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Vyndlez se tykd zpisobu regulace derpaci stanice a zapogenl
k provéddéni tohoto znusobu.

PoZedavek na zlfeni pragovaiho tlakového pdsma, zdivodndny
ekonomidnosti ndvrhu trubni sité vedl v posledni dob& zejména
u zdvlahovych Serpacich stanic k projektovdni Cerpacich stanic
s podstatnd u¥sim tlakovim pésmem ne¥ dbive. Ziiend pracovniho
tLlakového pésma lze doséhnput paralelnim Fazenim velkého podtu
Serpaedel stejné velikosti nebo paralelnim-fazenim‘Eerpgcigh7agre-
8414 dvoji velikosti a zapindnim menSich Jerpacich agregdtd mezi
jednotlivd p¥ipojeni vétsich Cerpacich agregdti a jejich vypnu-
tim po zapnuti vétsiho 8erpaciho agregdtu nebo JeJlCh zapnutim
po vynnutl vét8iho derpaciho agregdtu. PHiklad dlagramu parslel-
niho provozu takové Cerpaci stanice je zndzornén na pPipojeném-
vjkrése na obrs 1, ve kterem znadi Y tlakovou energii dopravova-f
ného média v J/kg,y Q dopravovane mnozstvi v 1/s, ¥ Jmenovity pra-’
covni bod Cerpgei stanice, ZT1 a% ZT4 zepinaci tleky, VT vypina-
el tlax a BIH blokovaci tlak horni, Plne jsou vyznacdeny Q - ¥
krlvky parale]nl spoluprice vétsich Serpacich agregdti,. Bdrkovand
u vyznaueny k¥ivky peralelni spolupréce geanoho nebo dvou men-
sh cerpa01ch agregatu s v&tdimi Serpacimi agregdty. Z-diégramu
e patrno, Ze nejvdtsi zvySeni tlaku p¥i pPechodu z jedné ne dal=-
81 Q ~ ¥ k¥ivku po zapnuti ndkterého Jerpadla leii s ohledem ne
strmost Q-Y kiivek i -odb¥rovych parabol v oblasti ‘melych pritod-
nych mno¥stvi. Aby nebyle p¥ekrodens hodnote vypinaciho tleku VT,
kterd dzce souvisi s pevnostnim dimenzovénim trubni sitd, je
nutno v-oblasti malfch pritodnyeh mnoZstvi volit ni%¥i hodnotu
'zapinaciho tlaku. To je moZné, pondvadZ p¥i menéich'dopravnich‘
mnoZstvich vlivem mendich tlakOVJch ztrat v rozvodne trubni siti
je nozadovany tlak ni%$i nez odnovxda Jmenov1temu provoznlmu tla~
ku bodu Ne. Na diagramu dle obr, 1 jsou zepinaci tlaky odstupnové-
ny ve &tybech stupnich 2T1, 272, 273 a ZT4. -
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-Hlavni nevyhody stdvajiciho zpfisobu spindni dervacich
agregétl jsou pomalost reakce Serpaci stanice ne rychlé zmény
odbéru vody 2 trubnl sité a pieregulovdni, to je provedeni nad-
byteciné velkého poltu sepnuti nebo rozepnuti cerpadel,aako ode-

- zva na’ velké a rychle zmeny odbéru, vyljva3l01 ze stédle Sastéj=-
81ho pou21van¢ velkych zdvlahovych strojt. U SuaVGJLC"Ch ZpUSO=-
b& regulace blaku zapinénim a vypindnim Serpacich agregdtld pifi )
snifeni nebo zvySeni tlaku na nastevenou hodnotu, je nutno za-
pnut{ nebo vypnuti ndsledujiciho éerpadlg zpozdit po zapnuti
vnebo‘vypnuti pHedchdzejiciho derpadla vidy o Sas, potfebny ke
zvjéeni\nebo sniZeni tlaku o hodnotu.spjnaci hystereze spinaci-
ho tlakového &idla. V opaCném pripadd i p¥i pomalych zméndch
odb8ru vody by dochézelo k preregulovanl. P¥i prechodu z nlzs1—
Yo na vyssi zapinaci tlak, napfiklad p¥i prechodu Z prvnlho ZG =

- pinaciho tlaku Z71 ne druhy zapinaci tlak ZT2 je p¥i zapindni
prvniho v&t§iho Serpaciho agregdtu splnéna i ‘podminka pro zapnu-
+t1 prvaniho mensiho Eerpaciho agregatu, takZe jeho zspnuti Je
nutno zpozdit o cas, potrebny ke vzrdstu tleku z prvaniho zaplna« ‘
ciho tleku ZT1 na druhy zaplna01 tlak ZT2 vcetne spinaci hystere-
se spinaciho tlakového cxdla. Pri pou21vanych ekumulalnich obje~
mech vetrnlku se jednd o casy, znemoznualcl rychlou reakci Ser-
paci stanice na zmény odbéru vody Z trubnl sit8 a znemoznuglcl
teké rychly automaticky rozb&h po krétkodobém prerusenl dodavky
 elektr1ckeho proudu._Prl rychlém odb&ru vody, napifiklad pFi od-
staveni velkeho zdvlahového stroje miZe vlivem casovych zpozdenl
g¥i vypindni doglt k prekrocenl horniho blokova01ho tlaku BTH.

Z tohoto davodu Je nutno volit velkou tlakovou rezervu, to je
velky rozdil ‘mezi hodnotami vypinaciho tlaku yg a blokoveciho
tleku BTH, coZ zmenSuje ekonomicky p¥inos, plynouci ze ziZeni
pfacovniho tlakového pésma, dosaéeného'volbou’dvoji velikosti
éerpacleh agregdti a odstupnovanlm zapinacich tlakl.

Vyee uvedené nevyhody a nedostatky odstranuae v podstaté
vyndlez, kterym je zplsob regulace Serpaci stanice sestavené
ze soustavy Serpadel a p¥ipadné vétrniku zapojenych paralelné
" do spoleéného vystupniho potrubi, kdy pIi poklesu,flaku've vy-
stupnim potrubi pod zapinaci mez vySle snimaé tlaku ve vystuphim
potrubi impuls k postupnemu zapindni éernadel a prl naristu tla-
ku nad vypinaci. mez, vysle snimad tlaku impuls k postuprg.mu vypi-
‘nénl cerpadel a jeho podstgta spocivd v tom, Ze soulasné s hodno-
tou tleku se sleduje jeho dasovd zména a p¥i kladné Sasové zméng
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tlaku jsou negovény impulsy pro zspindni daldich éerpadél a bfi

~ zdporné dasové zménd tlaku jsou negovény impulsy pro vyplnanl

dalsich cerpadel.-

Dalsi podstatou vyndlezu je, Ye vstup ovlddaciho za¥izeni
je spojen se snimadem derivace. tlaku ve vjstupnim~ootrubi.

Dalsi podstatou vynélezu Jeg ze snlmaé derlvace tlaku je
’tvoren srimacem prutoku, zarazenym mezi vystupnl potrubl & vetr-

nlk .
Vy88i (dinek vyndlezu Je dédn zvysenlm Zivotnosti ovlada01~‘

- ho zatizeni, zrychlenlm reakce na ndhlé zmény odbéru zévlahové

vody, sniZenim nékledi na trubni sit a zamezenim vypnutl cerpa=-
el stenice z titulu Urekrocenl maximdlniho dovoleneho tlaku v roz=-
vodu.. . e '

Prlklad konkrétniho proveden1 vynalezu je ochematlcky Zné~
zornén na p¥iloZenych vykresech, predstavujicich na obr. 2 Zé=
~kladni provedenl zapojeni Serpaci stenice podle vyndlezu, na obre3
alternativni zepojeni Serpaci stanice z obre 2 s vétrnikem, na
obre. 4 zapojeni Servaci stanice z obr. 3 se spoleénym snimacim -
p¥evodnikem a na obre. 5- zapojeni stanice z obr. 3, kde snimad
derivace tlaku je tvoren snimadem sméru prutoku.

Cerpac1 stanlce podle vynalezu,sestavé ze dvou men31ch Ser-
padel 1, 2 a Styd v&t3ich derpadel 3, 4, 5, 6 zapojenych paralel-
né do spvoledného vystupniho potrubi T stanice a z ovlddaciho za-
Pizeni 8, jehoZ vystup je zapojen na neznézornéné. pohony cerpadel
1y 2 3, 4, 5, 6. Na vystuonl potrubi T ae ddle zapoaen snimac 3
statického tlaku a snimad. 10 derivace statického tlaku v tomto ’
potrubl Lo Elektrlcke vystupy snimadd 9 10 Jjesou zapoaeny na vstup
ovlédaciho zarlzenl 8. Alternativn® mohou byt snimacde 9, 10 spo=- |
‘jeny s vystupnim potrublm T prostiednictvim vétrniku 11, tlumicim
tlakové rdzy v potrudli 7. Snimac 10 derlvace tlaku mi¥e byt s vy~
hodou tvoren snimafem 12 smeru pritoku, za¥azenym mezx vystupnl i
potrubi 7 a vétrnik 11. Snimade S, 10 tlaku & derLVace tlaku mo--
hou byt, alternativnd spojeny s vystunnlm potrublm 1 nebo s vty
nikem 11 prostredn1ctv1m gpoledného p*evadece 13 urovne tlaku
v potrubl T ne elektrlcky SLgnal na svém vystupu, Vzhledem k to=-
mu, Zze vystupy snimadld 9, 10 tlaku a derlvace tlaku se funkcne



navzdjem blokuji, mohou byt napojeny na vstup ovlddaciho zabi-
zeni 8 jak paralelng, tak i za sebou a to v libovolném poradi,’
Snime$ 10 derivace tlaku, tak miZe byt ce vstupem ovlddaciho za=-
Pizeni 8 spojen prostrednlotv1m snlmace 9 t1 aku a naopak, |

Pred zahagenlm dinnosti Eerpaci stanice se neznazornena
potrubn1 sit zavlahoveho zaPizeni natlakuje gednlm Z m9n31ch
Serpadel 1, ‘2 nap¥ikled na vypinaci tlak VT, Po otevrenl nezna—
zornéné zdvlshové sekce s pPrislusnou odbérovou parabolou 14 dojde
negprve k' rychlému poklesu tleku z bodu A dlagramu na obr. 1 na
prvai zapinaci tlak ZT1. Tato tlakovd droven zplisobi, "Ze snimad
9 tlaku vysle do ovlddaciho zabizeni 8 p#ikaz k zapindni Cerpadel,
pPidemZ snimat ig derivace tlaku vlivem klesdni- tlaku vysild do
ovlddaeciho zafizeni 8 signdl k provedeni p¥ikazu snimale 9 tlaku.

. Ns zékla@é t8chto poveld ovlddaci zaPizeni 8 vySle signdl k roz=.

béhu prvniho mensiho Cerpadla 1. V okamZiku rozb&hu pracuje toto
, cerpadlo 1 v bodé B diagramu, Vzhledem k tomu, Ye bodu B odpov1~.f
4dd pri stejné tlakové aroan na odberove parabole ~i vy$8i odbé~
rove mnoZstvi Q neZ jaké je prvn1 mensi cerpadlo 1 schopno dodd-
vat, tlak ddle klesd a povely snimadd .9, 10 zustavaal beze ZMeny .

-. Ovlddaci zaipizeni 8 proto po urdité dasové prodleve, ootrebne

'_k,dostatecnemu‘utlumenl rdzi ve vystupnim potrubi 1 zplisobenych
rozbdhem prvniho mensdiho éerpaéla‘i,“zajisti-rdzbéh druhého men- .
~ 81iho Serpadla 2 a provoz stanice pféjde-do bodu Ce ProtoZe i v tom=
~to bodé C jsou splnény dbé'podminky pro zapojeni dalSiho Jerpadla,
‘kterym je v,tomto"pfipadﬁprvni vetsi éerpadlq 3, dojde opét-po‘k
prodlevé k rozb&hu tohdbto Cerpadla 3. Vzhledem k tomu, Ze PO TrozZ=
béhu prvniho veétsiho Cerpadla 3 je provoz derpaci stanice v bo=

d& D s vét§inm dopravovanym mnoZstvim Q nez Jake je schopna otevie~
 né zdvlahovd sekce odebrat, zadne tlak ve vystupnim potrubl 1
nardstat. Tlak se zpoddtku pohybuje pod dUrovni druhého zap1n301ho
tlaku 272 a snimad 9 tlaku proto ddle vysild p¥ikez k zepnuti
daldiho derpadla, kterym je v tomﬁq~pfipadé druhé vétséi ferpadlo.

" 4. Snimad 10 derivace tlaku viak registruje rdst. tlaku a vysild
signdl do ovlddaciho za¥izeni 8 k zablokovéni p¥ikezu snimafe 9
tlaku. Jekmile tlak vzroste nad uroven druhého zaplna01ho tlaku
T2 zru31 snimaé 9 tlaku prlkaz k zapnutl dalsdiho cerpadla a po
dosareni drovnd vyplnaclho tlakulzg v bodé E vySle naopak piikaz

R vypindni derpadel. ProtoZe tlak v bodé E roste, vySle snimad
10 derivace tleku signdl k provedeniytOhdto’pfikazu a ovladaci
Zafizéni 8 zestavi chod jednoho:z menéich,éerpadel_l, 2, nap¥i-
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klad druhého mens8iho Cerpadla 2. Provoz s¢an1ce je po zastavenl
tohoto Serpadla 2 charakterlzovan bodem F Doddvené mnozstv1 Q K
do zdvlshové 81te ae v tomto bodd P niz8i neZ jaké zdvlahovd -
81t odeblra a tlak ve vystupnlm potrubl 7 zatne klesat a snlmaé
10 derlvace tlaku zablokuje piikaz snimacde 9 tlaku k vynlnanl
‘dal8ich derpadel. Jekmile tlak klesne pod ﬂroven vypinaciho t1la-
ku VT zrudi snimad 9 tleku p¥ikez k vypindni dal&ich Serpadel, -
Po ustdleni provozu ceroac1 stanice v bodé G zrusi snlmac 10
derivace tlaku smgnal k blokovani p¥ikazl snimade 9 tlaku nebot
derivaece tlaku je nulovd. Zapindni cerpadel oPi zvysenl odbdru -
naptiklad z nuly na plny odbér pocdle druhé odbérové paraholy 15
probihd analogicky. Tlak po rozbéhu prvniho"vétéiho cerpadla 3
v bodé D ddle klesd.e ovlddaci za¥izeni 8 na zdklad& poveld sni-
madd 9, 10 tlaku a derivace tlaku zapogl nejprve druhe a Dosleze‘
i tfeti vétsi derpadlo 4, 5. Po rozbéhu poslednlho znznenehO\
ﬁcerpadla 5 se v hodé K zmenl zaporna derivace tlaku ve vystuonim
.potrubl ‘1 na kladnou a snlmac 10 derivace tleku zablokuge dalsd
F;zaplnanl cerpad%l. Jakmile se provoz stanice us$dld v bodé L,
snimad 10 derivace tlaku ne zdklad® nulové derivace zrui signdl
I zeblokovéni piikazu snimade 9 tlaku k zapindni dal¥ich Serpa=
del a ovlddaci za¥izeni 8 zapoji.posledni, &tvrté vét3{ ferpadlo
é; nebof tlak v bodd L je ni#81 nei piislusny Stvrty zepinaci
tlakyggﬁ. Po rozbdhu posledniho zminéndho Jerpadla 5 se v bodé

’

K zméni zdpornd derivace tlaku ve.vystupnim potrubi 7 na kladnou
a snimal 10 derivace tlaku zablokuje daldi zapindni Serpadel.
Jakmile se provoz stanice ustdli v bodé L, snimad 10 derivace
tlaku na zdkladé nulové derivace zru$i signdl k zablokovdni pii-
kazu snimade 9 tlaku k zepindni daldich ceroadel a ovlddaci za~
¥izeni 8 zepoji posledni, Stvrté vEtdi derpadlo 6, nebot tlek

v bodd L je ni#8f ne¥ vpPislesiny Stvrty zapinaci tlax ZI4. Po roz-
 bé&hu posledniho vétsiho cerpadla 6 se provoz. vtanﬂce ust 11 v bo=
a8 N, to je v poclednlm tlakovém pdsmu mezi ctvrtym zepinacinm tla-'
kem _ﬁi a vypinacim tlekem VL a snimal 10 derlvace tlaku zrusi
blokovdni pPikazl snimade 2 tlakue Dojde-li k dstednému sni¥eni’
odb&ru vody ne odbér podle tfeti odbérové paraboly 16, tlak v po=
trubl 7 se zedne zvySovat e po dosafeni vypinaciho tlaku VT v bo-
a8 P vySle snimad 9 tlaku p¥ikez k vypnuti prvafho Serpedlas, kte-
‘rim je v tomto pFipadd druhé men#i Serpadlo 2. Po vypnuti tohoto *
Serpadls 2 se pracovni reZim stenice pPesune z bodulgﬁdo bodu Re

N
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 ?roto§e i v tomto bodé R tlak vlivéﬁ prebytku dapravoveného
_mnozstv1 Q roste ddl, dojde po prodleve k vypnuti i prvrdiho

mensdiho cerpadla 1 a k presunu pracovnlho rezimu stenice do

.bodu Se V bod& S zalne tlak vlivem nedostatku doddvaného mnoz-~
stvi Q klesat a snimad 10 -derivace tlaku vy$le signdl k zablo-
) kovanl phikazu snimade 9 tlaku k vypindni dqlsmch.cerpadel. Po

poklesu tlaku pod vyplnacl tlek VI zrusi snlmac 9 tlaku p¥rikez -
k. vyplnanl da1s1ch cerpadel a provoz stanlce se ustdli v novém

pracovnim bodd L. Pokud dojde k da131mu podstatnému sni¥eni

odbdru a¥ napPiklad zpet na prvni odberovou parabolu 14, dojde

‘nejprve k naridstu tlaku na vypinaci tlek VT do bodu U, V tomto -
bodd U dojde na zaklade povelld snimacu 3, 10 tlaku a derivace

tlaku k postunnemu vyplnanl dal8ich Cerpadel, v tomto p¥ipadd"
ctvrteho, tretlho a na komnec druhého vet31ho cerpadla 6, 5, 4.
V bodd ¥V vysle snimad 10 derlvace $1laku SLgnal k zablokovéni
prlkazu snimade 9 tlaku k vypindni dalsich cermedel. Po poklesu

tlaku pod vypinaci tlak VT zrusi i snimad 2 t;akuvalkaz k vy-

pindni dalSich Serpadel, Po poklesu tleku eZ na droven druhého
zepinactho tlaku ZI2 do bodu W dojde k rozbéhu prvaiho men&iho

’~cerpadla 1 a tim k pPesunu reZimu stenice z bodu ¥ do bodu X.
"V tomto bodd X vliiven prebytku dopravovaneho mno¥stvy Q se tlak

zalne zvysovat, snlmac a0 derivace tlaku zablokuje pPikaz snims-

ce 9 tlaku k zapindni dal&ich Cerpadel a po pY¥ekrofeni urovne

druhého zaplnaclho tlaku Z2I2 zru31 snimac¢ 9 tlaku p¥ikaz k za=
pindni dalsich cerpadel,:Jakmlle ge provoz stanlce ustdli v bo-
a& G, zrudi snimed 10 derivace tleku signdl k zablokovéni pFi-
kazu snimade 9 tlaku k gepindni deldich derpadels

Vétrnik 11 tluml tlakove rédzy v potrubi 7 a vyrovnava vyky-/
vy v odbéru zménou svého vodniho obsshu. V alternatlvnlm provede-

-ni podle obr. 5 je této vlasthosti v&trniku 11 vyuz1to pro popi=-

sovany zpusob regulace se sledovéanim derivace tlaku. V pripadé,
Ze splmac g_tlaku vydd pPikaz k postupnému zaplnanl dals1ch cer-
padel a, tlak po zapojeni del¥iho Serpadla naddle klesd, proudi

kapaline z vétrniku 11 do v¥stupniho potrubi 7 a snimed 12 pri-

| . .
toku vysild impuls k provedeni pPikazu snimade 9 tlaku k zapoje-

ni da131ho derpadla. Naopak, Jestllze tlak ve vystupnim potrubi

1 po zapojeni dalsiho derpadla vzrﬁsta, proudi kapalina opadnym
smérem a snimad 12 pritoku vysle impuls k zablokovdni p¥ikazu

‘snimafe 9 tlaku k zapojeni daldfho Serpedla, nebot na vystupu
~ snimae 12 pritoku se vlivem zmény sméru pritoku objevi signdl



SR
opainé polarity. Podobné v p¥ipadd, Ze snimad Q tlaku vydd pii=--
kez k postupnému vypindni Serpadel a po odpojeni prvniho Zer-
padls tlak ddle vzristd, vySle snimed 12 pritoku na zdklads .
pritoku kepaliny 2z vystupniho potrubi 7 do v&trniku 11 signdl
k provedeni odpojeni daldiho Serpadla a v p¥ipadd, ¥e tlak kle=
sd, vysle snimed 12 pritoku ne zdkledd zmény sméru prétoku tim-
to snimadem 12 signdl k zablokovani prlkazu snimade 9 tlaku
k vyplnanl dals1ch cenpadel. v prlpade pomelych zmén odbéru
a stabilizoveného provozu erpaci stanice, snlmac 10 derivace
_tlaku vysild signdl k provedenf p¥ikazl snimade 2 tlaku stdle,

. nebof snimad 10 derivece vykazuje v kaZdém pfipadé uréitou ne=-
citlivost. V ndkterych prlpadech je vhodné tuto necitlivost se=-
“P1dit na potrebnou droven Upravou vstupd a vystupu pPislusnych .
prvki. '

4

PouZiti nredmetu vynalez%,ae vyhodne zegmena p¥i automa-
tickém- rozb&hu cerna01 stanice po krdtkodobém vypadku elektric- -
kého proudu nebo p¥i ndhlém uzavieni odbéru vody v zavla¥ovacich
sekcich, anélezh lze vyuZit i pro stanice se stejnymi éernacimi_
agregdty, s plynulou regulacl derpacich agregatu a pPipadné beg
pouzitého vétrniku. ‘

v o .
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"PREDMET VYNALEZU
Zpisob regulace Zerpaci stanice sestavené ze SOustévy

Serpadel a pPipadnd vEtrniku zapojenych paralelné do -
spole&ného vystupniho potrubi, kdy p¥i poklesu tlaku

‘ve vystupnim potrubi pod zapinaci mez vysle snimal tla-
" ku ve vystupnim potrubl impuls k postupnému zapindni der-

padel a p¥i ndrdstu tlaku nad vyplnacl mez vysle snimal
tlaku impuls k postupnemu vypindni Serpadel, vyznadujici
ge tim, Ze soucasne s hodnotou tlaku se sleduje jeho &aso-

- véd zména e p¥i kladne dasové zmén& tleku jsou negovény im-
pulsy pro zepindni dal8ich derpadel a pii zdporné Sasové
zméné tlaku .jsou negovény impulsy pro vypindni dalSich

éerpadel.- ‘ ‘ _ .

. Zapoaenl k provadenl zpusobu podle bodu l, kde snimad tla=- -
“Ku ge zapojen na vstup ovlddaciho zarlzenl pohond c¢erpadel,

vyznadujici se tlm, Ze vstup ovlddaciho zarizeni (8) je
spojen seé snlmacem (10) derivace tlaku ve vystuonlm potru-

bbl (7)o , N ,\

Zapo;enl podle bodu 2, vyznacualcl se tlm, Ze snimal (10)
derlvace tlaku je tvoden snimacem (12) prutoku, zarazenym

© mezi vistupni potrubi {7) avvetrnlk (1.
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