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Pouzité pojmy:

Provozni charakteristika je dand pfipojenou siti na sani a vytlaku a vyjadiuje zavislost
celkové pozadované dopravni vysky na pratoku

Provozni niaklady jsou pribézné naklady na spotiebu energie a opravy cerpadel
zpusobené opotiebenim

Paralelni provoz soub¢h dvou a vice ¢erpadel do jednoho vytlacného potrubi

1. Uvod

Potieba dodavky vody je dand rozmanitostmi odbéru konkrétni oblasti. Pokud se
nejednd o novou oblast je zpravidla jednoznacné stanovend sit’ s tlakovymi pasmy a
akumulacemi. Tyto informace doplnéné zadadnim urcujicim potiebu vody z hlediska
pritoku s bilancemi jsou ur€ujici pro parametry Cerpaci stanice a regulaci z hlediska
prumérnych, dynamickych a mimotadnych potieb. Z hlediska vyvoje Cerpani je nutné
stanovit pfiméfenou rezervu a to minimaln¢ pfi stanoveni pohonti Cerpadel.

Reseni variabilni potfeby dodavané vody z hlediska pritoku a tlaku je mozné provadst
klasickym zpisobem a to Cerpaci stanici osazenou jednim ¢i vice Cerpadly o riznych
velikostech s riznou mirou zaskoku s vazbou na mozné tlakové akumulace. U
Cerpacich stanic se zpravidla jedné o paralelni soubéh vice Cerpadel.

Se snahou pfiblizit moZnosti Cerpaci stanice odbériim a odstranit skokové zatiZzeni
Cerpacich soustroji lze s uspéchem vyuzivat zménu otacek cCerpadel provadénou
mechanickou hydraulickou a elektrickou cestou. Zména otacek u hydrodynamickych
Cerpadel je feSenim operativni dodavky vody. Pfi této variant€¢ zmény cerpaného
mnozstvi vS§ak musime sledovat provozni souvislosti s ohledem na ekonomiku provozu
a ekonomikou investic vyvazenou na druhé stran¢é ptesnosti parametri dodavky vody
vyzadované spotiebitelem.

Z tohoto hlediska je nutné vénovat mimotadnou pozornost pozadavkim spotiebitele na
stran¢ jedné a moznostem provozu z hlediska osazeni Cerpaci stanice na stran¢ druhé,
protoZe investice je zpravidla jednorazova, ale rostouci provozni naklady trvaji po
dobu Zivotnosti technologického vybaveni a to predevSim Cerpadel a nésledné
souvisejicich stroju a zatizeni(elektromotorti, ménica, fidicich prvka atd.).

Predmétem naSeho pfispévku je dil¢i Cast rozboru vhodnosti instalace cerpadel v
paralelnim provozu z hlediska provoznich nikladii a to predev§im spotieby elektrické
energie dané provoznimi oblastmi jednotlivych Cerpadel, pfi zanedbéani investi¢nich
nakladii a vlivli mechanického zatéZzovani Cerpadel v nestandardnich rezimech.

Pro posouzeni v§ech moznych variant uvadime stavajici varianty Cerpadel instalovanych
v Cerpacich stanicich.

2. Paralelni provoz beze zmény otacek

Uvedeny provoz je bézny na mnoha Cerpacich stanicich a je ddn soubéhem dvou a vice
cerpadel regulovanych na zaklad¢ tlaku nebo priutoku. Provoz Cerpadel je v zavislosti na
provozni charakteristice vytlacného a v ptipad¢, Ze sani Cerpadel je vyznacné z hlediska



tlaku nebo hydraulickych ztrat 1 saciho potrubi. Na obrazku 1 je uveden klasicky
soub¢h dvou cerpadel pii provozni charakteristice s konstantnim tlakem a klasické
ztratové charakteristice parabolického prubéhu (s vyssim podilem vlivu ztrat). Skute¢né
provozni stavy jsou dany parametry v prostoru ohrani¢eném charakteristikami
(oznacenymi silng), které mimo body A,B, znamenaji jakoukoliv regulaci a tudiz i vetsi
ztratu.

K provozovani Ize konstatovat, ze pii idedlnim konstantnim odbéru a konstantni tlakové
provozni charakteristice jsou vysledné ucinnosti ¢erpadel v téchto bodech stejné. Pii
ztratové charakteristice s parabolickym prubéhem a soubéhu vice Cerpadel dochazi k
posunu ucinnosti ¢erpadel (v zavislosti na strmosti provozni charakteristiky potrubniho
fadu) do leva tj. do mensich mnozstvi.

Z uvedeného obrazku €. 1 je patrné, Ze Cerpadlo je vhodné navrzené pro paralelni
provoz pii klasické provozni charakteristice (body A2,B2). Pro konstantni provozni
charakteristiku je cerpadlo nevhodné, protoZze je provozovano za optimem a tim i s
ucinnosti o 15 % niz8i, coz znamena pii piikonu 50 kW ztratu 7 kW a pii rocnim
provozu a cen¢ kWh za 1 K¢ ztratu okolo 61 000 K¢ (body A1,B1).

Z tohoto hlediska musi byt navrzena Cerpadla s vahou na nejcetnéjsi provoz dle bilanci a
ptedpokladaného vyvoje.

3. Paralelni provoz se zménou otacek jednoho ¢erpadla

Uvedena verze instalace Cerpadel predpokldda provoz pouze jednoho regulovaného
cerpadla. Provoz s vyuzitim regulace otacek pouze u jednoho Cerpadla pfinasi urcité
vyhody pfedevSim v naprosto jednoznaéném navrhu neregulovaného cerpadla, které
muzeme navrhnou pro optimalni parametry s respektovanim nariistu tlakl (v ptipadé
parabolické provozni charakteristiky). Provoz pfi rozb&éhu prvniho a potom nasledné
druhého zjednodusen¢ obecné regulacniho Cerpadla, které pracuje s u€innosti vzdy horsi
nez Cerpadlo na pIné parametry je z hlediska provoznich nakladi otdzkou délky
provozu.

Na obrazku 2 jsou parametry cerpadla s optimalnim priabéhem otacek z hlediska
ucinnosti (body Al1-A4 a jim odpovidajici uCinnosti n1-n4) . V tomto piipadé je
cerpadlo vhodné pro regulaci otaCek v rozmezil450-1750 ot/min ale je zde rovnéz
patrna informace o uc¢innosti provozu ¢erpadla pod 40 /s a nad 100 1/s (pii predpokladu
poklesu tlaku) a to jak v samostatném tak v paralelnim provozu.

Na obrazku 3 je potom uveden soub¢h regulovaného (mize byt i regulované pfi plnych
otackach) a neregulovaného Cerpadla. Z uvedenych charakteristik vyplyva, ze provoz v
bodé¢ A4 tj. soubéhu obou cerpadel na plné otdCky pracuji Cerpadla v optimalni
ucinnosti nA4. S poklesem otacek regulovaného cerpadla na provozni bod A3 je
neregulované ¢erpadlo provozovano v podstaté potad pfi optimalni Gi¢innosti NNA3 a
regulované Cerpadlo pfi G€innosti NRA3, ktera je jiz nizsi. Daleko vyraznéjsi pokles
ucinnosti NRA2 regulovaného Cerpadla je v bodé A2.

Pii ptechodu cerpadla na plné parametry charakteristické pifi rozbéhu a dobchu
neregulovaného Cerpadla je nutno provést regulaci natolik rychle, aby nedochézelo k
vyraznym tlakovym zménam.

Tento zpiisob provozu je vyhodny nad hranici tiech a vice Cerpadel a to predevSim z
investi¢nich divoda.

4. Paralelni provoz se zménou otacek jednoho a vice ¢erpadel

Tento provoz je v podstaté draz§im technickym zjednodusenim ptedchoziho provozu a
jakousi unifikaci vybaveni z divodu neomezeného stfidani cerpadel. Provoz vSech



¢erpadel mtize s ohledem na stejné provedeni simulovat ptedchozi provozovani pevnych
cerpadel, anebo mohou byt Cerpadla provozovana pii stejnych otackach je nutné srovnat
vyhody predchoziho uspotfadani regulace se soubéznou regulaci dvou a vice ¢erpadel na
stejné otadcky. Pfi rozb&hu regulovaného cerpadla, které pracuje v bodech Al - A4
uvedenych na obrazku 2 jsou patrné snizené u€innosti nA a tim i tedy vyssi naklady na
Cerpani v téchto rezimech, pti kterych je Cerpadlo provozovano. Po piechodu na plné
parametry prvniho Cerpadla a za ptredpokladu, ze dochdzi k nartistu mnozstvi viz obr.
3je spousténo druhé ¢erpadlo se v§emi negativnimi efekty nizké ucinnosti nRA s tim, Ze
prvni ¢erpadlo bézi v optimalnich parametrech. Pro posouzeni efektivnosti nakladl na
¢erpani pii provozu obou strojii je podstatny soucet piikonti obou strojii dany jejich
ucinnosti a skutecnym hydraulickym vykonem. Vypocet je nutny provést pii provozu
prvniho stroje na plné parametry a maximalni G¢innosti a u druhého stroje s G€innosti
odpovidajici otdckdm viz obrazek 3.

Pro srovnani s variantou provozovani obou a vice stroji se stejnymi meénicimi se
otackami je nutny rozbor efektivnosti obou variant, aby bylo jednozna¢né jak regulaci
provadeét z hlediska nakladt na provoz.

Pro posouzeni je nutné vychézet z bilanci skutecného provozovani cerpadel se
zohlednénim navrhu ¢erpadel pro dan¢ parametry.

Z uvedenych skutecnosti je vSak patrné ze z hlediska provozu je soubézna regulace
otacek vyhodna pouze pii provozu cerpadel navrzenych s parametry za optimem
ucinnosti a to pouze v mensim regulacnim pasmu. Hlavnim kriteriem zlstdvd mira
rozdilnosti provozni charakteristiky a charakteristiky optimalni u¢innosti ¢erpadla.
Urcitou vyhodou je rovnomérné zatézovani cerpadel a provoz pii nizSich parametrech,
coz ma nesporny dopad na zivotnost ¢erpadel.

5. Praktické zkuSenosti a provozni poznatky

Regulace otacek cerpadel je bezesporu energeticky vyhodnéjsi regulace nez regulace
Skrcenim, pfipadné prepousténim. Ma své vyhody rovnéz z hlediska kavitacnich
vlastnosti ¢erpadel v pfipadech, kde jsou vyznamné. Neni ovSem vSelékem zejména ve
rezimov¢ vyhranénych provozech, kde se jevi misty i ztratova. Rovnéz z hlediska
investi¢nich ndkladl je i pfi poklesu cen frekvencnich ménict jejich polozka pomérné
vyznamnou casti dodavky.

Z téchto hledisek doporucujeme vénovat piipravé zadani pro projekt dostatek prostoru,
aby byl volen vhodny zplisob osazeni a regulace. V predeslém textu nebyly posuzovany
vhodnéj$i varianty a to kombinace provozu Cerpadel s poloviénim vykonem kde je
nutné zejména pro variantu jednoho regulovaného cerpadla pouzit pouze Cerpadla s
50% mnoZstvim a tomu Umérnymi investicnimi naklady.

Z pohledu regulace paralelné provozovanych Cerpadel doporuujeme zvazeni zakladni
veli¢iny pro regulaci. Diivodem je velmi plocha souctova charakteristika a tim i zna¢na
necitlivost tlakové regulace na pomérné velké zmény pritoku.

S ohledem na skute¢nost,Ze zakladnim kriteriem po spolehlivosti by méla byt Gi¢innost
Cerpaci stanice pfi nejcetnéjSich pritocich 1ze konstatovat, ze zména otacek Cerpadel je
vhodnym prvkem, ale vyzaduje peclivou rozvahu.

Rozvaha k osazeni Cerpaci stanice a regulaci je pomérn¢ jednoznacna zejména pii
optimalizacich stavajicich systémil u kterych jsou k dispozici jednoznacné a dlouhodobé
bilan¢ni informace a je pomérné presn¢ zndm hydraulicky systém

Na zavér konstatujeme, ze jakdkoliv podobnost s parametry nékterych Cerpacich stanic
je Cisté nahodna.



