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Vynéléz se 1ykéd zapojeni automatického ’

Cerpaciho zafizeni, sestavajiciho nejméné ze
tfi paralelns zapojenych cerpacich agregé-
td se spolenym vytlaénym potrubim, déile
z tlakovaci jednotky, pfisludnych armatur

a propojovacich potrubi a posléze z frek-

veniniho ménice.

Dosud realizované systémy plynulé regu-
lace parametrtt Q a H derpacich stanic pra-
cuji bud s regulaci viech Cerpacich agregj-
td na stejné otdtky, u &erpacich stanic s
velkym Kkolisdnim dopravni vy3ky, nebo s
regulaci jednoho hlavniho Cerpaciho agre-
.gatu, napf. pomoci stejnosmérného elektiro-
motoru. Takové uspofadéni je popséno v po-
pise vynalezu k &s. autorskému osvédfeni
-€. 160820. :

- . Ostatni &erpaci agregéty pracuji s kon-

‘stantnimi otd¢kami a jsou pohdnény asyn-

chronnimi elektromotory.. Regulaéni Cerpa-
ci agregédt udrZuje p¥i ménicim se odbdru
vody z trubni sitd konstantni tlak, ktery se
nastavi pri uvddéni Cerpaci stanice do pro-
vozu. Pro jednotlivé typy terpadel jé vyrob-
cem dano minimaln! mnozstvi Q mi,. , P¥i kte-
rém miZe derpadlo jeSté. pracovat bez ne-
bezpeCi kavitace, chvéni nebo i prehfivani
Cerpané kapaliny. Aby byla zajidténa plynu-
la'a spojita regulace tlaku v celém pracov-
nim rozsahu Cerpaci stanice, je nutné, aby
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maximalni vykon regula¢niho agregdtu Q gy .
byl o hodnotu Q my a o tzv. regulaéni re-
servu Qr vetSi neZ jmenovity vykon regu-
la¢niho Cerpadla Q, - vSe p¥i tomtés regu-
laci udrZovaném - tlaku;

. Qmaxkz Qn + Qmin. + Qr

-Obvykld hodnota Q i, je 20 a¥ 30 % Qs

hodnota Q» se volivd 3 a%z 5 % Q..
Dal$i nevyhodou Gerpacich zarizeni podle

-shora uvddéného ¢&s. autorského osvé&déeni

N

€. 160820 je, Ze regulagni Cerpaci agregat
se stejnosmérnym elektromotorem musi na-
jizdét jako prvni a vypinat se jako posledni
a dale, Ze pii jeho poruse neni moZny auto-
maticky provoz. PFi ndhradé stejnosmérné-

- ho elektromotoru asynchronnim nebo syn-

chronnim elektromotorem v pfipads, Ze
vSechny ¢&erpaci agregdty ve stanici jsou
shodné, priem? otdcky jednoho z derpa-
cich agregdti by byly regulovdny ménitem
frekvence, pripojitelnym na kterykoliv Ger-
paci agregat, by tato posledng jmenovana
nevyhoda odpadla. V3echny &erpaci agre-
gaty by vSak musely byt dimenzovéany, i vy§-
kové situovdny s ohledem na vykon Q max.,
potfebny ,pro =zaji§téni plynulé regulace.
Hodnotu Q mayx. je nutno p¥i projekénim néa-
vrhu volit v souladu s vyrobcem ¢érpadel,

' garantovanym pracovnim rozsahem, takZe



ji neni moZno libovolné zv&tSovat.za' cenu

prislusného sniZovani saci vySky cerpadla.
Vzhledem k tomu by nebylo moZno volit p¥i
vyuZiti pfedm&tu vynalezu' pracovni: body
neregulaénich Cerpadel nepatrn& za opti-
_ mum jejich a&innosti, aby tak byl pii po-

stupn& narfistajici dopravni vy3ce zajistén

provoz v3ech Cerpadel co nejbliZe optima.
Nereguladni gerpadla by musela byt pIitom
zapindna jako prvni po pfedchozim dosaZe-
ni plného vykonu regilatnich gerpadel.

Uvedené nevyhody ife$i vyndlez, kterym

je zapojeni automatického ¢erpaciho zafi-
zeni, sestdvajictho nejméné& ze tii paralelne

zapojenych Cerpacich agregéatd se spoled- )

nym vytlaénym potrubim, z tlakovaci jed-
notky, pfisludnych armatur a propojovacich
potrubi a dale z frekvenéniho mé&nife a je-
ho podstata spo¢ivd v tom, Ze v napajecim
obvodu mejménd dvou regulacnich- Cerpa-
cich agregétli je zapojena dvojice spinald,
kde prvni spinad kaZdé dvojice je pripojen

na elektrickou sit o st4lé frekvenci a druhy.
spinad kaZdé dvojice je pripoien na frek- -

venéni ménié.

Vy38i ufinek zapojeni podle vynalezu se
projevuje tim, Ze je moZno dosdhnout zcela
plynulé automatické regulace tlaku, aniZ by

byl u regulatnich erpacich agregatl pre-

' . kroten vjkon Qn Tim odpadd predimenzo-

vani motord nad hodnotu -vykonu potieb-
‘nou pro neregulatn{ provoz prislusného ger-
paciho agregédtu. Déle odpada korigovéani
vyikového situovani horizontdinich Cerpa-
cich agregatt, zakopévani celé stanice, s 0-
hledem na sniZeni saci schopnosti regulu-

jiciho &erpaciho agregétu, pfi zvySovéani je- .

ho vykonu nad hodnotu.Qp.

Priklad provedeni konkrétniho zapojeni
podle vyndlezu je schematicky znézornén
na pfipojenych vykresech, kde na obr. 1 je
schéma zapojeni erpactho zafizeni yvcetné
zapojeni napéajeciho zafizeni motorli Cerpa-
cich agregatd, na obr. 2 je schéma zapoje-
ni, kde k Ffad® t¥i Cerpacich agregatl isou
pripojeny dva pfidavné agregéty a na obr. 3
je graf znézoriiujici postupné najizdéni cger-
pacich agregatl pfi zvy3ujicim se odbéru
vody v.trubni siti. . '

"Podle vynédlezu sestdvd Cerpaci zatizeni
ze tF paraleln& zapojenych Cerpacich agre-
g4t 1, 2, 3, pritemZ &erpaci agregédty 1, 2
jsou regulaini a Cerpaci agregédt 3 je nere-
* gula&ni, které jsou piipojeny pres zpétnou
- a uzaviraci armaturu do spolegného vytlac-
ného potrubi 9, na které jsou dédle napojena
tlakovaci ferpadla 7 a 8 a vétrnik 17. Mo-
. tory regula¢nich &erpacich agregatd 1, 2
jsou opatfeny dvojicemi.spinafdl 11, 21 a
12, 22, z nichZ prvni spinade 11, 12 kaZdé
dvojice jsou pfipojeny na elektrickou sit 10
o stalé frekvenci, nap¥. 50 Hz a druhé spi-
nade 21, 22 ka¥dé dvoiice jsou pfipojeny na
frekventni méni¢ 20, pfifemZ motor nere-
guladniho Gerpaciho. agregédtu 3 je spojen
samostatnym spinadem 15 na elektrickou sit

. . - . 4 .” - . . .
10 o stdlé' frekvenci. Frekvendni méni¢ 28
.. - je ptipojen na elektrickou sit 10 .o stalé
.. frekvenci.pfes spinad 25 frekvenéniho meé-

nide - 20. Vystupni frekvence zaddva frek-
ven&nimu ménifi. 20 tlakovy regulator 30 ,do
jehoZ obvodu je zafazen sc¢itaci Clen 31, do
kterého jsou privedeny v§stupni signdly z
tlakového ¢idla 32 a vystupniho prhtoko-
vého  &idla 33. V alternativaim provedeni

. gerpaciho zafizeni pro v&tsi vyjkon o dvoji

velikosti Serpacich agregdth podle.obr. 2.
jsou navic k &erpacim agregatim 1 az 3

- ptipojeny paraleln& pridavné Cerpaci agre-

gdty 4 a 5. Soultové mnozstvi viech Cerpacich
agregatfi -je sniméno pritokovym d&idlem 34.
Druh¢ spinad 23 umoZiiuje, aby rovnéZ mo-
tor Serpaciho agregétu 3 mohl byt pfipojen
na frekvenéni m&ni& 20. Podle obr. 3 je na
diagramu znézornén paralelni provoz Cer-
paciho zafizeni zapojeného podle obr. 1 pro,
variantu regulace kmitoftu prédvé do hod-
noty kmitodtu elektrické sit€ 50 Hz. Tlakovy

‘reguldtor 38 ve spoluprédci se sCitacim Cle-

nem 31 fid{ frekvenci frekventniho ménile
20 a tim i otdcky motort Cerpacich agrega-
td 1 a 2 tak, aby pritb&h tlaku p¥i rostou-
cim odbéru vody v trubnf -siti, odpovidal
z4vislosti zndzornéné primkou 50.

Popis postupného najiZd&ni regulaCnich
derpacich agregatd 1, 2 neregulatniho der-
paciho -agregéitu 3, tlakovacich Cerpadel 7, 8
a zplisobu regulace otafek pomoci frekvend-
niho mé&nide 20 pii zvy3ujicim se odb&ru vo-
dy v trubni siti je nésledujici: PFi zvySeni .
odbdru vody na hodnotu G, nestacl tlakova-
.ci ferpaci agregéaty 7 a 8, souttova Q-H kiiv-
ka 48, kryt zvy3ujici se odbér vody a tla-
kové, priitokové nebo jiné {idlo automatic-
ky zplisobi zapnuti spinade 25 irekventniho
ménide 20 a druhého spinafe 21. Spinal 25

- frekvenniho ménife 20 pfipojl frekvendni

méni¢ 20 na sit 18 a“ziistane sepnut po ce-
lou dobu provozu regulafnich erpacich
agregatd 1 nebo 2, Druhy spinal 21 pfipoji
motor regulaéniho Cerpaciho agregétu 1 na .
frekventni méni¢ 20 a regulaéni d&erpaci
agregat 1 se rozb&hne. Vystupni frekvence
frekvenéniho ménide 20-a tim také otacky
regulatniho derpactho agregdtu 1 jsou urfo-
vany - tlakovym reguldtorem 3D ve spolu-
praci se séitacim ¢lenem 31 tak, aby pribéh
tlaku p¥i ddle se zvy3ujicim odbé&ru. vody
odpovidal pfimce 50. Q — H krivka 41 odpo-
vidd maximélnim otdckdm regulalniho Cer-
paciho agregdtu 1 a v popisované varianté
p¥i 50 Hz také Q — H krivce neregulatniho
¢erpaciho agregatu 3. PFi dosaZeni Qi, da-
ného prisedikem p¥imky 50 a Q — H k¥ivky
41 dal3i pritokové, vykonové, otackové nebo -
jiné &idlo automaticky zplsobi zapnuti dru-
hého spinade 22 a tim pripoieni motoru, re-
gulatniho &erpaciho agregatu 2 na frekvend-
ni méni¢ 20. Tlakovy reguldtor 30 ve spolu-
préaci se s€itacim €lenem 31 a frekventnim
ménifem 20 zajisti sniZeni otd8ek regulaé-
niho derpaciho agregdtu 1 a nastaveni stej-



nych otdcek regula&niho Cerpaciho agregé-
tu 2 tak, aby tyto po ustdleni odpovidaly
Q —~H kfivce 401 a soudtové Q —H Krivce
402 regulacnich Cerpacich agregati 1 a 2.
Oba motory paralelné pracujicich regulac-
nich ferpacich agregdtii 1 a 2 jsou napaje-
ny ze spoleéného zdroje proménné frekven-
ce, coZ aZ na zanedbatelné vyrobni odchyl-
ky motort a Cerpadel zarufuje rozdéleni
"mnoZstvi Q1 rovnomérné na. oba regulatni
Cerpaci agregdty 1 a 2 tak, Ze pracuji s
mnozstvim

. Ql Qmax.
Q - 2 - )
protoZe Qi je maximalnl mnoZstvi jednoho
regulaniho nebo neregulaéniho ferpaciho
agregdtu pro dosaZeni tlaku daného. p¥im-
kou 50. P¥i dale se zvy3ujicim odb&ru vody
z trubni sité je vystupni frekvence frekvend-
niho meénife 20 urCovédna tlakovym regulé-
torem 30 ve spoluprdci se sitacim ¢lenem
31 tak, aby priib&h tlaku odpovidal pFimce
50. Oba paralelné pracujici regulaini &er-
paci agreglty 1 a 2 se v rozsahu mnoZstvi
Q1 aZ Q2 dé&li rovnomérné o ckamZité mnoz-
stvi Q. Pri dosaZeni mnoZstvi Qz, daného pria-
seCikem piimky 50 a soultové Q—H k¥ivky
obou - erpacich agregdtii p¥i maximaélnich
otackach, dalsi pritokové, vykonové, otac-
kové nebo jiné cidlo automa‘acky zplsobi.
zapnuti samostatného spinafe 15 a tim i
zapnuti neregulacniho Cerpaciho agregétu 3.
Po jeho zapnuti tlakovy reguldtor 30 ve spo-
lupraci se s¢itacim €lenem 31 a frekvenénim
meénidem. 20 upravi otdfky regulaénich er-
pacich agregdtii 1 a 2 tak, aby bylo zajisté-
no souctové mnoZstvi Q2. Na obr. 3 vyjad-
Ffuje kFivka 41 Q-H k¥ivku neregulalniho
cderpactho agregétu 3 a cérkované Kkiivky
411 a 412 soudtové Q—H kiivky jednoho ne-
regulalniho a jednoho, respektive obou re-
gulaCnich ferpacich agregéatd 1, 2. Je patrno,
Ze celkové maximélni mnozstv1 Q2 cbou pa-
ralelne pracujicich reguladnich Cerpam(:ﬂ

agregati 1 a 2 se sniZilo o mnoZstvi 32 ,
které v daném provoznim bodd diva prévé
zapnuty neregulani Cerpaci agregat 3. Po-
dily @ neregulacniho ferpaciho agregétu 3
a obou regulatnich erpacich agregéti 1 a-2

vyjadfuje vztah:

Q2 Q2 Q2
Q2 = 2t 4 + 7
Z CehoZ plyne, Ze se pii zvySovdni odbéru
a zapnuti neregulaéniho Cerpactho agregatu
3 sniZi soultové mnoZstvi obou reguladnich
Cerpacich agregétt 1 a 2 na polovinu.
PFi sniZovéni odbéru vody je postup vypi-

'néni cerpacich. agregétii zcela analogicky,

ale v opalném sledu. Nejdfive se sniZi otac-
ky regulaénich ferpacich agregatii 1 a 2 a
potom pfi nastaveném mnoZstvi Qz zmenSe-
ném o pot¥ebnou spinaci hysteresi se vypne
neregulatni Cerpaci agregédt 3. Nakonec se
vypne pri poklesu priitoku na Qi reguladni
Cerpacl agregat 2 a p¥i poklesu pritoku na
G, reguladni cerpaci agregét 1.

Uvedend funkce Cerpaciho zafizeni je pod-
minéna tim, Ze frekvendni méni¢ 20 je vy-
konové dimenzovdn na paralelni provoz
dvou reguladnich cerpacmh agregdtii 1 a 2
pii jejich jmenovitém vykonu. Stejného efek-
tu plynulé 1egu1ace ]e moZno dosidhnout i
s frekvenénim ménifem 28 dlmenzovanym
nap¥. jen na 150 % Q..

U velkych vykonfi Eerpacich stanic, u kte-
rych by frekvenfni ménié 20 byl bud pro
velky vykon Cerpacich jednotek zcela nedo-
stupny, nebo piili§ ndkladny, je velmi vy-
hodné volit' zapojeni podle obr. 2. K Fadé
¢erpacich agregatt 1, 2, 3 je pfipojen jeden

. nebo vice piidavnych ferpacich agregatt 5,

6. Postup zapindni cerpacmh agregatii 1,2, 3
zlistavd stejny. P¥i desaZeni mnoZstvi Q3 se
zapne pfidavny Cerpacl agregdt 4 a soudas-
né se vypne Cerpaci agregat 3. Tlakovy re-
gulator 30 ve spolupréci se séitacim Clenem
31 a frekventnim ménicem 28 upravi otdcky
cerpacich agregati 1 a 2 tak, aby bylo za-
jisténo soudtové mnozZstvi Q3. Z uvedeného
plyne, Ze pro zachovéani plynulosti regulace
miiZe byt vykon pfidavného derpaciho agre-
gédtu 4 roven souftu vykonl® dvou z trojice
derpacich agregétt 1, 2, 3. P¥i dals$im zvy3So-
vani odb&ru vody se pfi dosaZeni maximaélni-
ho vykonu Cerpacich agregatd 1 a 2 zapiné
nejdfive dferpaci agregat 3 p¥ipojenim na
sit 18 o stdlé frekvenci pomoci prvniho spi-
nate 13 a potomn teprve piidavny &erpaci

agregét 5.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni automatického ferpaciho zaFize-
ni, sestdvajictho nejmén& ze ¥l paralelnd
zapojenych cCerpacich agregatli se spoied-
nym vytlaCnym potrubim, z tlakovaci jednot-
ky, prisludnych -armatur a propojovacich
potrubi a dale z frekvenéniho ménide, vy-
znactujici se tim, Ze v napéjecim obvodu nej-

méné dvou regulagnich ferpacich agregétii
(1, 2) je zapojena dvojice spinadf {11, 21)
a {12, 22}, kde prvni spinad (11, 12) kaZdé
dvojice je pripojen na elektrickou sit {10}
6 stalé frekveuncl a druhy spinaé (21, 22)
kaZdé dvojice je pfipojen na frekvenini mé-
ni¢ (20). '

3 vykresy
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