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Clanek upozoriuje na moznd viskali hydraulické stability soustav, ve kterych jsou nainstalovina
cerpadla s rizenymi otackami obezného kola a nabizi doporucena a vyzkousena funkcni zapojeni s
temito Cerpadly.
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Stale vice se do provozu technickych zafizeni budov instaluji Cerpadla s fizenymi otackami
obézného kola. Hlavnim diivodem je tspora el. energie na provoz Cerpadel, zajisténi spravné funkce
celé soustavy (dosazeni pozadovanych pritoki teplosménné latky — v tomto ¢lanku se jedna vzdy o
otopnou nebo chlazenou vodu pro ochlazovani staveb ) a dispozi¢nich tlakl ve vétvich soustav) a
od 1. 1. 2013 i pozadavek smérnice ErP 2013/2015 ("Energy related Products"), ktera stanovuje
pozadavky na design energetickych spotfebicli vyhovujici Zivotnimu prostfedi, v naSem piipad€ na
¢erpadla. Této smérnici vyhovuji Cerpadla s regulovanym vykonem, u mokrobéznych ¢erpadel
navic s elektromotory s elektronickou komutaci, tzv. EC motory. Nezélezi na tom, jakym zplsobem
je zména otacek obézného kola Cerpadla zajistovana, zda ,,vnitini automatickou regulaci otacek “
nebo napajenim elektrickym proudem s frekvencnimi ménici. Vzdy zalezi na tom, od které
fyzikalni veli¢iny jsou otacky fizeny. Nasazeni téchto Cerpadel by vzdy mélo pfinést maximalni
moznou provozni Usporu elektrické energie, s plnym pokrytim poZzadovaného pritoku teplosménné
latky u vSech spotiebicli. V mnoha ptipadech ale projektanti a provozovatelé ,,nedomysli* dopad
nasazeni ¢erpadel s takto fizenymi otackami obéZzného kola na tlakové poméry v soustavé rozvoda
teplosménné latky a v tomto ptipadé se nékteré vétve soustavy stavaji v podstaté nefunkcéni a z
tohoto ditvodu je pak nefunkéni celd soustava.

Jesté v nedavné dob¢ byla investice do systému fizeni otacek obézného kola cerpadla znacné
finan¢né naro¢na. Vyvojem novych technologii se tyto instalace zleviiuji a v soucasné dobé¢ se
instalace Cerpadel s fizenymi otdckami obéZného kola stavaji standatrdem.

REGULACE OTACEK OBEZNEHO KOLA CERPADLA FREKVENCNIM MENICEM
Tento zpiisob regulace je realizovan napajenim elektromotoru externim frekvenénim ménic¢em (jak
je naznaceno na obrazku ¢€.1). Jsou dodavana i Cerpadla, kde frekvenéni ménic je jako nastavba
Cerpadla.
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Obr. 1 Cerpadlo s Fizenim vykonu externim frekvencnim meénicem s charakteristikou cerpadla v
rozvodneé siti teplosmenné latky

REGULACE OTACEK OBEZNEHO KOLA CERPADLA S POUZITIM
INTEGROVANEHO REGULATORU

Postupem doby zacali vyrobci vyrabét a dodavat Cerpadla s integrovanym regulatorem vykonu,
ktery je soucasti Cerpadla. Mezi tato ¢erpadla patfi i mokrobézna Cerpadla s elektromotory s
elektronickou komutaci. Dulezité ale je, zda u téchto Cerpadel je feSeno pouze interni ,,sniméani*
tlakové diference (dost ¢asto jde o tlakovou diferenci ,,vypocitanou z feseni elektroniky*) nebo zda
regulacni obvod umoziuje externi snimani tlakové diference, eventudlné externi fizeni napiiklad
signalem 0 az 10 V nebo 4 az 20 mA, jak je naznaceno na obrazku ¢.2
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Obr. 2 Cerpadlo Fizeno integrovanym reguldtorem s charakteristikou cerpadla v siti

REGULACE OTACEK OBEZNEHO KOLA CERPADLA PODLE DIFERENCNIHO
TLAKU SNIMANEHO INTERNE NA CERPADLE V JEDNODUCHEM OKRUHU

Jak jiz bylo uvedeno v tivodu, hlavnim diivodem pro pouziti Cerpadel s fizenymi otaCkami
obézného kola je dosazeni pozadovanych prutokd teplosménné latky a dispozicnich tlakli ve vétvich
soustav s minimalni spotiebou elektrické energie. Ve vétsSing piipada se otacky obézného kola
¢erpadla fidi informaci o rozdilu diferen¢nich tlakti ve zvolenych mistech v siti rozvodu
teplosménné latky. RozliSujeme dva zékladni pozadavky na tlakovou diferenci podle toho, zda se
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jedna o pozadavek na diferencni tlak u koncového spotiebice tepla nebo o pozadavek na diferencni .
tlak mezi rozd€lovacem a sbéracem, ktery slouzi jako zdroj tepla pro dalsi okruhy s Cerpadly. Je-li
stanoven pozadavek na zajiSténi pozadovaného diferencniho tlaku u koncového spotiebice tepla a
nejsou nainstalovéana Cerpadla v okruhu centralniho zdroje je dtlezité, zda se jedna o jeden okruh s
jednim ¢erpadlem nebo o vice okruhti s vice ¢erpadly, pfipojenymi k jednomu centralnimu zdroji. V
piipadé jednoho malého okruhu s jednim cerpadlem, je mozné regulovat otacky obézného kola
cerpadla podle diferen¢niho tlaku snimaného interné na cerpadle. Pro toto feSeni maji vyrobci
Cerpadel zpracovany a odzkouseny rizné druhy optimaliza¢nich programu pro fizeni otacek
obéznych kol ¢erpadel. V téchto programech je zohlednén nejen diferencni tlak, ale i pritok a
spotieba elektrické energie. Na druhé strané systém regulace neni schopen reagovat naptiklad na
zaneseni filtru, apod., jak je znazornéno na obrazku ¢.3.
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Obr. 3 Rizeni oticek obézného kola cerpadla podle interni tlakové diference

REGULACE OTACEK OBEZNEHO KOLA CERPADLA PODLE DIFERENCNIHO
TLAKU SNIMANEHO INTERNE NA CERPADLE S VICE OKRUHY

Kdyz je pouzit stejny zptisob konfigurace rozvodil teplosménné latky pro vice okruhi s Cerpadly,
pfipojenymi k jednomu zdroji tepla bez ¢erpadla u zdroje podle obrazku ¢.4, bude tato sestava po
znacnou cast roku nefunk¢ni a dost Casto jedna z vétvi bude mit i nulovy pratok. Dokonce se mize
stat, Ze ,,okruhem potece teplosménna latka obracené* — proti vytlaku Cerpadla (pokud jsou na
vétvich sméSovaci ventily, neni nutné osazovat za Cerpadla zpétné klapky). Problém je, Ze pii
takovémto zapojeni Cerpadla reaguji nejen na tlakové poméry ve vlastnim okruhu, ale i na tlakové
pomery vyvolané ¢erpadlem sousednim. Tento stav je zndzornén na obrazku ¢ 4. Pro nazornost
budeme uvazovat za zékladni stav situaci, kdy oba okruhy jsou hydraulicky podobné (stejna
charakteristika sit¢), u obou okruhti cca 50 % regulacnich ventilli u spotiebicii otopné soustavy (OS)
zcela otevienych( viz pracovni bod 1 a 2 na obrazku ¢.4). V okruhu Cerpadla €. 1 se zacnou
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postupné otevirat ventily otopné soustavy (OS) a v okruhu Cerpadla €. 2 je nadale stav na stran¢ OS
setrvaly. U Cerpadla €. 1 se tak zmens$i tlakova ztrata okruhu a ¢erpadlo zacne zvySovat otacky a
zacne odebirat vétsi mnozstvi vody z okruhu zdroje. (viz pracovni bod 1'). ZvétSenim mnozstvi
vody v okruhu zdroje od Cerpadla €. 1 se na okruhu ¢erpadla €. 2 jako celku zvétsi tlakova ztrata
(narast tlakové ztraty v ¢asti zdroje), ¢erpadlo ,,to vyhodnoti* tak, Ze se ptiviraji ventily v "jeho" OS
a snizi otacky obézného kola (viz pracovni bod 2'). V tomto misté ale ¢erpadlo ,,nedokéaze
pracovat“- nema dostate¢ny vytlak a pracovni bod Cerpadla ¢. 2 se piesune az do nulového
mnozstvi. V mnoha ptipadech voda v okruhu za¢ne proudit proti vytlaku tohoto Cerpadla.

Pozn. Pro jednoduchost je krivka charakteristiky site cerpadla ¢. 2 znazornéna jen jako jedna

krivka.
ﬁ— 0s
AP
,I/ 0s
I
apl,2 1Y
Ap& 5 4&% 08
V2'=0 V1,2 V1 \Y
V1
Cerpadlo &.1 Cerpadlo &.2
gErielE e
b e
O |

ozdélovaéd Shéraé

Zdroj

Obr. 4 Rizeni otacek obézného kola cerpadla podle interni tlakové diference pro vice, nez jeden
okruh rozvodu teplosménné latky

REGULACE OTACEK OBEZNEHO KOLA CERPADLA PODLE DIFERENCNIHO
TLAKU NA ROZVODNYCH VETVICH

Na obrazku ¢€.5 je znazornéna funkéni konfigurace rozvodi teplosménné latky, kdy se jedna o
soustavu bez ¢erpadla u zdroje tepla;tento ptipad se musi fesit snimanim a regulaci tlakové
diference vlastniho okruhu. U tohoto zapojeni dochazi také ke vzajemnému ovliviiovani Cerpadel,
ale vliv sousednich Cerpadel je eliminovan vlastnim systémem regulace vykonu Cerpadla a nema
vliv na funk¢nost soustavy. I u tohoto zapojeni je ale vhodné rozliSovat, zda se jedna o soustavu
relativné malou(ne pfili§ rozsédhlou) — zde je mozné regulovat diferen¢ni tlak na vétvich u
rozdélovace a sbérace a nebo o soustavu ,,bézné* realizovanou, s relativné rozsahlejsimi rozvody. V



takovém piipadé je vhodné snimat diferencni tlak az na rozvodech u OS.
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Obr. 5 Rizeni oticek obézného kola cerpadia podle tlakové diference okruhi

REGULACE OTACEK OBEZNEHO KOLA CERPADLA PODLE DIFERENCNIHO
TLAKU NA ROZVODNYCH VETVICH S CERPADLEM U ZDROJE

Pokud je €erpadlo s fizenymi ota€kami ob&zného kola situovano i u zdroje tepla a nasledné cerpadla
u jednotlivych skupin, musi byt regulovany otacky ob&zného kola €erpadla u zdroje tepla pro
hodnotu nulové tlakové diference mezi rozdélovacem a sbéracem a vykon cerpadel u skupin pro
hodnotu tlakové diference na rozvodnych vétvich, eventualné u malych soustav zjednodusené¢ na
interni tlakovou diferenci na Cerpadle. V tomto ptipad¢ nedochdzi k vzajemnému ovliviiovani
jednotlivych Cerpadel ve skupindch. Pfesto je vhodné i v takovém piipadé regulovat vykony
cerpadel podle diferen¢niho tlaku na rozvodnych vétvich — systém pak reaguje pfi snimani
diferencniho tlaku u OS na proménlivy priitok v rozvodech, zanesenti filtru, apod. Toto uspotadani
je znazorn€no na obrazcich ¢.6.a 7..
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Obr. 6 Rizeni otdacek cerpadel pro mensi soustavy
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Obr. 7 Rizeni otacek cerpadel pro bézné soustavy

REGULACE OTACEK OBEZNEHO KOLA CERPADEL " NA OTEVRENY VENTIL".
Obrazek €.8 znazoriuje uspotradani, které 1ze nazvat "regulace otacek obézného kola cerpadel na
OTEVRENY VENTIL". Pokud totiZ je pro regulaci fizeni otaéek ob&znych kol &erpadel a
regulacnich ventilt u OS pouzit systém, ve kterém jsou znamy jak velikosti signali pro pohony
regulacnich ventill a soucasné z tohoto systému jsou regulovany otacky obéZného kola cerpadel (u
vétsich systémi tzv. centralni fidici systém CRS), reguluji se otacky obé&zného kola ¢erpadla podle
"pozadavku" regulacnich ventili na polohu ,,Otevieno® (95 %). Je-1i regulacni ventil otevien na

95 %, jsou otacky obé&zného kola Cerpadla a tim 1 diferencni tlak Cerpadla tak velky, jak tento ventil
prave potiebuje. Pokud by byl ventil otevien napt. na 50 %, ma Cerpadlo zbytecné veliky diferencni
tlak a ventil ho mafi Skrcenim. Pokud by byl ventil otevien na 100 %, neni moZné zjistit z tohoto
signalu, zda neni diferencni tlak maly. Pokud je v soustavé vice regulacnich ventili, signél pro
jejich otevieni se softwarové zavede do modulu pro vybér maxima, z kterého dal vystupuje signal
nejvétsiho pozadavku a podle toho se reguluji otacky obézného kola erpadla. Pokud se reguluji
otacky obéZného kola ¢erpadla na poZzadovany diferen¢ni tlak podle poZadavku projektanta, jsou po
vétSinu roku regulacni ventily znacné pfivieny a Cerpadlo vykonava praci, ktera je pak na
regulacnich ventilech matena - cely vypocet soustavy je pocitan na vypoctové parametry, které se



vyskytuji jen né€kolik dnti v roce.
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Obr. 8 Regulace otdcek ob&zného kola &erpadla na ,, OTEVRENY VENTIL “

Pro funkci systému je tato regulace plné dostacujici. Problémy mtiZe mit obsluha zatizeni pti
zprovoznovani systému a v piipadech indikace vzniklych zavad na rozvodech. Neni totiz patrné,
zda porucha spociva ve zdroji tlaku (¢erpadle) nebo v okruzich otopnych soustav. Proto je vhodné i
u této konfigurace regulace diferencni tlak na rozvodné vétvi méfit. V tom piipad¢ je vyhodnéjsi
otaCky obéZného kola Cerpadla regulovat na diferen¢ni tlak rozvodné vétve (pii zapnuti Cerpadla
jako vychozi hodnota dle provadéciho projektu) a postupné je prestavovat tak, aby jeden z ventili
byl otevien na 95 % (tzv. vle¢na regulace). Tento systém regulace je velmi stabilni, nenachylny na
kmitani. Tento pfipad je znazornén na obrazku ¢.9.
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Obr. 9 Regulace otdcek ob&zného kola &erpadla podle diferencniho tlaku na ,, OTEVRENY
VENTIL “

Na dal$ich obrazcich jsou funk¢ni schémata zatizeni méteni a regulace otacek obéZného kola
Cerpadla na ,,Otevieny ventil* pfevzata z redlného provozu. Obrazek 10 zndzoriuje zpisob regulace
otaCek obézného kola ¢erpadla podle regulacniho signdlu, pfichézejiciho na ventily, obrazek ¢. 11
zpusob regulace otacek obézného kola ¢erpadla podle diferencniho tlaku, ktery se méni podle
regulacniho signalu, pfichazejiciho na ventily.
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Obr. 10 Regulace otdcek ob&zného kola &erpadel podie polohy ventilii na ,, OTEVRENY VENTIL " z

konkrétni aplikace
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Obr. 11 Regulace otdacek na diferencni tlak rozvodnych vétvi teplosmenné latky podle polohy ventilu

na ,,OTEVRENY VENTIL“ z konkrétni aplikace

SNIMANI DIFERENCNIHO TLAKU

Aby byl cely systém regulace otacek obézného kola cerpadla funk¢ni, je dilezité spravné posouzeni
, ¢im je tlak snimdn a jak je cely systém snimdni tlaku realizovan. Snimace tlakové diference musi
mit spravné zvoleny rozsah méfené veli¢iny diferen¢niho tlaku a rozsah vystupniho signalu.
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Rozsah snimace by mél byt takovy, aby se méfena hodnota diferen¢niho tlaku pohybovala mezi 50
az 75 % rozsahu snimace. Napftiklad pro poZadovanou tlakovou diferenci 60 kPa se instaluje snima¢
0 az 100 kPa, pro pozadovanou tlakovou diferenci 100 kPa se instaluje snimac 0-150kPa, pro
pozadovanou tlakovou diferenci + 0 kPa se instaluje snimac s nulou uprostfed intervalu -25 az +25
kPa. Rozsah proudového vystupniho signalu se bézn¢€ pouziva 4 az 20 mA (proudova smycka), a
napétového 2 az 10 V (napét'ova smycka). Existuji 1 snimace s rozsahem od 0 az do 20 mA aod 0
az do 10 V. Obecné je vzdy presnéjsi a spolehlivéjsi proudova smycka se samostatnym galvanicky
odd€lenym napdjenim. Bézné se pouziva jeden napajeci zdroj se tfemi galvanicky oddélenymi
vystupy. Napét'ova smycka je nachylnéjsi na ruseni a zménu odporu vodi¢e smycky. Musi byt vzdy
definovan pozadavek na dodavatele snimace tlakové diference, ze minimalni hodnota tlaku
jednostranného pretizeni snimace musi byt rovna hodnot¢ statického tlaku soustavy a vice - nesmi
dojit k poSkozeni snimace neumérnym tlakem pii "najizdéni" systému a opomenuti otevieni
potrubni propojky. Snimac diferen¢niho tlaku musi byt umistén tak, aby nedochéazelo k
zavzdu$novani vlastniho snimace a signalizacniho potrubi k snimaci. Uzaviratelna propojka kolem
snimace slouzi k nastaveni "0" (nulové hodnoty) snimace a méieni diferen¢niho tlaku jednim
manometrem - eliminace tfidy pfesnosti manometru. Jedna z moznosti jednoduchého zapojeni,
které pn¢ splinuje zminéné podminky zndzoriuje obrazek ¢. 12

tlaku

Tlakomeér

Obr. 12 Priklad zapojeni snimace diferencniho tlaku — jednoducha nahrada Sesticestné armatury

Kontakt na autora: karel@ingmatejicek.cz

Zaver

Z popisu ruznych moznosti usporadani siti rozvodii tepla a chladu s obéhovymi Cerpadly a ptistupt
k regulaci jejich hydraulické stability a k ekonomii provozu , uvedenych v ¢lanku, vyplyvaji
dualezité poznatky, tykajici se provoznich podminek a situaci v jednoduchych 1 slozitych soustavach
rozvodu tepla, které se v provozni praxi vyskytuji. Pokud projekéni ndvrh soustav zakldda mozné
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pficiny popisovanych nezaddoucich jevi, ovliviiyjicich negativné funkcnost soustavy, mize se
zkuSeny provozovatel pokusit odstranit zminované problémy uvedenymi metodami.

Prehled oznaceni, pouzitych v obrazcich:

FM meéni¢ proudové frekvence (frekvenéni ménic)

A" pritok vody [ kg.s! ]

Ap tlakova diference [ kPa ]

ZDROJ rozumi se zdroj tepla nebo chladu

(ON] otopna nebo chladici soustava

REG. regulator

PID regulator s funkcemi proporcionalni, integracni a derivacni
P tlak [ kPa ]
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