimadlniho pritoku, proces nahle ztraci
podstatny objem kapacity Cerpaciho systému, coZ dale brani

zpozdé&nému Cerpadlu v posunuti k jeho vypinacimu bodu pro
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minimalni pritok. Namisto toho miZe zpoZdéné Cerpadlo vlastné
zvy3it svoji kapacitu. S automatickym urcenim zpoidéného
Cerpadla jako nového vedouciho Cerpadla v tomto Casovém
okamZiku mizZe hové vedouci &erpadlo zvysit svoji kapacitu s
rychlosti srovnatelnou se sniZenim vaonu‘stéréhb vedouciho
gerpadla, aby tak fidilo tlak ve vedeni 56. Ridici systém C
tedy bréani obéma &erpadlim v soudasném otevfeni jejich
ventil® minimdlniho prlitoku, coZ by jinak mélo za nasledek

vypnuti vyrobni jednotky.

Vyladé&ni zpoZdovacich kompenzalnich blokﬁ po zpoZdéné
ECerpadlo musi byt provedeno ve spojeni s poZadavky na provoz
systému. Pokud je odezva zpozd&ného Cerpadla prilis pomalad,
dochazi tém&r k situaci, ve které je zpozdéné Cerpadlo v
manudlnim rezimu. Na druhou stranu, pokud je reakéni doba
zpoZdéného ZCerpadla pfilis rychla, pak se opé&t vraceji
problémy se soupefenim Cerpadel a s nemoinosti ridit proces
béhem nédhlych poklesa. Nasta&eni zpozdovaciho- kompenzacniho
bloku pro zpoZdé&né cerpadlo tudiz musi'byt provedeno
vyladénim ve vlastnim vyrobnim systémuf Vyladéni takového
systému je ﬁioha, ktera je dobfe znamé& osobédm v oboru znalym.
Ridici systém'g je usporadan pro automatické pfepnuti z
jednoho &erpadla na druhé v automatickém reZimu v pripadé
vypnuti jednoho z &Cerpadel bez ohledu na to, zda Cerpadlo je
potom urceno jako vedouci nebo zpozd&né. V odezvé na vykyv
procesu eroby,_jéko je narfQist tlaku ve vedeni 56, vyZadujici
pokles kapacity cCerpadel, vedouci Eerpadlo reaguje rychle -
snifenim svoji kapacity, zatimco zpoZdéné Cerpadlo snizuje
svoji kapacitu s pomalejsi rychlosti, nebo mazZe ve
skute&nosti svoji kapacitu zvysit, jak vedouci Cerpadly

dramaticky snizi jeho kapacitu. Pokud je pokles dostatecéné
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velky na vedoucim Cerpadlu, miZe spustit otevrfeni ventilu
minimalniho pritoku zpét do nadoby 46, pfigemZz v takovém
pripadé by se relati&né nete&né zpozdéné Eerpadlo pokusilo
fidit poZadovany tlak ve vedenil 56. KdyZ takova situace
nastane a vedouci &erpadlo neni bezprostfedné vypnuto, fizeni
vypousté&ciho tlaku ve vedeni 56 se mazZe stat pomalYﬁ a
neuspokojivym. Vedouci Cerpadlo miZe alternativné otevirat
nebo uzavirat svij ventil minim&lniho prutoku a tudiZ narusit
rovnovaho jednotky.“KdyZ toto nastane, operdtor obecné vypne
vedouci cerpadlo a hlavni regulator 64 automaticky zvoli
zpozdéné éerpédlo jako hlavni Cerpadlo pro automaticky reZim
&innosti s jednim Zerpadlem. Pokud operator neprovede tuto
zménu, maZe se rizeni vypousStéciho tlaku ve vedeni §§ zhors3it
do té miry, Ze jednotka sevvypne. Na obr. 3 je ilustrovana

tato procedura, ve které je vedoucl erpadlo vypnuto, jak je

\ indikovano &arou 92, a pozd&ji-je zapnuto, jak Je indikovéano

carou 96.

Osoby v oboru znalé snadno nahlédnou, Ze po pfepnuti
s jednim &erpadlem odpojenym a zpozdénym Cerpadlem zvolenym
pro automaticky reZim &innosti s jednim cerpadlem, nebude
potfebny zpozdovacil kompenzaéﬁi blok sdruZeny s timto
terpadlem, protoZe pracuje pouzeTjedné Cerpadlo.

Popsany Fidici systém C resdi problém vzajemneé
soupeficich Cerpadel v dvoj-&erpadlovych operacich ve
vyrobnich zafizenich. Ridici systém C je pouzitelny pro jiné
typy vaaveni pracujiciho paraleln&, které je individuédlné
fizeno v odezvé na zmény v mérené prom&nné ve vyrobnim
systému, a neni omezen na turbinami pohané&na, odstrediva
Zerpadla, jak je popisovano v prikladném vyhodném provedeni.

Jiné typy hnacich zafizeni nebo fizeni kapacity jsou rovnéz
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zcela v rozsahu predkladaného vynalezu. Ridici systém C mazZe
fidit dvé nebo vice &erpadel pracujicich soucasné&, pokud

alespofi jedno je vedouci a jiné je -zpoZdéné.

PFedchéazejici vysv&tleni a popis predkladaného
vynadlezu je pouze ilustrativni a pfikladny, pricemz bez
pfekro&eni rozsahu vynalezu Ci bez opuétéﬁi jeho podstaty Jje
mo?né provadét ruzné zmény, napfiklad velikosti, tvarﬁ a

materidld a rovné? detaild ilustrované konstrukce:
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PATENTOVE NAROKY

1. Systéﬁ fizeni &erpadel pro prfivadéni tekutin s
mnoZstvim cerpadel v soucasné paralelni ¢innosti, ktery
zahrnuje:

primérni regulétor pro mé&feni fizené promé€nné a
vysilani mnoZstvi odlidnych vystupnich signélﬁ;

sekundarni regulitor namontovany na kazdém z mnozstvi
uvedenych Cerpadel pro rizeni jejich vykonu,

vyznadujici se tim, ze

odlidny signdl je privadén do rtznych sekundérnich
reguldtorli, pricemZ odezva jednoho z pracovnich Cerpadel na
zm&nu rizené proménné je odlisna, nez je odezva dalsiho

pracovniho cerpadla.

2. Systém fizeni podle naroku 1, vyznacdujici se tim,.ze:'
jeden z uvedenych signalld je ménén zpozdovacim

kompenzaénim blokem pro pomalejsi reakci sekundarniho

reguldtoru, sdruZeného s uvedenym ménénym signadlem, nez

daldiho uvedeného sekundarniho regulatoru.

3. Systém fizeni podle naroku 2, vyznadujici se tim, zZe:
uvedeny primdrni regulator dale zahrnuje signdlovy
rozdélovad, ktery prebird jeden signdl, reagujici na meéreni

uvedené fizené promé&nné, a vysilad mnoZstvi shodnych signéli.

4. Systém rizeni podle naroku 3, vyznadujici se tim, zZe:
uvedeny zpozidovaci kompenzaéni blok méni alespon jeden

z uvedenych shodnych signald z uvedeného rozdé&lovace.

5. Systém Fizeni podle néroku 2, vyznadujici se tim, Zze:
uvedeny zpoZdovaci kompenzaéni blok ma za nasledek

postupnéjdi zménu sily signdlu, vystupujiéiho z tohoto
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zpozdovaciho kompenzaéniho bloku, na jednotku casu, nez je

zmé&na dal$iho signélu, ktery je nemodifikovan zpozdovacim

kompenzac¢nim blokem.

6. Systém fizeni podle naroku 5, znadujici se tim, Ze:
J
pomalej3i odezva jednoho Cerpadla na zmény mérené
proménné brani vzajemnému souperfeni dvou Cerpadel, ktera

pracuji soucasné.

7. Systém rizeni podle ndroku 6, vyznadujici se tim, Ze:
Zerpadlo ovlivnéné uvedenym zpozdovacim kompenzacnim
blokem (zpoZdé&né Cerpadlo) reaguje prilis pomalu na malé

zmény uvedené méfené proménné, takze dal3i &erpadlo (vedouci

- Eerpadlo), které pfijimé primy signél z uvedeného. primarniho

regulatoru, je ve skutecnosti Cerpadlem, které v podstate

reaguje na takovéto zmény mé&fené proménné.

8. Systém fizeni podle naroku 2,.vyznaéujici se tim, Ze:
gerpadlo, Které prijim& uvedeny m&nény signéal, |
(zpozdéné Cerpadlo) reaguje pomaleji na zménu svého vykonu,
ne? daldi ¢erpadlo, které pfijimd nezmé&nény signal, (vedouci
Eerpadlo) v pripadé znacné zmény uvedené mérené promé&nné, coZ

brani vypnuti obou Cerpadel ve stejném okamZiku.

9. Syétém fizeni podle naroku 8, vyznadujici se tim, ze:
vedouci &erpadlo rychle sniZuje sv(j vystupni pruatok v
odezvé na znadnou zm&nu uvedené m&fené promé&nné, dokud se
neotevie ventil minimé&lniho prutoku, zatimco soucasne
zpoZdé&né Cerpadlo mé&ni svij prﬁtokovy vykon pomaleji pro
udrZeni pfimé&reného dépfedného pritoku tekutiny pfi souCasném

uviddéni mé&rené proménné na pozadovanou hodnotu.
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10. Systém rizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, ZzZe:
pomalej$i odezva jednoho Cerpadla na zmény mé&rené
prom&nné brani dvéma &erpadlim, kterd pracuji soucasné, ve

vzajemném soupefeni.

11. Systém fizeni podle nadroku 1, vyznadujici se tim, 2ze:
v odezv& na zna&nou zmé&nu uvedené m&fené promé&nné
terpadlo, které reaguje rychleji, rychle méni svi] vykon pro
Fizeni m&rené prom&nné, zatimco pomaleji reagujici cCerpadlo
postupné méni svaj vykon pro udrZeni pfiméfeného dopfedného
toku tekutiny pfi soucasném uvadéni uvedené mé&fené proménné

na pozadovanou hodnotu.

12. Systém rizeni podle néroku 11, vyznadujici se tim, ze:
uvedeny primédrni régulétor, pfi zjidté&ni rychlého |
snizZeni vaonu uvedeného rychleji reagujiciho cerpadla,
automaticky~pfeuspofédé reakéni citlivost pomaleji
reagujiciho éérpadla pro udéleni tomuto Zerpadlu reakéni

citlivosti pfedtim rychleji reagujiciho cerpadla.

13. ZpUsob fizeni m&Fené promé&nné s pouzitim fidiciho
systému'regulujiciho vykon Eerpadel zapojenych paralelné a
pracujiéich v tandemu, vyznadujici se tim, Ze zahrnuje:
snimdni mérené proménné;
fizeni vykonu alespofi dvou Cerpadel, pricemZz jedno je
uréeno jako vedouci Cerpadlo a dalsi je urceno jako zpozdéné
gerpadlo, individudlnim requlatorem na kaZdém éerpadlu;‘

zajisdté&ni odlidnych signdlld vytvorenych' z uvedeného

snimani k uvedenym reguldtorum, takZe vykon vedouciho

Zerpadla se méni rychleji, neZ jakdkoliv zména vykonu, pokud
k ni vibec dochédzi, zpoZd&ného Cerpadla v reakci na zménu

uvedené mé&fené proménne.
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14. ZpGsob podle ndroku 13, vyznadujici se tim, Ze dale

zahrnuje:
vytvafeni mnoZstvi signdld v odezv& na uvedené snimani;
vedeni jednoho z uvedenych signal skrz zpozZdovaci
kompenza&ni blok pro zpomaleni odezvy k nému pridruzZeného

reguldtoru Cerpadla.

15. Zplisob podle naroku 14, vyznadujici se tim, Ze dale
zahrnuje:
pohané&ni kazZdého ¢erpadla turbinou;

regulovani vstupu do kaZdé turbiny jednim z uvedenych

- regulatort.

16. Zpisob podle naroku 15, vyznadujici se tim, Ze dale
zahrnuje: '

pohédnéni uvedenych turbin pérou;_

fizeni prGtokového ventilu, pfivadéjiciho paru ke kazdé

turbiné, jednim z uvedenych regulatoru.

17. Zplsob podle néaroku 13,'vyznaéujici se tim, ze dale
zahrnuje: '

zajidténi signdlu ke zpoZdé€nému Cerpadlu pro zpomaleniv
odezvy k. nému pfidruZenému reguldtoru, takZe Cerpadla
vzéjemﬁé spolu nesoupefi pri usili o korigovani vykoﬁu, kdyz
udrZuji nastavenou hodnotu mé&rené proménné. |
18. Zpusob podle nardku 17, vyznadujici se tim, Ze dale
zahrnuje: »

zaji%té&ni signdlu ke zpoZdénému Cerpadlu pro zpomaleni
odezvy k nému pfidruZenému reguldtoru, takZe poZadavku na

znadénou zmé&nu &erpaciho vykonu, uvedené vedouci Cerpadlo

rychle mé&ni kapacitu, zatimco regulédtor uvedeného zpozdéného
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Cerpadla reaguje pomaleji pro udrzeni pfimé&¥eného dopredného

toku tekutiny, kterd r¥idi mérenou proménnou.

19. Zpisob podle naroku 18, vyznadujici se tim, Ze dale
zahrnuje:
| spusténi zpétného ventilu minimdlniho pritoku na
vedoucim &erpadlu, jak se jeho vykon sniZuje;

vypnuti vedouciho &erpadla-v odezvé na spudténi
uvedeného zpé&tného ventilu minim&lniho pritoku;

udrZovani automatického Fizeni uvedené méfené proménné

s pouze zpoZdénym Cerpadlem, které nyni pracuje v roli

vedouciho &erpadlo bez zpozdovaciho kompenzaé&niho bloku.

20. zplsob -podle naroku 14, vyznadujici se tim, Ze dale

. zahrnuje:

dostatedné znecitlivéni reguldtoru, pfijimajiciho
signal ze zpozZdovaciho kompenzalniho bloku, takZe regulatory
vzdjemné spolu nesoupefi v Gsili o vyvaZeni poZadovaného

vykonu mezi Cerpadly.

21. Zpﬁsob podle n&roku 14, vyznadujici se tim, ZzZe dale
zahrnuje:

dostate&né znecitlivéni regulédtoru, pfijimajiciho
signal ze zpozdovaciho kompenzaéniho bloku, takZe v odezvé na
znadnou zmé&nu m&rené promé&nné vedouci Cerpadlo méni svoji
kapacitu rychle, zatimco soucasné zpozidéné cerpadlo,
reagujici pomaleji neZ vedouci &erpadlo, je schopno udrzovat
primé&feny dopfedny tok tekutiny a je rovnéi.dostateéné

citlivé pro uvedeni mérené proménné na poZadovanou hodnotu.

22. Zpisob podle naroku 21, vyznacdujici se tim, ze

se zcitlivi zpoZdé&né cerpadlo automaticky pro rychlejsi
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reagovani v odezvé na znacnou zménu mé&fené proménneé pri

detekci zna&ného poklesu vykonu z vedouciho Cerpadla.

23. Zpusob podle néaroku 21, vyznaéujici se tim, zZe dale
Zahrnuje:

umozné&ni otevreni zpétného venfilu minimadlniho pratoku,
kdyz vedouci &erpadlo sniZi sv(j prutokovy vykon na prfedem
stanovenou hodnotu; _ | |

vypnuti vedouciho Cerpadla;

eliminovani zpozdovaciho kompenza&niho bloku od

zpoidéného Cerpadla;

fizeni m&fené proménné automaticky pouze se zpozZdénym

Serpadlem, které nyni pracuje bez zpozidovaciho kompenzacniho

bloku.
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