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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalai'ska prace je zaméfena na regulacni a bezpeénostni hydraulické prvky. Cilem této
prace je poukazat na moznosti jaké se dnes nabizi. Teoreticka ¢ast je doplnéna 0 navrh
Skrticitho ventilu ve zkratovém obvodu k vymeéniku, ktery je soucasti tepelné ptredéavaci
stanice typu AQHS od spolec¢nosti Tenza, a.S. Pfi tomto navrhu jsou pouzity a porovnany dva
vypoctové softwary. Vstupni data pro navrh vychazeji z realizované stanice Dievarska 31,33.

KLICOVA SLOVA

Ventil, skrtici ventil, hydraulicky prvek, regulace, fizeni

ABSTRACT

This bachelor’s thesis is focused on safety and regulatory elements of hydraulics. The main
objective is to deal with options which are offered today. The theoretical part is accompanied
by a design of throttle valve in a shorted circuit for an exchanger, which is a part of the heat
transfer station, type AQHS by the company Tenza, a.s. In this design, two calculating
softwares are used and compared. The input data for the design are based on the already
existing heat transfer station Dievarska 31, 33.

KEYWORDS
Valve, throttle valve, hydraulic element, regulation, control
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Uvob

Téma bakalarské prace je zaméieno, jak je z nazvu patrné, na regulacni a bezpecnostni prvky
hydraulickych obvoda. Regulacni komponenty jsou klicovymi funkénimi prvky pro spravnou
funkci a bezpe¢nostni prvky piedev§sim zajist'uji bezpe¢nost hydraulického zafizeni. |
nejjednodussi hydraulicky obvod je osazen témito prvky.

Cil mé prace je predevsim vytvorit studijni podklady pro dalsi studenty. Ve své praci chci
prezentovat zejména zakladni typy a modely. Proto budu ve své praci uvadét pouze
nejjednodussi ptipady, ze kterych bude jasn¢ patrné, jak dany prvek funguje a k ¢emu slouzi.
Neni mym cilem kazdy prvek rozebirat do nejmensSich detailii, ale poukazat na moznosti,
které se nabizi. Proto se pfi srovndvani budu snazit o co mozné nejveétsi pestrost. Prakticka
¢ast mé prace bude zaméfena na vypocet a konstrukéni provedeni zkratového obvodu
vymeéniku.

Postupem casu se vSechny armatury vyvijely a to bud’ konstrukéné¢ zmeénou tvaru, nebo
volbou odolngj$ich materiali.

Regulacni armatury jsou riznorodé a to jak konstrukei, tak oblasti regulace. Pfi¢emz podle
pracovniho média je regulace kvalitativni nebo kvantitativni.

v

Za nejjednodussi ruéné tizeny regulacni prvek se da povazovat kulovy kohout s pakou. Se
sofistikovangjsimi elektronicky fizenymi prvky Gizce souvisi pojem MaR (méfeni a regulace).
Tim je mySleno snimani hodnot a nastaveni regula¢nich prvka jak spojitych tak skokovych

vvvvvv

podminkou.

Spravnost osazeni regulacnich prvka, zkratovych obvodl a spravné nastaveni MaR ma za
nasledek sniZeni energetické spotieby systému, coz vede v konecném dusledku ke snizeni
emisi.

Bezpecnostni prvky jsou prevenci proti vzniku Skod na majetku a 0ymy na zdravi. Jsou
vV obvodu instalovany tak, aby plnily svou funkci a nemély vedlejsi vlivy na hydraulicky
obvod. Mezi nejznaméjsi predstavitele patii hydraulicky zamek nebo pojistny ventil.

BRNO 2014 9



OBECNY POPIS REGULACNICH PRVKU HYDRALICKEHO OBVODU -

1 OBECNY POPIS REGULACNICH PRVKU HYDRAULICKEHO
OBVODU

Jakykoliv regulacni prvek Vv hydraulickém obvodu tvoii logickou jednotku. Hydraulické
regulacni armatury se daji rozdé€lit podle nékolika kritérii. NejzakladnéjSim déleni je na
regulaci spojitou a skokovou. Skokova regulace ma odstupiiované polohy, ve kterych reguluje
médium napiiklad rozvadéce, kdezto spojita regulace ovliviiuje medium po celém rozsahu
ktivky, ¢ehoz vétSinou dosahujeme pomoci proporcionalni techniky.

Dalsi dé€leni je podle poctu cest dané¢ armatury. To znamena rozd€leni na dvou, tfi, a
Ctyfcestné prvky. Dvoucestné armatury ovladaji fyzikalni vlastnosti protékaného media, coz
znamena, ze reguluji tlak a pritok nebo jen jednu z veli¢in. Zde spadaji naptiklad vyvazovaci
ventily neboli regulatory pritoku, diferencni regulatory tlaku atd. Zatimco tii a Ctyfcestné
prvky mohou navic regulovat veli¢iny jako teplotu, smér a sméSovaci pomér media.

Nejpouzivangjsi d€leni je dle principu regulace, ktery délime do étyt zékladnich skupin - na
prvky pro hrazeni priitoku, pro fizeni tlaku, pro fizeni velikosti priitoku a na proporcionélni

prvky.

Armatury také mtzeme rozdélovat podle media, pro které jsou uréeny. At uz se jedna o olej,
vodu nebo napiiklad chemikalie, armatury se li§i zejména dimenzi a pouzitym materidlem a
tvarem regulac¢niho organu, pficemz princip ziistava stejny.

Jelikoz mnoho firem ma vlastni oznaceni pro vlastni prvky, budu se fidit ozna¢enim dle
normy ISO 5598 a dle normy CSN ISO 1219-1, ktera stanovovala schematické znacky. Ob¢
tyto normy jsou dnes neplatné, ale doposud nebyly ni¢im nahrazeny.

Svétlost dimenzi budu uvadét v milimetrech. Pro pfepocty z palcti budu vychazet z normy
CSN 13 00 15.

Roztece a priméry u prvki, které jsou pfipojeny ptirubou, jsou fizeny dle normy EN1092 a
EN 558/1-20 (1SO 5752-20)
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ROZDELENi REGULACNICH PRVKU DLE PRINCIPU REGULACE -

2 ROZDELENIi REGULACNICH PRVKU DLE PRINCIPU
REGULACE

V této kapitole se budu podrobné zabyvat rozdélenim prvka dle principu regulace a pak
jednotlivym popisem regulac¢nich prvka hydraulickych obvodt a srovnavat vyrobky od
riznych firem. Stézejni ¢asti této kapitoly je princip funkénosti kazdého prvku.

2.1 PRVKY PRO HRAZENi PRUTOKU

Jak je jiz ztejmé z nadpisu podkapitoly, bude se jednat o prvky, které slouzi k uzavieni nebo
odklonéni proudu media do jiného sméru.

2.1.1 KULOVE KOHOUTY A UZAVIRACI KLAPKY [1,2,4,15,17,18]

Kulové kohouty s ruénim ovladanim vétSinou neplni regulaéni, ale spise udrzbovou funkci,
kdy se kohout zavie a provede se udrzba vétve nebo celki. Takto pozité kohouty jsou
vétsinou dvoucestné. Tato armatura neni pfili§ vhodna pro rozvody vody, které¢ se na zimu
vypoustéji. V kulové uzaviraci ¢asti vétSinou 1 po vypusténi zlstane voda a jeji zmrznuti
nasledné zptisobi destrukci armatury.

U dvoucestnych kulovych ventili je regulovan objemovy pratok axialni rotaci koule
s otvorem. Kapalina miize proudit obéma sméry, doporu¢eny smér je na téle armatury. Pfi
plném otevieni ventilu nevznikaji zadné vyrazné hydraulické ztraty, a to vede k neptiznivé
charakteristice ventil. Ne&kteti vyrobci proto ptidavaji plastické clonky. Materidlem je
vétsSinou Seda nebo tvarna litina. Pro mensi dimenze jsou kohouty pfipojovany zavitem a to
bud’ vnéjSim, nebo vnitinim. Pro vétsi dimenze se pouzivaji i pfiruby. Pfirubové kulové
kohouty nejsou tak ¢asté jako zavitové, vétSinou se totiz dava pednost uzaviraci klapce.

Vyrobcei uvadi celé fady modeld, napiiklad Giacomini jako jeden z hlavnich distributori uvadi
zakladni fadu R205D, kterd je urcena pro rozvody vody, dalsi fady jsou uréené pro pitnou
vodu, plyny a agresivni media. Giacomini uvadi rozsah dimenzi od DN 8 a teploty mezi -
40°C az 185°C pfi tlakové odolnosti az 42 baru.

Mezi dalsi vétsi vyrobce patti Ivars, ktery vSak nema tak pestrou Skalu vyrobku. Jeho hlavni
fadou je Perfekta FIV, vyznacujici se dimenzi mezi DN 15 az DN 50, pficemz tlaky se
pohybuji mezi 20 az 40 bary a teploty uvadi v rozsahu od -20°C do 130°.

Firma ADLER SPA Ball Valves ma taktéz zajimavy sortiment, a proto jsem si ji vybral k
popisu, a to predevsim diky ptirubovym kohoutim které znaci FA, FB, FC a nasledné pak
¢islo modelu. Dimenze u pfirubovych ventili se pohybuji v rozsahu DN10 az 250, tlaky az 40
MPa. Zajimavé jsou i pouzité materialy, jelikoz uhlikova a nerezova ocel nejsou zrovna
vSedni materidly.
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ROZDELENi REGULACNICH PRVKU DLE PRINCIPU REGULACE -

Obr. 2.1 Ventil FAI od spolecnosti ADLER SPA[2]

Dalsimi vyrobci kulovych kohoutti jsou pak také Siemens, ABO valve, Bosh Rexroth,
Starline, Interapp, IMI, Apollo Valves a dalsi.

Uzaviraci klapky maji obdobné funkce jako u kulového kohoutu, odpada vSak problém se
zamrzanim v zimnim obdobi. Uzaviraci klapky jsou zpravidla meziptirubové a pouzivaji se u
vétsich dimenzi. Konstrukéni provedeni je nasledujici: v téle klapky je centricky uchycen
talit, ktery je ulozen na kluznych loziscich, té€snéni je zajiSt€no pryZovou manzetou.
Materialem je Seda litina. Existuji zde také excentrické modely.

Firma Ivars nabizi fady WAFER J9, kde je moznost vybrat si mezi litinovym a nerezovym
diskem. K tésnéni pouzivaji o-krouzek Viton. K dostani jsou ve svétlostech DN25 az DN 600.
Dosahuji teploty 0°C az 120°C, do DN 300 PN16, pro vétsi dimenze pak PN16.

Belimo jako dal$i nadnarodni firma nabizi klapky s ovladaci pakou, nebo u vétSich nez
DN200 ovladani pomoci $nekové pievodovky. Rozsah DN 25-350, tlak PN 16, teploty 0°C az
120°C, kratkodobé 130°C (1 hodina). Belimo také nabizi i klapky s pohony nebo jen
samostatné pohony.

ABO valve jako jeden z nejvétsich Ceskych vyrobcd nabizi jak excentrické, tak centrické
klapky. U centrickych klapek se jedna o dvé fady a to Série 600 a 900. Série 600: PN 16 DN
32-200, teploty dle té€snici manzety. Série 900: PN 16 DN32-1600, teploty dle manzety,
moznost ruéni paky nebo $nekového pievodu.
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ROZDELENi REGULACNICH PRVKU DLE PRINCIPU REGULACE -

Obr. 2.2 Uzaviraci klapky ABO valve Série 600, ovidddn- rucni pdaka. [1]

Mezi dal$i vyrobce uzaviracich klapek patii: Gemue, Siemens, Interapp, ARI-Armaturen, IMI
a dalsi.

2.1.2 JEDNOSMERNE VENTILY [9,10,17,28]

Zakladni rozd€leni je na fizené, netizené a sttidavé. U tohoto prvku je sporné, zda se jedna o
regula¢ni nebo bezpe€nostni prvek, zalezi totiz na funkci v obvodu. Konstrukéné jsou, jak
dale uvidite, velice jednoduché.

NERiZENE JEDNOSMERNE VENTILY

Jedna se o prvky, které umoznuji proud kapaliny pouze jednim smérem. Mezi hlavni
pozadavky patfi minimdlni tlakové ztradta ve sméru pritoku a dokonald tésnost pii uzavieni
ventill. Jako dosedaci téleso se nejvice pouziva kulicka, kuZelka, desticka a méné cCasto
Soupatko. Télesa byvaji dotlacovana pruzinou nebo tlakem kapaliny, pro malé svétlosti je
uzivana kulic¢ka, u vétsi dimenzi pak desticka a pti zvySeném néaroku na tésnost a pii velkych
pritocich pak kuzelka.

kulicka kuzelka Soupatko destiCka

> -

///

NN

SIONSNNNN
ol

Obr. 2.3 Konstrukcni reseni zpétnych klapek a schematicka znacka [27]
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ROZDELENi REGULACNICH PRVKU DLE PRINCIPU REGULACE -

Pouziti téchto ventild je velice riznorodé. Nejcastéjsi aplikace je vSak v otoku paralelnich
obtokovych vétvi a pak jako ochrana Cerpadla pfed zavzdusnénim. Mezi dal$i aplikace patii:
vytazeni Skrticiho ventilu, ochrana nizkotlakych filtri, maze piedepirat odpadni vétev
rozvadéce tak, aby nedoslo ke snizeni tlaku pro ovladani, vytvofeni usmériovaciho mustku
pro Skrtici ventil nebo muze plnit funkci saciho ventilu.

Rerosa jako dalsi tuzemsky vyrobce nabizi jednosmérny ventil typu VU, ktery je urcen pro
olej a je k dostani v rozmezi DN 6 az DN 40, pfi maximalnim tlaku 35 baru a teploté 50°C.
Prttoky jednotlivych DN je mozno najit v katalogovém listu.

Pro srovnani jsem vybral jednosmérny ventil na vodu od spolec¢nosti ESBE. V katalogovém
listu uvadi Ctyfti typy, které se 1isi materidlem, dimenzi a pfipojenim. Pohybuji se v DN 20 az
DN 100. Mimo jiné uvadi oteviraci tlaky v riznych montdznich polohach. Maximalni teploty
v priméru 110°C, tlak pak 1 MPa.

Mezi ostatni vyrobce pak patii také: Giacomini, Ivars, Bosh Rexroth, KSP, ARI-Armaturen,
Parker.

RiZENE JEDNOSMERNE VENTILY

Co se tyCe tizenych jednosmérnych ventild, maji stejnou funkci jako netizené, avSak tuto
funkci je mozné zménit vnéj$im signalem, a to tak, Ze je téleso vytlaceno z dosedaci plochy
pomocnym pistem a armatura se stdva obousmérna. Uplatnéni ma zejména u tvorby
slozit&jSich logickych obvodi. Konstrukéni provedeni na obrazku je piimé, existuje
konstrukce s odlehéenim kuzelky, ¢imz je mySleno dvoustupiiové otevirani, které vede ke

sniZeni pulzaci v obvodu.

I

Ny

Obr. 2.4 Konstrukcni reseni rizeného jednosmérného ventili a schematicka znacka [27)]

l

NN

STRIDAVE JEDNOSMERNE VENTILY

Sttidavé ventily maji v obvodu logickou funkci ,,nebo* a jejich princip je velice jednoduchy.
Ve vyduti béha kulicka z jedné strany na druhou a to podle toho, na které stran¢ je vétsi tlak,
pak sttedovym otvorem proudi ven z ventilu jen medium z té vétve, na které je zrovna veEtsi
tlak. Pouziti je velice prosté: v obvodu s vice fidicimi signaly vybere ten nejsilngjsi, coz ma za
nasledek odlehceni regulacniho prvku. Tato funkce je velice Casto vyuZzivana u fizeni
vestavnych ventilu.
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ROZDELENi REGULACNICH PRVKU DLE PRINCIPU REGULACE -

Obr. 2.5 Konstrukce stiidavého ventilu a schematicka znacka [27]

2.1.3 VESTAVNE VENTILY [6,10,22,23,28]

Jedna se o prvky, které tidi smér kapaliny. Najdeme je také pod nazvem cartridgovy nebo
logické ventily. Toto pojmenovani vychazi ze zakladni funkce otevieno-zavieno, tudiz Ano-
Ne, odtud logicky ¢len. Vestavné ventily kromé hrazeni umoziiuji regulaci tlaku a pritoku.

1. #diei viko
X 4 i 2. Patrona (ktera se na dale déli)
3. Pouzdro
_f—/ 2 4. Krouzek
8 5. KuZelka ventilu
P %, 6. Pistky pro tlumeni

7. Bez osazeni pistku

8. Zaveérna pruzina
57
A1 T 100%

X

A2 1 7% (50%)

WAV

A3 | 107% (150%) A

Obr. 2.6 Schéma vestavného ventilu LFA.DIFX a schematické znacky [6]

V principu plati, ze plochy Al a A2 pasobi ve sméru otevirani. Plocha A3 a sila pruziny
pusobi ve sméru zavirani. Smér puisobeni vysledné sily slozené ze sil otevirani a zavirani
urcuje pracovni polohu ventilu. Jak Ize vidét z obrazku, plochy maji jiné prifezy. Pomér
ploch mezi A1 a A2 byva 14,3 :1 nebo 2:1 a plocha A3 je rovna soucinu téchto ploch. Diky
tomu je plocha A3 vétsi nez kazda zvlast', coz mé za nasledek mensi potiebnou silu

k ovladani ventilu.

Vestavné ventily 1ze snadno osazovat dalSimi ovladacimi prvky malé svétlosti. Naptiklad
kombinaci se Skrticim ventilem nebo pojistnym ventilem.

T¢lo ventilu je normované dle: DIN 1SO 7368

Rizeni vestavnych ventilt je bud’ interni, nebo externi. Pfi externim fizeni se pocita
S pouzitim samostatného zdroje tlaku. Coz mnohdy neni vyhodné, jelikoz ovladaci tlaky se

v n¢kterych piipadech blizi tlaku pracovnimu. Interni ovladani je vyhodnéjsi, jelikoz nam
odpada externi zdroj tlaku, protoze pracovni tlak je zaroven fidici.
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Obr. 2.7 a) externi b) interni [27]

Piestavné ¢asy u malych dimenzi jsou velmi malé, u vétSich dimenzi roste plocha s druhou
mocninou a tim se zvétSuje i objem ovladaci kapaliny, coz ma za nasledek delsi prodlevu.
Aby se tomuto zabranilo, pouziva se dvojstupiiové fizeni.

Pro srovnani jsem si vybral firmy Bosch Rexroth a Parker, jedna se firmy s dlouholetou
tradici a velice rozsahlym sortimentem.

Bosch Rexroth vyrabi typy LC a LFA. Rozsah svétlosti 16 az 160, pfi maximalnim
provoznim tlaku 420 baru a s maximalnim pritokem 25000 I/min. Jako fidici ventily pouziva
Soupatkové rozvadece. Jejich rozvadéce zvladnou teplotu media v rozmezi -20°C az 80°C.

Parker ma k dispozici fadu C/CE a doslova umoziiuje poskladat si ventil na miru. Nabizi totiz
nékolik riznych vik s riznymi vestavénymi funkcemi, jako je neomezeny zdvih, viko pro
pojistné funkce, vika pro montaz fidicich ventild, viko bez pfidané funkce. K dispozici jsou
velikosti v rozmezi 16 az 100, pro maximalni teploty -20°C az 60°C, provozni tlak dle
tfidiciho ventilu a maximalni tlak 420 baru.

2.1.4 HYDRAULICKE ROZVADECE [10,23,27,28,30]

Rozvadéc je kazdy prvek, jehoz prostiednictvim Ize fidit rozbéh mechanismu, hradit priitok a
zménit smér media. Rozvadéce znacime a popisujeme podle ptipojenych vstupli a podle
pracovnich poloh.

Déli se dle konstrukce na Soupatkové a ventilové rozvadéée. Soupatkové se dale déli na
rotacni a ptfimocaré a podléhaji normé¢ CSN 01 3624

VENTILOVE ROZVADECE

Jak nazev napovida, hlavni ¢innou ¢asti jsou ventily, pficemz se pouzivaji sedlové (ziidka)
nebo vestavné. PouZivaji se zejména tam, kde potifebujeme velké pritoky a velké nebo
extrémni tlaky. Vysoky tlak je pro né vyhoda, jelikoZ s rostoucim tlakem u nich roste
spolehlivost tésnosti pracovnich uzli. Jejich nevyhoda je kratky zdvih, diky némuZ maji
ventilové rozvadéce velke ztraty.

Ventilové rozvadéfe rozliSujeme na jednostupiiové a dvoustupnove, které jsou castéjsi.
Jednostupiiové se pouzivaji jen do svétlosti DN10 a jsou ovladany mechanicky (pruzinou) a
elektromagnetem.
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Dvoustupniové rozvadéce mohou byt realizovany vhodnou kombinaci dvou ventilovych
dvoucestnych rozvadécii, nebo pouzitim Soupatkového fidicitho rozvadéce a ventilového
pracovniho, coz se v praxi provadi Castéji.

- == —_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_T— - T T Tt - = = — =
T”_P Tnp T !IP THP Ty
MRS AR, MRS MRS,
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Obr. 2.8 Schéma pro dvojstuprové reseni ventilového rozvadece 413 pro velké svétlosti [10]

Ventilové rozvadéée jdou velice tézko porovnat. Jsou sestavovany do bloku, respektive do
terminald z dil¢ich prvkd, ¢imz lze dosdhnout velice rozsdhlé Skaly moznosti zapojeni.
Ovladani je mozné realizovat hydraulické, pneumatické a elektromagneticky.

Jako nazorny ptiklad jsem vybral rozvadé¢ MPA-S od firmy Festo. Sériové propojené ventily
umoziuji az 64 pozic. Prutok se pohybuje mezi 360 az 700 litry za minutu a tlak do 10 bart.
Rizeni je mozno realizovat pies terminal CPX, vice polovym konektorem, AS interface nebo
pres CPL.
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Obr. 2.9 Rozvadéc Festo MPA-S [30]

Dalsi vyznamni vyrobci jsou: M+S Hydraulic, Parker, Bosch Rexroth, Hawe Hydraulik

SOUPATKOVE ROZVADECE

Vykazuji mnoho ptednosti, zejména vSak jednoduché konstrukéni provedeni, nizké ztraty,
velké pfestavné vykony a tlakovy rovnovazny stav. Tlakovy rovnovazny stav je asi nejvetsi
vyhodou, ponévadz diky této vlastnosti nejsou potieba velké ovladaci sily. Konstrukéné se
Vv téle rozvadéce pohybuje Soupatko. T€lo je z litiny, oceli nebo jiného vhodného materidlu, a
to v zavislosti na tom, 0 jakou aplikaci se jedna. V téle pro ptimocary Soupatkovy rozvadéc je
soustava funkénich kandl kruhového provedeni (soustfedné, nesoustfedné) spojenych
s funkénim otvorem, kde se pohybuje Soupatko. To pak rozdé€luje pritok do riznych vétvi.
Zména sméru se provadi na fidicich hranich. Provedeni u piimocarych Soupatkovych
rozvadéct je bud’ piimé (jednostupiiové) nebo nepiimé (dvoustupnoveé). Rotacni Soupatkové
rozvadéce se dnes uz moc nepouzivaji, jelikoz je neni mozné tlakové vyvazit a nelze je
jednoduse ovladat. Princip funkce je obdobny.
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Obr. 2.10 Schéma konstrukce Soupdatkovych rozvadeci[27]

Tésnost je realizovana malou vuli. Tésnéni zavisi na pfesném vyrobeni, tlaku a viskozité
media. Pii pozadavku na lep$i tésnost se zvEtsi piesah hran. Hodnota prosaku u Soupatkovych
rozvadécl ovlivituje objemovou ucinnost.

Pti pouziti Soupatkovych rozvadéci hrozi nebezpeci z divodu zaseknuti, vlivem naristu
tlaku, jelikoz Soupatko je namahané na ohyb.

Rizeni jednostupnovych dvoupolohovych Soupatkovych rozvadécu je nejéastéji realizovano
elektromagnetem. Jsou vyrabény sériov€ a maji pfiznivé vlastnosti, a tim jsou pouZitelné pro
vetsinu aplikaci. Dal§i moznosti fizeni: hydraulika, pneumatika, mechanika, ru¢ni ovladani.

Neptimo fizené dvoustupiiové rozvadéce jsou uzivany v piipad¢ pozadavku na vétsi pritoky.
Dutivod pouziti je jednoduchy, a sice odlehceni ovladacich sil. Toho 1ze dosahnout stiedénim
Soupatka pruzinami nebo hydraulickym stfedénim.

Soupatkové rozvadéce je mozné zapojit do takzvaného skupinového Soupatkového rozvadéce,
¢imz docilime ovladani n¢kolika prvkl soucasné. Moznosti zapojeni jsou sériové, paralelné a
tandemove.

paralelni tandemové sériové
T —-—- T R A T T
Ao~~~ 7 Ay A1 T
— " B v ' B st '
O T 2 R T 6 PR

1! i |
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Obr. 2.11 Schéma zapojeni skupinového Soupdatkového rozvadeéce, pro 4/3 rozvadece [27]
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NejCastéji ho nalezném V provedeni 4/3 nebo 4/2, ptipadné¢ také 3/2, jako fidici nebo
samostatné ventily. Blokové provedeni je kombinaci vyse uvedenych. Ovladani je pak rucni,
mechanické, tlakové a elektromagnetické, pneumatické.

Hawe Hydraulik jsem si vybral proto, Ze nabizi u své typové fady SW2 moznost
samostatnych ventilti a jejich blokového zapojeni. Zapojeni je jen v paralelnim provedeni
s moznosti pfidani redukéniho ventilu, celek ovladan magnety. Ventily fady SW2 jsou
dimenzovany na tlak 315 bart a prutok 25 I/ min a teplotu az 80 °C.

Od spole¢nosti Parker jsem vybral rozvadé¢ typu L9OLS. Jedna se o multisekéni rozvadé¢ pro
tlak 320 barti a pratok 200 I/min, pii rozpéti teplot 20°C az 90°C. Ovladani rozvadéce je
realizovano manualné, elektricky, hydraulicky nebo pneumaticky.

Obr. 2.12 Soupdtkovy multisekcni rozvadec LIOLS od spolecnosti Parker[23]

Mezi dalsi vyrobce patii také: Bosch Rexroth, Gemue, PQS Technology, Argo-Hytos

2.2 PRVKY PRO RIiZENi TLAKU[10]

Jedna se o prvky, jez jsou schopné ovlivnit hodnotu tlaku v hydraulickém obvodu nebo jeho
¢asti. Maji dvé zakladni uziti, udrZzovat stdlou hodnotu tlaku nebo tlak ménit v zavislosti na
potieb¢. U druh¢ varianty je ¢asto vyuzivané proporcionalni fizeni.
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2.2.1 TLAKOVE VENTILY [3,8,10,27]

Tlakové ventily se dale déli na jedno a dvoustupiiové. A také podle toho, jakou funkci plni, je
rozdélujeme na pojistné a prepoustéci. Konstrukéné jsou totiz totozné.

Princip ¢innosti ventild neni slozity. Tlak vstupni vétve ptisobi na rozméroveé znamou plochu,
proti této sile plisobi pfedepjata sila pruziny, ktera uzavird ventil. Jakmile je tato sila
ptretlacena, ventil se otevie a piebytecna kapalina je odvedena z pracovniho prostoru do
nadrze. Pii proudéni kolem uzaviraciho elementu se tlakova energie méni na teplo. Jako
uzaviraci element se pouziva kulicka, kuzelka, Soupatko.

Pti pouziti jako ptfepoustéci ventil je ventil neustdle v provozu a udrzuje konstantni hladinu
tlaku pii libovolném pritoku. Pfi této funkci neustale odvadi ¢ast prutoku do odpadni vétve.

kuli¢ka kuzelka

=

T p.Q

Obr. 2.13 Schéma jednostuprniového tlakového ventilii. [27]

Dvoustupiiové provedeni je Castéj§i pro vétsi prutoky a tlaky, vzrdstaji totiz naroky na
pruzinu, sedlo ventilii a celkové zastavbové rozméry. Dvoustupiiové usporadani umoziuje
také daleko vice funkci. At uz se jednd o dalkové fizeni, odleh¢ovani hydrogeneratoru nebo
moznost plynulého nebo stupiiového fizeni tlaku. Jsou vybaveny fidicim ventilem, a jakmile
vzroste tlak v dalkovém ovladani, které mtize byt napojeno na pracovni vétev, fidici ventil je
vytlaten. Tim dojde ke sniZeni tlaku za hlavnim ventilem, ktery se otevie. Po usednuti
fidiciho ventilu do sedla je opét dosazena rovnovéha.
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Obr. 2.14 Schematické znazornéni dvoustuprniového provedeni [27]

Vykon tlakového ventilu je dan mnozstvim odvedené pracovni latky z tlakového prostoru za
jednotku ¢asu. Oteviraci tlak je takovy tlak, pii kterém se nadzvedne kuzelka; zaviraci tlak je
takovy, pfi kterém dojde k uplnému uzavieni ventild.

Pro srovnani jsem si zvolil firmu Argo-Hytos, kterd ma ve své nabidce nepfimo a pfimo
fizené prepoustéci ventily. V jejich nabidce nalezneme prvky pro pritoky 30l/min aZz
150/min, maximalni povoleny tlak se pohybuje v rozmezi 320-420 bard. Pfipojeni prvka
zavitem.

Elic (KP-Valves) u svych ventilli pouzivd membranu, diky které ventily reaguji na zménu
tlaku velmi plynule. Jmenovity tlak ventild PN 16 nebo PN 25, teplota od -15°C do 100°C,
pouzity material na ventily je nerez. Pro pfipojeni zavitem DN 15 az 50, pro piirubové
pfipojeni az DN 150.

Dalsi vyrobcei: TA Hydronics, Ivars, Danfoss, Bosch Rexroth, Parker, Honeywell, Yuken

2.2.2 REDUKCNI VENTIL [10,12, 27]

Je zapojovany za tlakovy zdroj a je urCen k vytvoreni dalsi tlakové hladiny, naptiklad pro
fidici okruh, pficemzZ neni zéavisly na vstupnim tlaku a tlak dokaZe udrzet i pfi nulovém
pratoku.
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Obr. 2.15 Konstrukcni provedeni redukcniho ventilu [10]
Jak je patrné z obrazku, kdyZ pusobi sila proti pruziné od tlaku Pa a plochy Ak, a bude vétsi
dojde kuzavieni ptivodni vétve. Jakmile tlak Pa poklesne, dojde diky sile od pruziny
k otevieni, tlak Pe musi byt vzdy veétsi.

Dvoustupiiova varianta ma stejné vyhody jako tlakovy ventil. Schéma provedeni obr.
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Obr. 2.16 Konstrukcni provedeni dvoustupriového redukcéniho ventilu[27]

Berluto nabizi fadu DRV pro pitnou vodu s moznosti regulace od 1,5 do 6 bari. Pii
maximalnim vstupnim tlaku PN 16 a v rozsahu dimenzi od DN 15 az DN 32. Maximalni
teplota, pro kterou jsou ventily dimenzovany, je 75°C.

ARI Armaturen nabizi typovou fadu Predo. Konstrukéni feseni spojuje klasickou koncepci
S pruzinou pridavnou membranovou. Dimenze ventili od DN 15 do DN 100. Vhodné pro tlak
PN 16 az PN 40 pfi regulacnim rozsahu od 0,2 baru aZ 16 baru. Teploty do maxima 350°C.
Télo ventild je z Sedé litiny. Hodnota KVS v rozsahu 3,2 az 125 m3/h.
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Obr. 2.17Ari-Armaturen typ Predo[12]
Argo-Hydros, Honeywell, Yuken, Parker

2.2.3 PRIPOJOVACI A ODPOROVACI VENTILY [6,10,13]

Tyto prvky jsou schopny odpojovat a pripojovat hydraulické vétve, daji se pouzit také jako
ptepinaci, sledovaci nebo obtokové ventily. Funkci uréuje zapojeni. Konstrukéné se velice
podobaji tlakovym ventilim, opét se dale d€li na jednostupniové a dvoustupnové (pfimo
fizené a nepfimo fizené). Diky podobnostem uvedu jen nazornou ukazku jednostupniové
varianty.

"No code" version
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2.  Pruzina a stavéci ¢ep
3. Soupatko

4.  Ovladaci kanal

5. Jednosmérny ventil

6.  Pripojka pro méfic tlaku

Obr. 2.18 Rez piimo Fizenym tlakovym / pFipojovacim ventilem a jeho schéma [6]
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Jak muzete vidét z obrazku 2.18, stavéci Cep, kterym regulujeme tlak sepnuti, dotlaci skrz
pruzinu fidici Soupatko do vychozi polohy (ventil uzavien). Jakmile tlak v kanalu A vzroste a
pretladi pruzinu, Soupatko se piestavi bez poklesu tlaku a propoji se kanaly A a B. Ridici
signal mize byt ptivadén interné z kanalti A nebo externé z portu X, Y. Zpétny nebo vestavny
ventil zajist'uje volny pritok z B do A.

Obr. 2.19 Pouziti pripojovaciho ventilu [10]

Hawe nabizi typ LV, tyto ventily jsou interné fizeny. Maximalni tlak 320 barti, pritok
maximalné 251/min. Nastavitelny tlak je od 60 bart do 350 barii. Maximalni teploty 80°C.

Bosch Rexroth nabizi typ DZ, pro jednostupiové dimenze DN 10 a pro dvoustupiiovou
variantu DN 32. Maximalni pfipojovaci tlak 315 bart, pritok 60 az 600 1/ min.

Dalsi vyrobcei: Argo Hytos, Parker, Siemens

2.3 PRVKY PRO RIZENi VELIKOSTI PRUTOKU [27]

Jsou konstruovany tak, aby zménily velikost pritoku media, avSak jejich regulace pritoku a
tlaku je nejednoznacnd, jelikoZz jsou tyto hodnoty ovlivnény rychlosti media a viskozitou.
Rozdélujeme je na dvé zdkladni skupiny a to na prvky s konstantnim odporem, kde patii
trysky a clonky, a s proménlivym odporem, kde spadaji skrtici ventily a délic¢e pritoku.

2.3.1 TRYSKY A CLONKY[20,27]

Oproti ostatnim prvkiim maji konstantni Skrtici prifez a udrzuji konstantni priitok. Rozdil
mezi clonkou a tryskou je v geometrii. Zatimco clonky maji minimalni Skrtici délku, trysky
jsou opak.
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Obr. 2.20 Konstrukcni reSeni clonky / trysky[27]

Clonky se pouzivaji naptiklad jako ochrana proti pietizeni vodoméru v sekundarnich
obvodech, slouzi i jako kavita¢ni ochrana. Vétsinou je ale najdeme jako diléi soucast, Casto
jimi jsou vybavovéany napiiklad zpétné ventily. Clonky diky své kratké délce Skrticiho
priifezu nejsou ovlivnény viskozitou.

Trysky jsou vhodné zejména pro usmérnéni proudid. VétSinou na vystupu hydraulického
obvodu, pfi jejich navrhovani se musi pocitat s viskozitou. Nejcastéji se s nimi setkavame pti
aplikacich, kde slouzi k rozstfiku media.

Vyrobci: HAWE Hydraulik, Spraying system.

2.3.2 SKRTICi VENTILY [7,10,19,21,25,27]

Tyto ventily jesté dale dé€lime na viskozné zavislé a nezavislé. Toto déleni podléha délce
Skrticiho prufezu. Jehlovy ventil je typickym ptedstavitelem nezavislého ventilti, oproti tomu
ventily, které¢ Skrti pomoci Sroubovice nebo Soupatka, jsou zavislé.

Zavislé ventily jsou Casto pouzivany Ke snizeni rychlosti. Pokud jsou vybaveny zpétnym
ventilem, pak $krti pouze v jednom sméru a miizeme je nazyvat brzdici ventily. Konstrukce a
princip je patrny z obrazku 2.21. Ve sméru $krticiho ventilu je zpétny ventil uzavien a
medium je nuceno prochizet pies bo¢ni otvory a §térbiny. Skrceni je fizeno rychlosti
kapaliny.

— Funkce zpétného ventilu

“— Fynkce gkrticiho ventil
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Obr. 2.21 Provedeni brzdiciho ventilu. [10]

U viskézné nezavislych ventili je regulace provadéna vétSinou zdvihem Skrticiho elementu.
Jako element se pouziva jehla, $térbina nebo nejcastéji kuzelka. Svym tvarem ovliviiuje
regulacni charakteristiku. Aby se zabranilo zméndm regulacni charakteristiky, vlivem
opotiebeni kuzelky vyslehavanim vysokymi rychlosti kapaliny byva kuzelka rozdélena na dvé
¢asti a to na regulacni a uzaviraci. Pro dosazeni pozadované regulacni charakteristiky muze
mit kuzelka libovolny rotacni tvar, v piipad¢ sloZité vyroby je nahrazena valcovou plochou
s vyfezy (Stérbinami), které rozhoduji o charakteristice.

Uzaviraci ¢ast

Regulaéniéast

Obr. 2.22 Kuzelka skrticiho ventilu.

Lze dosahnout nékolika charakteristik: rovnoprocentni, linearni, parabolicka. Ovladani je
manualni, pfednastavené, pneumatické nebo pomoci servopohonu. Pro vétsi dimenze se
pouzivaji dvoucestné prvky, kdy jsou na jednom tahle umistény dva elementy.

Obr. 2.23 Dvoustupriové provedeni skrticiho ventilu S odlehcenou kuzelkou [25]

BRNO 2014 27



ROZDELENi REGULACNICH PRVKU DLE PRINCIPU REGULACE -

Mezi eské vyrobee patii LDM, nabizi nékolik ventilovych fad RV. Rada RV 113 nabizi 2 a
3cestné armatury vyrabéné v rozsahu od DN 15-150, pii tlaku az PN 16 a pratokem az 320
m>/h. a hodnot& Kvs 16. Ventily jsou schopné regulovat linedrné¢ nebo dle LDM splitline.

Polna corp ma také rozsahly vyrobni program, Typ BR 11 je zakladni typ jednosedlovych
ventill. Vyrabi se ve svétlosti DN 15 az 250, pfi maximalnim tlaku PN 40 a teploté az 400°C.
Hodnotu Kvs neuvadi. Regula¢ni kiivky linearni nebo ekviprocentni.

Vyrobci: Imaha, ReCo Valves, ARI Armaturen, SeveroCeska armaturka, Belimo, IMI

2.3.3 SKRTICi VENTILY SE STABILIZACI [10,27]

Pro udrZeni konstantniho priatoku se Skrtici ventil kombinuje Sredukénim ventilem
zapojenym V sérii nebo prepoustécim ventilem zapojenym paralelné. V prvnim piipadé
vznikne dvoucestny prvek, kde se redukcni ventil chovd jako dvoucestnad tlakova véha.
Redukéni ventil muze stat pred Skrticim ventilem, kdy se instaluje spolu se zpétnym ventilem
nebo za Skrticim ventilem.

1. Télo ventilu
2. Pouzdro

3. Skrtici Soupatko

4, PruzZina
5. Stabilizator
@

{|BG, 6. Jednosmérny ventil
—®@ 7 Oto¢na rukojet’
g 8. Skrtici prifez
RO

Obr. 2.25 Konstrukcni provedeni modelu VSS2-206 [3]
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V druhém piipadé pti pouziti piepoustéciho ventilu vznikne tficestny prvek, kde piepoustéci
ventil odvede pifebytecné medium zpét do nadrze a diky odvedeni piebytecné kapaliny
nevznika tolik tepla jako u prvniho piipadu. Instaluji se pouze do vstupu do hydromotoru.

A \ B

r%

i

L

Obr. 2.26 Schéma zapojeni s prepoustécim ventilem [10]
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1. Té&lo ventilu
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Skrtici Soupatko

3. Stabilizator 1

4. Pruziny

_@ 5. Otoc¢na rukojet

6. Skrtici prifez 1
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[l W)
NZg

e Y
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7. Skrtici prifez 2
P2

8. Sroub

Obr. 2.27 Konstrukcni provedeni modelu VSS1-306 [3]
Vyrobci: Argo Hytosm, Bosch Rexroth,

2.3.4 DELICE PRUTOKU [11,13,27]

Principialné jde o velice jednoduché prvky, které jsou schopné rovnomérné nebo poméroveé
korigovat prutok a rychlost media. Zejména jsou vhodné v aplikacich, kde je pozadavek na
synchronni chod dvou a vice hydromotorti. V ptipad¢, Ze jsou hydrogeneratory nerovnomérné
zatizené, vyuziva se pomérného déleni.

Dalsi vyuziti délict je naptiklad jako napravové nebo mezi napravoveé uzavérky diferencidly u
mobilni techniky.
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Obr. 2.28 Konstrukcni provedeni délice priitoku 1:1 a Schéma [27]

Jak je ziejmé z obrazku, vzroste-li tlak v jednom z vystupnich kanalt, kapalina zacne protékat
cestou mensiho odporu, tedy druhym kandlem, coZ mé za nasledek vétsi rychlost média, ktera
vede k vétsimu tlakovému spadu a poklesu spadu na strané s vétSim tlakem. Pii tomto d&ji se
Soupatko posouva, dokud se tlaky ve vétvich nevyrovnaji a nenastane znovu rovnovaha.

Bucher Hydraulics nabizi déli¢ pratoku MTDA , déli v poméru 1:1 pro tlak az 420 bart a pro
maximalni pratok 420 I/min.

Hawe Hydraulik se svou typovou fadou TQ je s parametry o néco nize, rovnéz déli prutok
V poméru 1:1, ale jen do maximalniho priitoku 200 1/min. Tlak je zde také nizsi a to 350 bar.

Vyrobci: Poclain, Sauer Sundstrand, Bosch Rexroth,
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3 PROPORCIONALNIi TECHNIKA [24,27]

Proporcionalni technika je Vv dneSni dobé nedilnou soucasti navrhovani hydraulickych
obvodu. K fizeni proporcionalni techniky se nejcastéji pouzivaji elektrické signaly.
Kombinaci zpétnych vazeb a proporcionalni techniky Ize dosahnout velice ptesného spojitého
fizeni celé¢ hydraulické sestavy. Nevyhodou hydraulickych okruhti, kde je pouzita
konstrukci stroje jako celku. Pokud se ale zaméfime jen na hydraulicky obvod, muZeme
zaznamenat i zjednoduSeni. Pokud jsme schopni plynule ovladat rychlost media v okruhu,
nemusime napiiklad do obvodu vkladat brzdici ventil, jelikoz jsme jeho funkci schopni
nahradit. Diky tomuto ovlddani jsme schopni docilit i lepSich dynamickych vlastnosti.

Hlavni ¢innou slozkou je elektromagnet, ktery je schopny diky ptivedenému signdlu
zaaretovat jakykoliv bod na kiivce daného prvku, pfi¢emz toto plati pro prvky ovladajici tlak,
prutok ¢i smér kapaliny. Elektromagnet ov§em neni jedinou moznosti proporcionalniho fizeni,
Ize ho dosahnout také v ptipad¢, ze je prvek ovladan pneumaticky nebo hydraulicky. Vystupni
hodnoty jsou obdobné¢; rozdil je pouze v tom, jakym zplsobem je fidici sila vyvolana.

Rozlisujeme dva zakladni druhy magnett a to silové a zdvihové. Jejich rozdil je ve statickych
charakteristikdch. Magnety jako takové vykazuji nezddouci vlastnosti, které je mozné potlacit
zpétnou vazbou.

Vlastnosti magnetu:

Hystereze — jde 0 zavislost na pifedchozich stavech magnetu. Hystereze je uréena pro vSechny
ventily v procentech a je zaloZzena na maximalnim pritoku ventilt.

Citlivost — neboli rozdil, ktery je pozadovan na vstupnim signalu, k dosazeni znatelné zmény
ve stejném sméru jako pfedchozim pohybu. Citlivost je urena pro vSechny ventily
Vv procentech a je zaloZena na maximalni hodnoté elektrického vstupniho signalu.

Reverzni citlivost — je to rozdil, ktery je pozadovan na vstupnim signalu k dosazeni znatelné
zmeény - pro zménu v opa¢ném smeru nez byl ptfedchozi pohyb.

Opakovatelnost — znamena, ze prestoze je ventil pouzivan za piesné stejnych podminek
(médium, tlak a elektricky vstupni signal atd.), mohou se ¢as od €asu projevit mensi rozdily
Vv pritoku.

Dalo by se fici, ze proporciondlni technika je mezikrok mezi servotechnikou a klasickymi
spinaci. Servotechnika je nasazovana tam, kde je potfeba naprosto piesného fizeni, tomu
odpovida i rozsah frekvenci, ktery je né&kolikrat vétsi, pohybuje se okolo 100 Hz.
Proporcionalni ventily maji frekvence zhruba 10 Hz, ale pro vétSinu aplikaci to postaci.
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4 BEZPECNOSTNI PRVKY [5,10,14,27]

Jsou to prvky, které predchazeji Skodam na majetku a plsobi pfi ochrané osob. Mély by byt
soucasti kazdého obvodu, pficemz by funkci obvodu neméli nijak pozménit. VSechny stroje
musi spliiovat smérnici Evropské unie 2006/42/ES. Tato smérnice je také novelizovana
v zakoné €. 221/1997 Sb., ktery uptesiiuje technické pozadavky na vyrobky.

V dnesni dob¢ se sniZeni rizik fes$i uz pii navrhu nového vyrobku a vétSina firem se proto
vénuje managementu rizik.

Planovani Posouzeni Sledovani OSetireni
rizika rizika rizika rizika

Identifikace
nebezpecdci

OPERATIVNI MANAGEMENT

e —

STRATEGICKY MANAGEMENT

Obr. 4.1 Management rizik [5]

Nejpouzivangjsi bezpe€nostni prvky: pojistny ventil, zpétny ventil, hydraulicky zamek a
pohony s havarijni funkci.

Pojistny ventil ma velice jednoduchou, avSak zasadni funkci. V piipad¢, ze tlak v obvodu
ptekroc¢i povolenou hranici, pro kterou byl ventil nastaveny, odvede pfebytecné medium zpét
do nadrze nebo do vypusti a poté se sama zavie. Spravné nastaveni tlaku pojistného ventilu je
zasadni pro spravnou funkci. V obvodu, kde se vyskytuji pulzace, je doporu¢ena hodnota 20
% nad pracovnim tlakem okruhu. Pojistny ventil se vZdy instaluje paralelng. Podléhaji normé
CSN 134309. Jak jiz bylo zmifovano v Kapitole 2.2.1, jsou konstrukéné totozné s tlakovymi
ventily.

Zpétny ventil slouzi jako bezpeénostni prvek tehdy, chceme-li aby chranil napiiklad ¢erpadlo
nebo vétev pied zavzduSnénim a tim predchazel Skodam.

Clonky se pouzivaji jako ochrana pfed nahlym zvySenim tlaku.

Hydraulicky zamek vznikne kombinaci dvou zpétnych netizenych ventilti, jejich uzaviraci
elementy jsou propojené. Timto dosahneme prvku, ktery fixuje obvod. Pokud do obvodu
nepfitékd medium, tak z né¢j zadné neodchazi. Velice Casto se S timto prvkem setkdme u
zvedacich zafizeni, jelikoz zamezi padu bfemene a proto se instaluje co nejblize hydromotoru.
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@ 1. Té&lo ventilu
|
CE ‘ 2. Uzaviraci
K) elementy
] I

3. Mechanicko-
AA hydraulické
odleh¢ovani

Obr. 4.2 Konstrukce hydraulického zamku a schematicka znacka [14]

Pohony s havarijni funkcei jsou vyzadovany z bezpec¢nostniho divodu u mnoha aplikaci. Jedna
se o opatieni pti vypadku elektrické energie, kdy pohon s touto funkci samovolné uzavie nebo
naplno otevie ventil a zajisti tak nouzovy chod stroje.

Bezpecnostni prvky by mély byt instalovany tak, aby se vzajemné nevyrusovaly a nemély vliv
na chod stroje.
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5 NAVRH VENTILU ZKRATOVEHO OKRUHU [7,29]

Zkratovy okruh najdeme v riznych aplikacich. Pro vypocet jsem si zvolil zkratovy okruh
v kompaktni piedavaci stanici typu AQHS od spole¢nosti Tenza, a.s., kde budu navrhovat
tticestny skrtici ventil. Jedna se o kvalitativni regulaci, jelikoz je priitok neménny a teplota se
méni diky sméSovani pomoci zpate¢ni vétve. Stanice je uréena pro dalkové vytapéni a ohfev
teplé vody pro bytové jednotky a objekty obCanské vybavenosti. Stanice jsou navrhovany na
maximalni teplotu 140°C a tlak az 2,5 MPa. Vystupni teplota pro teplou pitnou vodu je 55-
60°C a pro ustfedni topeni v rozsahu 70-90°C. Vyméniky tepla jsou v tomto typu stanic
paraleln¢ fazené.
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Obr. 5.1 Schematické zapojeni typu AQHS[29]

5.1 ZiSKANi HODNOT DLE SKUTECNEHO ZADANI [7,29]

Ptredavaci stanice se vyrabi v rtiznych vykonech a Upravach dle pozadavka zdkaznika. Pro své
vypocty budu vychazet ze stanice Dievaiska 31, 33, ktera je jiz realizovana a plné funkcni. Na
prani Teplaren Brno a zakaznika bylo schéma nepatrn€ upraveno.

Stanice ma vykon 200kW na ustfedni topeni a 165kW na teplou vodu. Stanice je tlakové
rozdélena na tifi okruhy, které jsou vzajemné oddéleny vymeéniky. Nomindlni tlaky
Vv jednotlivych okruzich jsou 2,5MPa, 0,6MPa a 1MPa. Regulacni ventil pro teplou vodu musi
mit havarijni funkci.
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11 IS

Obr. 5.2 Studie stanice Drevarska 31, 33

Aby vymeénik tepla na stran¢ teplé vody fungoval na pozadovanych 165kW, musi na jeho
vstupu byt teplota 65°C a vystupu 26°C; prutok 3,7m3/h. Pro dané pracovni podminky
vyrobce udava tlakovou ztratu 13,4kPa.

Vymeénik ustfedniho topeni ma v zimnim obdobi na vystupni strané¢ 90°C, v letnim obdobi
65°C. Jeho tlakova ztrata je 10,9kPa.

Osazene ob¢hové Cerpadlo je dimenzovane tak, Ze pii pritoku 4,7 I/s garantuje vytlak 3,5m.
Cerpadlo je dimenzovano na nominalni tlak 0,6MPa a teplotu 110°C a je elektronicky fizeno
frekvenénim ménicem.

Primér potrubi v této ¢asti je dimenzovan na DN 32. Pro zjednoduSeni vypoctu odpor potrubi
zanedbavam, vzhledem Kk jeho délce netvoii na rozdil ostatnich komponentd vyznamnou
hodnotu.

Pro vypocet regulacniho ventilu volime nejvétsi mozny tlakovy spad, pii kterém bude okruh
funkeni. Pro tficestny ventil mohou nastat dvé krajni hodnoty a to zavieny port A a otevieny
B nebo naopak. V piipadé zavieni portu A je tlakovy spad mensi, jelikoz Cerpadlo musi byt
schopno pokryt pouze vymeénik teplé vody a samotny ventil. Po uzavieni portu B musi
Cerpadlo navic pokryt ztraty na vymeéniku pro ustfedni topeni.

Vstup / Vystup
Ustredni topeni

% >

I

I

|

| |

e AN

E

Vyménik 200kW Vyménik 165kW

Obr. 5.3 Zjednodusené schéma zapojeni zkratového okruhu.
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vewr

Dimenze

Pratokovy soucinitel (Kv)
Charakteristika ventil
Autorita ventili

NS

Vystupni teplotu na portu AB docilime vhodnym pomérem pritoku, viz sméSovaci rovnice.
V praxi se fidi pomér sméSovani v redlném Case za pomoci vypocetni jednotky a teplotnich
¢idel.

_ taQa + tp0Qp (l)
ab Qa + Qb

Kde: t,; je vystupni teplota (°C)
tq[tp] je vstupni teplota na portu A [B] (°C)

Q,[0Qp] je vstupni objem na portu A [B] (m*/h)

5.2 SAMOTNY VYPOCET [7,19,29]
Vypocet tlaku pro krajni hodnoty:

Ap 1 = D¢ — Pty — Put Ap 4 = 10,7kPa(0,107 bar) (2
Ap, = Dg — Py Ap , = 21,6kPa(0,216bar) 3)
Kde: pgje tlak cerpadla (kPa)

Py je tlakova ztrata na vymeéniku tepla pro teplou vodu (kPa)

Pt J€ tlakova ztrata na vyméniku tepla pro ustfedni topeni (kPa)

Ap 1 je maximalni tlakova ztrata ve stavu 1 (kPa)

Ap, je maximalni tlakova ztrata ve stavu 2 (kPa)

Pritokovy soucinitel udava velikost pritok pii presné definovaném zdvihu. Do vypoctu
dosadime tlak Ap ;, aby ventil spravné fungoval, i v nejhor$im ptipad¢, kdy nebude sméSovat
a bude naplno otevieny port A.

Kv=Q/Ap Kv =11,3 (4)
Kde:  Q je objemovy priitok potiebny pro vyménik (m%h)
Ap je nejvétsi dovolena tlakova ztrata ventilu [Ap ](bar)

Kv je pritokovy souéinitel (m>/h)
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Hodnota Kvs je specidlni ptfipad hodnoty Kv, kdy se jedna o priutok otevienym ventilem.
Pokud uz jsme pied navrhem nepiedimenzovali prutok, volime bezpecnostni koeficient
v rozsahu 1,1 az 1,3 nasobku hodnoty Kv. Pro vypocet volim koeficient 1,2.

Kvs = (1.2) x Kv Kvs=13,6 (5)
Kde:  Kv idealni hodnota pritokového souginitele (m*/h)

Kvs idealni hodnota pritokového soucinitele s koeficientem bezpecnosti (m®/h)
Nejblizsi vyssi sériové vyrabény ventil ma hodnotu Kvs 16. Dalsim krokem je vypocet
tlakové ztraty ventild pfi plném otevieni. Tato ztrata je stejna pro oba piipady, kdy je ventil
Vv krajni poloze.

Apyenti = (Q/Kvs)? Apyenti=0,05 bar (5kPa) (6)
Kde:  Q je objemovy pritok potiebny pro vyménik (m*/h)
Kvs je hodnota sériové vyrabéného ventilu (m*/h)

Apyentir je tlakova ztrata ventilu (bar)

Tlak samotného ventilu vysel niz§i nez tlakova ztrata, a to o znacnou c¢ast. Pokud ovSem
ptihlédneme k faktu, Ze jsme zanedbali odpory v potrubi, armaturach a v neposledni fad€ jsme
také zanedbali zarGstani vyméniku, jednd se o dostacujici vysledek. Pokud by ovSem vysel
obdobny vysledek pii ndvrhu, ktery neni zjednoduSen, doporucil bych opakovat vypocet pro
stejny ventil s ¢erpadlem o menSim vytlaku.

Vypocet autority ventili Slouzi K porovnani vlivu ventilu na hydraulicky okruh. Tlakova
ztrata plné otevieného a uzavieného ventilu jsou u tficestnych ventilu rovny. Tlakovy rozdil
mezi vétvemi je pro nas pripad tlakova ztrata vyméniku tstfedniho topeni.

Ap100 a=0,31 @
Apo — Apd

a =
Kde: Apjgo , Apg je tlakova ztrata ventilu pii plném otevieni (bar)
Apd je tlakova ztrata mezi primarni a zpate¢ni vétvi (bar)
a je autorita ventilt (-)

Pro dobrou regulaci sta¢i autorita 0,5 az 0,3.

Dalsim krokem je urceni velikosti ventili. Ventily s Kvs 16 se vyrabi od dimenze 32 do 80.
Vzhledem k zadani nejvice odpovida ventil s dimenzi 32mm, jelikoZ na tento rozmér mame
dimenzované ¢erpadlo a potrubi.

Volba charakteristiky vychazi zejména z pozadavkl na regulaci a fizeni obvodu. Pro tuto a
podobné aplikace se doporucuje rovnoprocentni charakteristika. Je volena s ohledem na
plynulejsi regulaci, pfi rychlych zménéch teplot méa pak pohon tendenci stiidavého zavirani a
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otevirani. Zvolenim rovnoprocentni charakteristiky se teploty méni pozvolnéji, tim odpada
dany problém.

Pratoéné chrakteristiky ventilu
KV/IKV 10

. /
: /
. /Y
0.4 L
Amicy
ol | I
Ve %
0.1 //

0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 H/H,

/

L - linearni charakteristika
Kv/Kv =0.0183 + 0.9817 . (H/H,,)
R - rovnoprocentni charakteristika (4-procentni)
Kv/Kv  =0.0183 . """’
P - parabolicka charakteristika
Kv/Kv,,, =0.0183 + 0.9817 . (H/H )’
- LDMspline® charakteristika
KwKv,,, = 0.0183 + 0.269 . (HH.,) - 0.380 . (HH )
+1.096 . (HH,,)- 0.194 . (HH,, )
-0.265 . (H/H, y+ 0.443 . (HH ¥

w

Obr. 5.4 Prehled charakteristik a jejich vypocet [7]

Vypocet pottebné sily pohonu se u tficestnych ventilti bézné neprovadi. Trojcestny regulacni
ventil neni tlakové oddélen, vZdy jsou otevieny minimalné dvé cesty, coz ma za nasledek
minimalni tlakovou diferenci.

Na zéklad¢ vypoctu by mél mit osazeny ventil tyto parametry, Kvs 16, DN 32, minimalni
hodnotu PN 6, rovnoprocentni nebo podobnou charakteristiku a mél by byt osazen pohonem
S havarijni funkei.

Uvedené vztahy a hodnoty plati pro vodu o teploté 15°C.

Pro ukazku jsem zadal hodnoty do dvou softwari pro vypocet. Vypocet budu provadét ve
vypoctovém programu od firmy LDM a Polna corp.

5.2.1 VYPOCET ZA POUZITi SOFTWARE LDM [19]

Tento software je velice uzivatelsky pfiznivy a prehledny. Kromé samotného vypoctu navrhne
vhodny ventil z nabidky spole¢nosti a kontrolu pritoku zakladnich okruhti. Tento software je
necertifikovan auditem systému jakosti dle ISO 9001 a certifikovan dle ISO 14001.
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Obr. 5.5 Vypoctovy sofiware LDM- vypocetni cast
Vypocet jsem provedl na zékladé stejnych vstupnich parametri obohacenych o teplotu.
Teploty jsem zadal pro letni (65°C) a zimni obdobi (95°C) a pro srovnani vypoctu jsem pridal
jesteé teplotu 15°C. Vysledna hodnota pro 15°C vysla obdobng.

Po této vypoctové ¢asti miizeme dale pokracovat v navrhu ventilu.
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& Tlak P./po: 0.5/0 MPa pretl. Owlddaci sila: 600 N

Objednaci ¢islo : RV113 R 4331 ©6/150-032

Obr. 5.6 Vypoctovy software LDM- ndavrhova cast
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V této Casti si zvolime vyhovujici fadu ventili a nasledné si miizeme zvolit pohon. Opét
velice prehledn€. Z nabidky LDM se pro dané podminky hodi ventil fady RV113. V pravé
Casti obrazovky je lista, pies kterou se dostaneme na katalogovy list produktu.

Jak jiz bylo zminéno, software nabizi pritokovou kontrolu zakladnich obvodu, kterou jsem
také vyuzil.
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Obr. 5.7 Vypoctovy software LDM — Kontrola pritoku okruhu

Opét jsem do programu zadal hodnoty, se kterymi jsem pracoval pii vypocétu. Tabulka na
pravé stran¢ ukazuje maximalni hodnoty prutoku ventilem. A v Zddném bod¢ zdvihu neni
pritok mensi neZ poZzadovany.

Provedené vypocty a kontroly timto programem podpofily vypocet a spravnost navrzeni
zakladnich parametrd ventild.

5.2.2 VYPOCET ZA POUZITi SOFTWARE POLNA CORP [25]

Vypoctovy software od spolecnosti Polna corp (DiVent) je univerzalngjsi, jelikoz s jeho
pomoci muzeme pocitat i jiné ventily. Oproti software od LDM postrada podptrné vystupy
jako napiiklad navrZeni pfesného typu ventilu a pohonu nebo kontrolu okruhu, které jsou
velice uzitené. Prace s timto softwarem je o néco slozitéjsi.

Jeho vypodty vychazi dle platnych evropskych norem: CSN EN 60534-2-1:1998, CSN EN
60534-8-3:2000, CSN EN 60534-8-4:1999.
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Obr. 5.8 DiVent — vypoctovy software Polna corp

Opét jsem do programu zadal stejné vstupni parametry jako u pifedchoziho vypoctu. Po
zadani fady (typu) ventilu jsem zadal zakladni parametry v tabulce vstupnich hodnot a
potrubi. Na zakladé vypoétenych hodnot jsem pod zalozkou ,,Model* vyplnil tabulku
,Charakteristiky ventilu. I kdyz spole¢nost Polna corp vyrabi regula¢ni ventily i

S rovnoprocentni, vV nabidce byla pouze linearni. Po vlozeni téchto dat a opétovném vypoctu
jsem ziskal vysledné hodnoty.

Pii porovnani vysledku pozadované hodnoty Kv v obou softwarech zjistime jen nepatrné
rozdily. Ve volbé ventilu je polozka ,,Specifikace.*
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Obr. 5.9 DiVent — specifikace ventilii

V tomto okné si ventil miizeme bliZe specifikovat a zvolit pohon. Piesny typ a model, pro
ktery vyhovuji tyto pozadavky, zde neni uveden. Z katalogu jsem vybral vhodny ventil: ES-
BR 11-1A470P1 DN 32 PN10 KVS16 s rovnoprocentni charakteristikou. K tomuto ventilu se
nabizeji pohony AUMA nebo REGATA.

5.2.3 ZHODNOCENI VYPOCTU [7,19,25,26,29]

Na stanici je ve skute¢nosti osazen regulacni ventil VG98D1S1K od  spolec¢nosti  Johnson
Controls s kombinovanou, rovnoprocentni a linearni charakteristikou a pohonem VA-7706-
8201. Ventil s pohonem na stanici dodala externi firma.

Jako plnohodnotnou nahradu za tento ventil mtize byt osazen jakykoliv ventil s parametry
uvedenymi ve vypoctové Casti.

Ventil typu RV113 R 4331 06/150-32 a pohon ANT40.11s navrzeny pomoci software LDM
mize slouzit také jako plnohodnotnd nahrada, i kdyzZ ma regulacni charakteristiku LDM
splitline. Ta totiz vychdzi z rovnoprocentni charakteristiky a byla vytvofena praveé na zékladé
pozadavkl na vytapéni.

Ventil ES-BR 11-1A470P1 DN 32 PN10 KVS16 srovnoprocentni charakteristikou a
s pohonem AUMA navrzeny pomoci DiVent od spolecnosti Polna corp mutze byt také
nainstalovan jako plnohodnotna nahrada.

Vybér z katalogovych listd je soucasti piiloh. Uplné katalogové listy jsou k nalezeni na
strankach vyrobct.
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ZAVER
Prace je zamétfena na prvky hydraulickych obvodi, zejména pak na regulacni prvky, jelikoz
jsou tyto prvky zakladni stavebni jednotkou kazdého obvodu. V této praci jsou tyto prvky

rozdéleny do tii zékladnich podskupin a to na prvky pro hrazeni prutoku, prvky pro fizeni
tlaku a prvky pro fizeni pritoku.

V praci jsou uvedeni predni vyrobci hydraulickych prvki a ukazka jejich sortimentu, ¢imz
jsem chtél poukazat na Siroké spektrum moznosti, které se na trhu nabizi.

Rizeni téchto prvkii pomoci proporciondlni techniky je dnes témér samoziejmosti. Je to
dasledek vzristajicich narokt na tvorbu sofistikovanéjSich systémi a co mozna nejveétsi
usporu.

Jelikoz kazdé zatizeni v dnes$ni dobé musi spliiovat bezpecnostni predpisy, vénoval jsem této
problematice jednu kapitolu. V této kapitole jsou uvedeny smérnice a hydraulické prvky,
které maji bezpecnostni charakter.

Teoretickd €ast je podpotena vypoctem Skrticiho ventilu ve zkratovém obvodu vyméniku.
Zkratovy okruh je soucasti tepelné piedavaci stanice typu AQHS od spole¢nosti Tenza a.s.
Analyzou jiz hotové¢ a pIn¢ funkéni stanice Dievaiska 31, 33 jsem ziskal data pro vypocet.

Po vypoctu zakladnich parametrti ventilu jsem provedl i vypocet ve dvou riiznych softwarech.
Pouzil jsem software od spole¢nosti LDM a Polna corp. Vysledné parametry navrhovaného
ventilu byly obdobné, zakladni hodnoty Kvs a dimenze se neliSily.

Na zéklad¢ vypoctu jsem dale pokracoval v navrhu presnych typi ventilli, které by mohly
slouzit jako plnohodnotn4 nahrada za jiz stavajici ventil. Zavérem bylo srovnani navrzenych
ventill s osazenym ventilem. LiSily Se pouze charakteristikami, které si ovSem byly velmi
podobné.
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Al
A2
A3
AB
Ak

DN
Kv
Kvs
pa
pe
PN

Qa
Qo
ta
tab
ty
Ap
Ap1
Ap2
Aps
Apyy
APventil

[-]

[-]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[-]
[mm?]
[-]
[mm]
[m°h]
[s-1]
[Pa]
[Pa]
[kPa]
[m°h]
[m°h]
[m°h]
[°C]
[°C]
[°C]
[Bar]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[Bar]

Autorita ventili

Vstupni port ventild A

Plocha o prafezu Al

Plocha o prufezu A2

Plocha o prafezu A3

Vstupni port ventiltt AB

Plocha o prifezu Ak

Vstupni port ventilti B

Dimenze

Pritokovy soucinitel pfi tlakovém spédu 1 bar
Pritok otevienym ventilem pfi tlakovém spadu 1 bar
Vystupni tlak

Vstupni tlak

Jmenovity tlak

Pratok

Vstupni pritok na portu ventila A
Vstupni pritok na portu ventili B
Vstupni teplota ventilu na portu A
Vystupni teplota ventilti

Vstupni teplota ventilu na portu B
Tlakova ztrata pro navrh ventill
Maximalni tlakové ztrata ve stavu 1
Maximalni tlakové ztrata ve stavu 2

Tlak ¢erpadla

Tlakova ztrata vyméniku pro teplou vodu

Tlakova ztrata ventila
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Katalogové listy
Spolecnost: Vyrobek: Pocet listt:
Tenza a.s. Kompaktni pfedavaci stanice AQHS 2
Dvoucestné a tficestné regulacni ventily LDM
LDM spol. s.r.o. RV 113 - Vybér z katalogového listu 1
POLNA corp. s.1.0. Regulacni V’entll'TYP BR11 -Vybér 1
z katalogového listu
Johnson Controls Ptirubové ventily fady VG9000-Vybeér 1
International, spol. s r.o. z katalogového listu
Vykresova dokumentace
Cislo vykresu: Nézev: Druh vykresu: Format:
VOV-001211/REV 1 HYDR.SCH.NAVR.OBV SCHEMA A4
VOV-001211/REV 1 PREDAVACI STANICE VYKRES SESTAVY A3
DREVARSKA 31
VOV-001211/REV 1-1 ZAMENENE POTRUBI{ SVARENEC A4
DREVARSKA 31
VOV-001211/REV 1-2 ZAMENENE POTRUBI KUSOVNIK A4
DREVARSKA 31
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