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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva popisem, navridenpadel a automatickyalerpacich stanic. V
prvni ¢asti se prace zabyva ratenim ¢erpaci techniky a Zgobemiizenicerpaci techniky,
dale se pak zabyva sniZzenim provoznich ndkéatbzborem souvislosti ztrat na vodovodnim
potrubi a tlaku. V posledniasti bakaléské prace je rednieSena lokalita a prokazani
vyhodnosti modernizaa&rpaci techniky.

ABSTRAKT

The bachor thesis deals with a description andtoaeton of pumps and automated pumping
stations. The first part concerns the classificatdd pumping technology and the way of
pumping machines controlling. Then, it also disegsthe reduction of operational costs and
an analyzes consequences of water loss in pipdsprassure. The final part of the thesis
practically analyzes an in-question location amqutaof of advantages pumping of technology
modernization.
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KLi COVA SLOVA

Cerpaci staniceerpadlo s frekvemim mini¢em, ztraty vody v potrubi.
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Pump station, pumps with frequency changer, losgabér
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1 UVOD

V dnesni dob je stéle vazistajici poptavka po energiich, tedy i zvySujici menost
zabezpeéeni distribuce. Finami zdroje a jejich vyuZziti je trendem podstatmySSiho
zhodnoceni. Stm co nejvysSiho efektu vyuZivani vody ve vodarenstvpodstaté se
zvySujici cena vody nas tedy vede kotazce, jaknegvice snizit naklady na vodu
nefakturovanou. Voda nefakturovana vznika vlagpoiiebou dodavatele (tj. provozni voda),
dale pak vodou pozarni a ztratovou. Voda ztratozaiké v zasad#l negesnosti msreni
pratokonmgra pii extrémnich pitocich nebo nésnosti na vodovodnintadu. Tlak na
vodovodni siti v pibéhu dne velice kolisa, a tofgdevSim v nénich hodindch. Vcase
nejmensiho odiri je tlak nejvy3si a tedy i Gniky vody vlivem gishosti jsou vysok&keseni
pak zalezi na koncepi®Seni distribuce, kterathe byt gravitani, nebo vytlakova. Pokud, je
distribuce graviténi, sestava se sklada z vodojemu a potrubi, v 2&sagak redukce tlaku
ieSi reduknim ventilem (PRV). Na vytlakovérradu, ktery se skladacerpaci stanice a
potrubi je pak nejefektivijim feSenim idealizace tlakového rezimtinpo nacerpadlech,
pomoci frekvetnich nmeéni¢a a vhodnou kombinaci vykdncerpadel. Vysledny poZzadovany
efekt je snizeni ztrat vody, Uspora elektrické gigea prodlouzeni Zivotnosti potrubi.



Rizeni provozuerpadel ve vodarenstvi Radek Munzar
Bakal&ska prace

2 CERPACI TECHNIKA

Cerpadlo je komponentové izzeni, které fermsiiuje energii mechanickou,Ena energii
hydraulickou 5 nebo naopak vifpad turbiny. Komponent jako takovy je vZzdy napojen na
n¢jaky zdroj mechanické energie. V dnesni &¢b v zasad elektricky, gipadré spalovaci

motorCerpadlo se sklada z motoru, obalu ardko prvku, kterym mze byt napiklad
ob¢zné kologi pist.

2.1 ROZDELENI CERPADEL DLE CSN 11 0000

2.1.1 Hydrodynamicka ¢erpadla

Hydrodynamicka ¢erpadla jsou ¢erpadla s ndffmou geménou mechanické energie
v kinetickou a potencialni energii kapaliny.

A. Odstediva

Cerpadla dopravujici kapalinudeym pohybemdcinné ¢asti rotoru, kterym je afiné
kolo. Kapalina proudi aiznym kolem, otekenym proti vytoku a pohybuje se oigstie.
Dale tytocerpadla dlime na:

Diagonalni

Kapalina vstupuje na é&bné kolo rovnobzné s osou a vystupuje z &meho kola
Uhlopri¢ng, tedy diagonalka (Sikmo k ose ot&eni).

Obr. 1 Diagondlni odstedivé&erpadio [1]



Rizeni provozuerpadel ve vodarenstvi Radek Munzar
Bakal&ska prace

Radialni
Kapalina vstupuje do @bného kola rovna¥zré s osou a vystupuje z &mého kola
kolmo k ose, tedy radi&n

Obr. 2 Radialni ¢erpadio [2]

B. Axialni
Kapalina oZného kola vstupuje a vystupuje rovadie s osou, tedy axian

Obr. 3 Axialni ¢erpadlo [3]
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C. Obvodova

Obvodova neboli ¥iva - kapalina vstupuje do &bného kola a vystupuje zimo
negastji jen nacasti obvodu.

D. Labyrintova

Kapalina vstupuje a vystupuje ve &on mezery mezi rotorem a statorem, v niz ve
spiralovych drazkach (labyrintech) se zvySujetjai.

E. Kombinovana

Kombinaceterpadel stejného nebdzneho konstrukniho provedeni, zapojeni za sebou
nebo vedle sebe.

2.1.2 Hydrostaticka ¢erpadla

Jsou to objemovacerpadla sfmou p@engnou mechanické energie Vv potencialni
hydraulickou energii.

A. Rota’ni

Cerpadla dopravujici kapalinu deym pohybem &inné ¢asti rotoru. Kapalina je
V uzaweném prostoru proti vtoku a vytoku. Teoretickainaosti je vzdy stejny objem
kapaliny na jednu ot&u.

Zubova
Doprava kapaliny probiha ve vimim nebo v&jSim mezi zubovém prostoru.

Obr. 4 Zubové ¢erpadlo [7]
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Vietenova

Akéni rotorovy prvek mé uéthto cerpadel tvar Sroubovice. Funkci uzav zde ma
tvarovany stator nebo dalSi proticimé eteno.

Obr. 5. Vietenovéterpadlo [4]
Lamelova

Lamely jsou uloZeny v radidlnich drazkach, ktefégb&eni sleduji valcovou dutinu
statoru. Boni vika statorudsni cela rotoru i lopatek. Stator je radidlprestavitelny

vici ose rotoru a to diky vystdnosti. B stejném smyslu ot&k se prvni hrdlem
kapalina nasava a druhym vyilge. Piitok se néni vystednosti od maxima do nuly.
Pt zaporné excentrigitdojde k obraceni tokéerpané kapaliny, hrdlo vyttaé se stava
sacim, a naopak.

Obr. 6 Lamelovééerpadlo [5]

Rotujicim pistem

V ovalném é&le ¢erpadla jsou dvojit vytvoieny dva valcové prostory, v niz se proti &ob
ot&’eji dva neokrouhlé pistyazného tvaru. Pisty se po solmucer odvaluji
synchronizovanym spojenim pomoci dvou ozubenychukelrénych na hnaciitdel
ve skini, ktera je vi cerpadla.

B. S kmitavym pohybem

Objemovécerpadla, ktera dopravuji kapalinu kmitavym vratngohybemcinné ¢asti
v télesecerpadla.



Rizeni provozuerpadel ve vodarenstvi Radek Munzar
Bakal&ska prace

Pistova-=cinny prvek je pist, nebo vice pist

Obr. 7 Pistovécerpadlo [6]

Plunzrova
Membranova

C. S jinym pohybem
Hadicova

Cerpadla, kter4 dopravuji kapalinu postupnym éstianim &inné ¢asti a rjakého
plastického materialu, figemz je hadice v kazdém okamziku &Haa minimala
VvV jenom mist.

2.2 NAVRHOVE CHARAKTERISTIKY CERPADLA

Cerpadlo jako soustroji je definovanakolika charakteristickymi vetinami, jako jsou
vykon, pfitok, saci vySka a vytlak. Pro volbu vhodnétempadla nebo soustawgrpadel je
nutné znat okrajové podminky, neboli podminky xgg¢a macerpadlo pracovat.

2.2.1 Navrhové velkiny

Qtvvnnnnn [I/s, m*s] - Prittok &erpadla

- mnozstvi kapaliny dodavané za jednotiisu

Qoptevevenens [I/s, m*/s] - Optimalni pritok

- pratok pri v bock s nejlepsi &innostic¢erpadla

Qnevvvnnnnn [I/s, m¥/s] - Navrhovy pritok (nominalni, jmenovity)
Hg...oonon. [m] - Geodetické dopravni vysSka

8
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- rozdil mezi dolni hladinou v saci jimce a hladirnvoorni nadrzi
Hy...o..... [m] - Vytlaéna vyska

-rozdil mezi vstupni vySkou derpadla a horni hladinou ve vytfeé nadrzi
Hs......... [m] - Saci vyska

-rozdil mezi dolni hladinou v saci jimce a ogeypadla

| ~—
] . .
N Maximalni hladina
Hv
Hg i
0 =
ﬁ_

Minimalni hladina

Obr. 8 Schéma dopravnich vySek

Yoo [J/kg] -M érné energie
Y =glH

-potiebné energie a vytlak jednotkerpané kapaliny

Po...... [W] -P¥ikon ¢erpadla
Ui Ui

-vykon greneseny z motoru nd&itlel cerpadla

Preceenn.. [W] - UzZiteény prikon ¢erpadla

P,=pQLY
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Neeeenn.o. [] - U¢inost

Py
=)

/7:

NPSH......... [m] - Saci vysk&erpadla

Net positive suction head, charakter vyjgiti schopnosterpadla nasat kapalinu ze saci
jimky do akni ¢asticerpadla.

2.2.2 Navrhové charakteristiky

Vybér vhodnéhocerpaciho zézeni se provadi pomoctyi navrhovych paramety které
definuji vlastnicerpadlo, a je obvykle dodavano vyrobcem spolu lsriekou dokumentaci
cerpadla. Jeden z prvnich parametds zajima tzvQ-H kiivka, ktera pesré vystihuje
zavislostcerpaného mnozstvi a vysky, do kterécgpadlo schopné tentotpok dopravit.
DalSi navrhovy parametr JPSH kiivka, ktera pesré vystihuje cerpané mnozstvi v sacim
potrubi v zavislosti na saci vyScHEd). Q-n urcuje zavislost pitoku na @innosti, to ndm
vymezuje optimalni a ekonomické vyuztgrpadla.Q-P kiivka urcuje zavislost pitoku na
vykonu.

H,P,NPSH,q

———— T A
—
| ——

— Q-H charakteristika Cerpadla Q
——————— Q-P
— 1-Utinost gerpadla
— — — — NPSH-saci vyska

Obr. 9 Navrhové charakteristiky ¢erpadla

10
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2.2.3 MoZznosti zapojeni

2.2.3.1Seriow

R

P1 P2

Obr. 10 Schematické sériové zapojeni

Zarazeni vicelerpadel za sebou se ve vodarenstvi vyskytuje veli@®, avSak odpovida to
taktéZ ozn&eni vice stupovych c¢erpadel, které se naopak pouZivaji veltesto. Sériovée
zapojeni vyvola na fyzikalnich véinach zvySeni dopravni vySkyipgachovanicerpaného
mnoZstvi. Voda prochazi sacim potrubimédgpadla a vychazi vytaym potrubim a rovnou
vstupuje do saciho potrulerpadla druhého. Graficky lze tento jev popsat jaksunuti
kiivky Q-H ve snéru osy H, viz Obr. 11. Vice stiipva cerpadla jsou charakterizovana tak,
Ze jsou obzna kolatfazena imo za sebou a jsou spojena jedndidddi. Toto zapojeni je
v zasad velice vyhodné.

2 Cerpadla
——————— 1 Cerpadlo

Obr. 11 Grafické znazorréni Q-H kiivky sériového zapojeni

11
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2.2.3.2Paralerné

>
>

P2

Obr. 12 Schéma zapojeni paraler&

Zarazeni vicecerpadel paraler tedy vedle sebe se ve vodarenstvi pouZasto. Toto
zapojeni se pouziva derpacich stanicich zejména v pouziti 1+1, kde jedeigadlo je
pouZivano jako provozni a drubiérpadio je pouZivano jako stoprocentezervniCerpadla

z divodu stejného optebeni pak pracuji $tlaw. Zapojenicerpadel vedle sebe ibeme
zapojit libovolné mnoZstvéerpadel a Ize vyuzitipdevsim tam, kde secase velice rni
cerpané mnozstvi. Regulacerpadel se pak provadiazre, nagiklad zménou provozniho
tlaku. Voda se&erpa spolenym sacim potrubim, nebo ma kazwépadlo saci potrubi svoje,
dale pak voda vstupuje do sp@iého vytlaku. B zapojenicerpadel vedle sebe je vhodné
pouzit stejn&erpadla, aby nedochazelo v provozu k prolilémGraficky Ize toto zapojeni
popsat jako posunuti Q-Hikky ve sneru osy Q viz obr.13.

~
N
N
(@) /\\ Q1
\
\
\
A\
Q2 Q2
Q
2 Cerpadla
——————— 1 Cerpadlo

Obr. 13 Grafické znazornéni Q-H k¥ivky paralerniho zapojeni

12
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2.3 VYPOCTOVE CHARAKTERISTIKY

2.3.1 Charakteristika potrubi

Kazdé potrubi vyvolava v zavislosti na mnoha fatbr a pedevsim pitoku, ugity odpor.
Tento odpor Ize pozorovat jednoduchymiizanimi, jako jsou ndfklad piezometry. Odpor
se projevi jako snizeni tlaku a tedy ho Ize jedobgm zmisobem zn¥it. Jako hlavni
jednotka je zde metr. Charakteristika potrubi jeisdést patoku Q a ztratove vySky Hz
v urgitém potrubi. Vysledkem jeikka, ktera charakterizuje konkrétni ztratyi pircitém
pratoku dle rovnice.

H,=Q20y
[ P [m] -Ztratova vyska
Qoo [m¥s] -Priitok
y TPV [-] -Odporovy sowinitel

Vypocet tlakovych ztrat seftppresnémiesSeni poitd numerickym sattem ztrat mistnich
a ztrat po délce.

H,=H,+H,

H,........ [m] - Ztratova vyska
Heoo.o.o. [m] - Ztratova vyska zpisobena fenim
Hm.oooooo [m] - Mistni ztratovéa vyska

2.3.1.1Ztraty po délce

Potrubi nizeme obechrozclit na potrubi hydraulicky dlouha, kde zasadriiron prevazuji
ztraty ¥enim nad mistnimi ztratami. Za hydraulicky dlouloérpbi pak povazujeme néklad
fady vodovod na delSi vzdalenost. Ztraty po délce jsotisgieny drsnosti potrubi, hodnotou
Reynoldsov&isla, které svoji hodnotou udava typ prénida naslednym vritim tenim
kapaliny. Pro kazdy typ progdi ucujeme sodinitele #eni malinko jinak. Ztraty mistni
pocitdme pomoci Darcy-Weissbachovy rovnice.

13
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Darcy-Weissbachova rovnice:

Ho=A—nY
D 209

Hiooonenne [m] - Ztratova vyska trenim
y MU [m] - SoWinitel tieni
Vo, [m/s] - S¥edni priFezova rychlost
Lo [m] - Délka potrubi
D.oonee.. [m] - Pramér potrubi
O e, [m/€] - Gravitaéni zrychleni

2.3.1.2Ztraty mistni

Mistni ztraty poitme pedevSim u hydraulicky kratkého potrubi, tedy potridde velice
mistni ztraty pevazuji nad ztratami po délce. Ztraty mistni jsptisebeny vzdy zrnou
okrajovych podminek, jako jsou:

- zménou snéru proudni (kolena iznych uht)

- roz8fenim nebo zuzenim proudur¢ohodky a redukce)

- obtékanim nebo narazeni proudui{pkomery, clony, klapky)
- délenim a sjednocovanim proudu (T-kusy a aikyd

- jinym rusivym elementem (Soupata )

Prvni zgisob uteni mistni ztraty pitdme podle Weissbachova vztahu.

V2
H, =¢&0—
2 g

Hmeoooonnoo [m] - Mistni ztratovéa vyska
S [-] - Sowinitel mistni ztraty
Vi.eowno..[M/S] - Sttedni prifezova rychlost
Do, [m/<] - Gravita&ni zrychleni

Souinitel mistnich ztrat se twje experimentakh nebo ve vyjménych g@ipadech je ztrata
nutnd propeitat. Pro ¥tSinu armatur a pruk vyvolavajici mistni ztratu jsou jiz stanoveny
a hledame je v hydraulickych tabulkach nebo jsokiattovany vyrobcem. Pokud staitel
mistnich ztrat nelze nalézt, je zafhti sodinitel experimentalé zmgiit.

14
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Druhy zmsob je pomoci ekvivalentnich délek. \tigJuSného diagramu spojime vstupni
navrhové hodnoty prvku, jako jsou typ a dimenzer@nutim teti osy nasledhodeteme
ekvivalentni délku. Ekvivalentni délku pakigieme k délce potrubi a naslédmocitame jako
ztratu po délce.

F 900
1300
1200 T
150 1000 T
1 100 900 T
80 T
- 700 T
0 o 600 -
e L -
4 30 2 500 g
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Obr. 14 Ukazka monogramu pro odéet ekvivalentnich délek
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2.3.2 Uréeni pracovniho boduéerpadla

s

Pro navrh vhodnéhderpadla je jeden z nejbzit¢jSich parameftr vytlatna vyska. Pro
spravné stanoveni vytiaé vysky je nutné znat vySkovéepySenicerpanych hladin a takeé
odpor potrubi. Stanoveni skatg vytla&né vysSky je sotet geodetické vysky rozdilu
¢erpanych hladin a skuteému odporu potrubi.

2.3.2.1Grafické reSeni

Grafické reSeni spéiva v peekryti Q-H charakteristikyerpadla, navrhové dopravni vysky
a &innosti. Z ekonomického hlediska jaildzité, aby se itvky Q-H a Odporu potrubi
protnuli v oblasti nejvysSidginnosticerpadla.

H
Ho P
Pracovni .~
bod
g
Hp T -
Hg === — Geodeticka vyska
T~
v N 1
Qp Q

Q-H charakteristika Cerpadla
——————— Charakteristika potrubi

n-Ucinost ¢erpadla

Obr. 15 Grafické uréeni pracovniho bodu
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Radek Munzar

2.3.2.2Pocetni FeSeni

Pcatetni feSeni spéiva ve stanoveni seadnic pracovniho bodu o sadnicich Q a H.

K uré¢eni hodnot pouzivAme néasledujici vztahy.

Q:\/HO—Hg
X+p

Qe [m¥s] -Priitok

Hooovoeenne. [m] -Zavérny bod ¢erpadla

Hg. oo [m] -Geodetick& dopravni vySka
y CTTTT [-] -Odporovy sowinitel

[\ SO [-] -Pomocny sodinitel

hoo 2 HiDet-3 (H W) Qf

3D Q) -

Q)

_ > H Y Q¢ -3y (H, m?)

3> Q- (X Q)

Hiooovvenn [m] -Dopravni vySkacerpadla v i-tém bod

Qivcevvnrennnn [m] -Pratok ¢erpadla v i-tém bod
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3 TYPY A POPIS CERPACICH STANIC

Typy ¢erpacich stanic tizeme v dnesni deéhdklit do dvou kategorii podle strojovny a typu
fizenicerpadla.

3.1 CERPACI STANICE

Cerpaci stanici obe¢nnazyvame mista nebo budovy, kde jseupadla umisha. Obec
¢erpaci stanice slouzi k ocheaterpaci techniky a vytweni vhodného pracovniho prisesdi.
Cerpaci stanice majiizné pouziti aizné spinaci impulzy. Ve vodarenstviziame nalézt
pouziti napiklad zesilovaci tlakové stanice u lokalit, kde ys&i tlak nebo nelze technicky
proveést. Tyto stanice se pouZivaji u vyskovych budebo v lokalitach s velkymipvySenim.

3.2 AUTOMATICKE TLAKOVE STANICE

Automatickécerpaci stanice jsou stanice, u kterychigiéci impuls udavan poklesem tlaku na
vytlacné stral. ATS stanice rizeme rozdlit dle vystrojeni do dvou skupin.

3.2.1 ATS s velkou tlakovou nadobou

Velka tlakova nadoba je z dité ¢asti vyplrena vodou a zbytek je vypin vzduchemCerpaci
stanice pod tlakem ®arpa vodu do nadoby a tim se vzduch nad kapalitlati.sKdyz
cerpadlo dosahne vypinaciho tlaku, vypne se. TlaldolE pribézné klesa diky stléenému
vzduchu az na hodnotu zapinaciho tlaku, ktery zagmmeadlo a cely cyklus se opakuje.
Timto zpisobem je pak zaji&y staly gisun vody. Tlakova nadoba ma také funkci
protirdzové ochrany.

Obr. 16 Automatické tlakové stanice Grundfos Hydo 8lo-S [7]
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3.2.2 ATS bez tlakové nadoby nebo s malou tlakovou nadohbo

ATS bez tlakové nadoby jsouétéinou dopldny cerpadly s frekvefnim menicem
a sofistikovanym panelem, ktery hlid4 tlak vodyale poteby pak zapiné &di cerpadla.
Mala tlakova nadoba zde pak plni funkci staffino tlaku a peklenuti kratké doby, nez
cerpadla zareaguji na rychlé &my. V neposlednifadé méa funkci protirazové ochrany.

Obr. 17 Automatické tlakové stanice Grundfos HydroMPC [7]
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4 RIZENi CERPADEL

Cerpadla mohou pracovat tznych rezimech podle peby a navrzeni. Hydraulické sestavy
s konstantnim provozem jsou sestavy, u kterychtespadlo vypina jen ip Udrzké nebo
vyméne. Hydraulické systémy sferuSovanou dobou provozu jsou sestavy, kde se provo
cerpadelridi nagtiklad vySkou hladiny vodojemu nebo poklesem tlakuvitlaku. U &chto
sestav pak mame moznosti, jepadloridit.

4.1 PRACOVNI REZIM CERPADEL

4.1.1 Konstantni chod ¢erpadla

Konstantni chodterpadla znamena, zZgerpadlo je bd’ vypnuté, nebo zapnuté. Spinacim
impulzem niiZze byt prakticky cokoli zgftitelné, napiklad teplota, tlak a s¥lo, nebo
jednoduse vypina Cerpadlo se tedy po zapnuti roftma své jmenovité otéy a v tomto
rezimu pracuje az do vypnuti. Tentougpb fizeni cerpadel je vhodny pro men&érpaci
systémy nebo pro systémy s konstantnfgimiu. Velkou nevyhodou je velky spinaci proud,

N 1

moznost vzniku vodniho razu a vy3$Si moznost poruehgotrubi.

4.1.2 Soft starter

Soft starter je zjsobiizeného n&dhu cerpadel. Toto Zézeni ma za ukol plynulé na&tnuti
ota&ek do pracovniho rezimu. Funguje tak, Ze si nastaviebo je negmna doba naiu,
apo tuto dobu se motor lineérrrozbiha. Timto procesem velice snizime startovni
nagiti a zatizeného motoru. Veliké vyhody tohotdtizeni jsou tedy na Zivotnosti hnaci
jednotky, plynulejSi pohyb kapalin v potrubi a iigact velkych ¢erpadel nutnost mensich
piivodnich kabei a jistica. DalSi vyhoda je jednoduchd montaZz a moznost eapaja
stavajicicerpadla. Hlavni nevyhoda tohota‘izeeni je vysoka cena.

o

GRUNDFOS 2\

Obr. 18 Soft starter zna&ky Grundfos s.r.o [7]
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4.1.3 Frekvenéni méni¢ [15]

Frekverini meni¢ je zd&izeni protizeni otéek tiifazového elektrického motoru, ke &
ot&ek dochazi feménou jmenovitého sového kmit@tu trifazové sié 50 Hz a jeho nafi na
hodnoty, které Izéizerg menit.

3 FAZE VYSTUP

USMERNOVAC MEZIOBVOD MENIC ] (]

3 FAZE VSTUP

[{!

RIiDICI oBVODY

Obr. 19 Schéma frekvedniho méniée

Usnmeérmova - je napdjen jedno nebtifizovym naptim z elektrické séa na vystupu vytua
pulzujici nagti.

Meziobvod -méni nebo stabilizuje n&f z usnérnovate a gedava dale mmici.

I L

M¢énic¢ - je také silovaast frekveiniho nenice. Vytvai kmitocet nagti, které jde k motoru.
Nekteré typy dokazou takédnit konstantni nafii na prongnné.

it s

Ridici elektronikge jednotka, kteraifiima a posila signaly mezi usmovatem. Konkrétni
fungovani pak zavisi nagsné konstrukci.

Obr. 20 Motor s frekvenénim méniéem firmy Grundfos s.r.o [7]
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Frekverini meéni¢ je sofistikované elektronické #aeni, které umatuje menit ot&ky motoru

a tim velice pesr¢ a ekonomicky regulovakerpadlo. Frekvamim ménicem lze velice fesré
regulovat také rozih a doksh ¢erpadla. Mezi hlavni vyhody frekvémiho nenice pati tedy
moznost ekonomického regulovaniufmku podle aktualni spigby, a je to tedy velice
vhodny nastroj do lokalit, kde seéni pritoky a tlaky. Diky pomalému rozbu a dokhu
¢erpadla pak eliminuje vznik vodniho r4zu a je tedyoveéi vhodnou protirazovou ochranou.
NejvétSi nevyhodou frekvamich nenicu je jejich vysoka cena.

4.2 RiZENIi CERPADEL

V sowasné dob je nejno¥jSim a také nejdokonalejSim igmbemtizeni cerpadelfidici
jednotky. Ve vyrobnim programu ztlky Grundfos s.r.o jsou to panely pod obchodnim
nadzvem Hydro MPC.

s
W B

Obr. 21 Ovladaci panel Hydro MPC [7]

Ridici panel Hydro MPC

Panel MPC (Multi Pump Controler) je tedygiac¢, ktery fidi chodcerpadel pesré podle
pozadavk. Hlavnim komponentem MPC pafge MPCridici jednotka, ktera byla vyvinuta
k fizenic¢erpadel Grunfos s.r.o.. MPC je vyvinuta tak, abyhtamvladat dv az Sest paralein
zapojenych typo¥ stejnychéerpadel zarove

Obr. 22 Tlakova stanice Grundfos Hydro MPC — E T]
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Volba pozadovanych paramietr

MPC panel ma moznost zvolit si vhodny signal preaspé fungovanicerpaci stanice.

Rozhodujici parametr se pak voli dle pouziti senW piipack, Ze pozadujeme na vystupu
konstantni tlak, vloZzime do poZzadovaného mistaotigksenzor, kteryigdava MPC stanici

aktualni informace didici jednotka pak vypita optimalni zapnutéerpadel. Jako vhodny
parametr pak dle uzitiie byt teba teplota, tlak nebo jinastitelna pozadovana vélna.

Kaskadovy choderpadel

Ridici jednotka se stara o kaskadovith erpadel a hlida, aby kazdérpadlo, i v pipad
zaloh, bylo pouzivano stejnou dobuizvddu stejnonsrného opatebenicerpadel. Konkréth

to znamena, Ze pokud bude v provozu jen jegipadlo, spusti se vzdy to, které ma nejinén
provoznich hodin.

Inteligentni funkce naihu cerpadel

MPC vyhodnocuje aktuélni pefu vody a davéerpadiim informaci o tom, kolikcerpadel
musi byt v chodu a jaké maji mit &k&. Frekverni meni¢ potom zajisti, Ze ip postupném
zvySovani odéru vody nejprve pomalu nabiha prwsrpadlo, a kdyz pracuje na optimalni
acinnosti, z&ne pak postuphdle poZadavk nabihat dalSierpadlo. Stejnym principem
nasleds cerpadla vypina. i rychlém poklesu nebo nistu poteby, pak jednotky rychle
vyhleda optimalni kombinaci pracujicicterpadel. Tato funkce zafigje efektivni a levny
provoz stanice.

Monitoring chodu

Do MPC panelu Ize vioZitizné moduly, které pomohou odesil&tdit stanici na dalku féba
i pomoci mobilniho telefonu. Pomoci p&mlize také pedpowdét stav cerpadla a tedy
vhodnou dobu pro udrzbu a senderpadel. Timto zjsobem lIze vyrazhzmensit riziko
pieruSeni dodavky vody.

MoZznost nastaveni reqgulace tlaku

Proporcionalni tlak je valina, ktera pispiva ke snizeni ztrat vody vlivem &sosti systému.
Tlakové stanice Hydro MPC maji dikyfghlednému a uZivatelskytijatelnému displeji
nastaveni snizeni proporcionalniho tlaku rychlédmpduché.
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5 SOUCASNY STAV

V sowasné dob je trendem Sét. Ztrata z&ina u odbBratele. V minulosti byl trend stoupani
poptavky po vod, takze vesSkeré dopravni a infrastrukturni kapaeit navrhovali #Si

s predpokladem konstantnihdstu spateby vody. Trend spi#by vody se rapidnposunul
béhem 20 let ze 130 l/osobu/den na hodnotu 85-90tasien. VeSkeré sdasné vyrobni a
dodavajici kapacity jsou sinpredimenzovany a nefunguji efekttvnBudovy ¢erpacich
stanic, byly navrZzeny na velkéerpadla. V sotasnosti jsoucerpadla mensi a motory
vykonrgjsi, takze jiz neni péeba tak velkych prostor. S postupnym starnutim vodoi sit
zde pak dochazi ze strany provozovatele k velkyratan na unikadch vody. Rozdil mezi
vodou produkovanou a vodou fanou a zaplacenou, se nazyva voda nefakturovarda Vo
nefakturovand vznika sotem vody technologické a vody ztratove. Ztraty vodivem
negsnosti nebo igtlakovani systému pakirbe dosahovat az 40% z celkové produkce vody.
DalSim zdrojem probléin s Usporami ve vodarenstvi je wgtajici mnoZstvi zfiného
vyuZzivani defove vody. Dnes v ramci ekologie se vyplaii gostateéné velké ploSe sechy,
vybudovat si de®vou nadrz a na podruzné domaéicinosti jako nafiklad zalévani kstin,
myti aut, splachovani toalet. Tento fakt sniZzov@optavky po pitné vad negizniveé
ovliviiuje vyvoj pro vodarenské spoleosti.

5.1 KONCEPCE USPOR

Seteni domécnosti v podstatelze ovlivnit. Moznosti jak tedy uditz hlediska distributora
je velice omezené. Vzhledem kepgimenzovani vytlak a cerpacich stanic Ize tedy z pohledu
provozovatele us#t rekonstrukci celé nebo nejkrizgsi ¢asti si€. Toto je nejdraZzsi varianta
a pichézi v avahu pro staré@ady, které jsou jiz na pokraji Zivotnosti. DalSirieatou, jak
uSetit je optimalizace a sanagerpacich systéfn Cerpaci stanice je prostordvétsi nez je
potreba, a v zimnich #sicich je tedy menSi ztrata i na vyap Veétsi ztraty nastavaji na
strart cerpadel a nevhodnéhgizeni cerpadel. Nacerpacich stanicich s vySSim nebo
negretrzitym provozem se pouzivafierpadla s lepSi dinnosti a dinngjS§im pracovnim
bodem, ktery odpovida skdtegemu stavu, lze velké mnozstvi presliki uSetit praw na
elektrické energii. DalSi figob jak useéit alespa ¢ast naklad na provoz, ale hlavnsnizit
mnoZzstvi nefakturované vody, je zavedeni takzvampébporcionalniho tlaku.

5.2 PROPORCIONALNI TLAK

Zavedeni proporciondlniho tlaku znamena, Ze ¢ dohulovym piitokem snizime konstantni
tlak a tim snizime také mnozstvi nefakturované vadgolke s minimalnim pitokem totiz
nepotebujeme vysoky tlak a se 2nou piitoku se pak tlak v systému vyrovna na hodnotu
stalého tlaku.

Pokud tlakova ztrata v potrubnim systéndéhdim obdobi s vysokym fiokem¢ini 0,2 MPa,
musi byt vytl&ny tlak ¢erpadla nastaven na 0,6 MPa tak, aby tlak ve vadioweoh! byt 0,4
Mpa. V obdobi s nizkym ptokem nmize ovSem tlakova ztrata klesnou na 0,1 MRatahe-li
nastavena hodnota vygleeho tlaku na 0,6 MPa, zvysi se tlak u splotele na hodnotu 0,5
MPa. Nadbyteny 0,1 MPa zvySi v systému ztratutgpbenou nésnosti a bude mit za
nasledek nadimnou spatebu energie, coz znamena zvyseni ndkhadbou smirech.Ridici
jednotky MPC, maji moznost nastaveni velikosti snizproporcionalniho tlaku a tim &et
zdroje. U spaebitele Zistane konstantni tlak na 0,4 MPa, ale ztraty provatele se ugrné
snizi.
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Energeticka Uspora \
/4
Proporcionalni / - 7
snizeni tlaku o —
—— _

Q-H charakteristika Gerpadia Q

—— — — —— — konstatni tlak
— — —  —— proporcidlni tlak

— — — — —— odpor systému

Obr. 23 Schéma proporcionalniho tlaku

Misto kde je nejvhodijSi umistit tlakovécidlo, se voli dle hydraulickych podminek
v potrubi. \&tSinou vybereme kritické misto kde je poZzadovantupmsi tlak a propoji se
s MPC panelem. MPC panel poté vyhodnoti ztratuwtlakodvodi vhodné atky cerpadla.
V piipac, Ze tlak neustale klesa, znamena to, Ze poptavkag vzrostla a MPC panel na
to zareaguje zvySenim ¢tk nebo rozéhnutim dalSih@erpadla tak, aby ve zvoleném ndist
byl poZadovany konstantni tlak. Jakmile sét@k v systému zastavi, zastavi séerpadla
a tlak se necha klesnout na hodnotu nastavenépongionalniho tlaku, ktery se udrzuje.
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6 VZOROVA LOKALITA

V néasledujicich kapitolach se budwnevat praktickému pouziti ziskanych informaci
a piblizit numericky. V kapitole 6.1 jsem se rozhodiydit vyp@tovy program Epanet 2.0
a v kapitolach nasledujicich jsem jako podklad vypbdklady vytvadené v ramci Audit
firmy Grundfos s.r.o..

6.1 MODELACE LOKALITY V EPANETU 2.0

Modelaci vybrané lokality v Epanetu jsem se rozhsidiulovat fizné piitokové a tlakové
pomery, aby byly vypdetns prokdzany zavislosti mezi tlakemiipadré proporcionalnim
tlakem a ztratou vody v potrubi. Zabvaci stavy jsem zvolil tak, aby vystihli
nejproblematitéjSi  pritokové pondry. V potrubi uvaZzuji ztratu vody oproti véd
distribuované 20%. Modelace ztraty vody byla zaddoavypdtu jako koeficient ztraty.
Timto zpisobem jsem definoval velikosti otwona potrubi pomoci ftoku. Délky potrubi
jednotlivych Usel, byly zvoleny nahodh a jsou vypsany vzdy na zkraceném vystupu
z Epanetu. Tlaky v potrubi jsou zvoleny tak, abgtinovali obvyklou tlakovou pétbu pro
jsem pak zvolil jako nejvySsi dovolenygbkal v systému. Zidvodu vySSi pesnosti je tlak
zvySovan po 5 m.v.sl..

Vizualizace lokality v Epanetu

Base Demand Day 1, 12:00 AM

25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

[

Flow
25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

[ o s

5
=9
3

4

#NIA

Obr. 24 Néahled na lokalitu v Epanetu

Na obrazku 24 je vykreslend modelovana lokalitae jelnad uzlem zobrazeny a@dlta na
potrubi vyp@itany piitok a je to vypoet pro odbr 13 I/s a petlak na potrubi 50 m.v.sl..
VeSkeré uvaghé hodnoty pitoki jsou vztaZzeny k uzlg. 1.. Z prostorovych wroda zde
uvedu pouze dva extrémni stavy a vystupy z prograpanet.
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Zatézovaci stav 1

V prvnim za¥Zovacim stavu je zvolen o&bvody na O I/s. Tento z&tovaci stav ma
simulovat dobu s Zadnym nebo minimalnimitpkem. Za¢Zovaci stav se&sSinou vyskytuje
v pozdnich nénich a brzkych rannich hodinach. Tento¢Zzavaci stav je idealni préwpro
vyuziti modernihoftizeni ¢erpacich stanic, jako jsoureba pronminné otéky pomoci
frekvertniho ménice a MPCridici jednotky. Hodnota minimalniho tlaku je snidemiblizné
0 10% oproti normové hodnoa simuluje hodnotu nastaveného proporcionélndiaitl

Tabulka 1 Prehled pritoka v zatéZovacim stavué.1

Pretlak | Odbér | Pritok | Ztrata
Nazev

m.v.sl. I/s I/s I/s
POT35 35 0 1,85 1,85
POT40 40 0 1,98 1,98
POT45 45 0 2,1 2,1
POT50 50 0 2,22 2,22
POT55 55 0 2,33 2,33
POT60 60 0 2,43 2,43
POT65 65 0 2,53 2,53
POT70 70 0 2,62 2,62
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Vystup z Epanetu 2.0 ZS1

Link - Node Table:

Link Start End Length Diameter
ID Node Node m mm

6 20 1 485 200
1 3 4 400 200
2 4 5 6700 150
3 5 6 6900 120
4 5 7 5000 120
5 3 8 4880 120
Link Results: Tlak 35 m.v.sl.

Link Flow Velocity Unit Heauds Status
ID LPS m/s m/k

6 1.85 0.06 0.03 Open
1 1.47 0.05 0.02 Open
2 1.12  0.06 0.04 Open
3 0.38 0.03 0.02 Open
4 0.38 0.03 0.02 Open
5 0.38 0.03 0.02 Open
Link Results:Tlak 70 m.v.sl.

Link Flow Velocity Unit Heamls Status
ID LPS m/s  m/km

6 2.43 0.08 0.04 Open
1 1.93 0.06 0.03 Open
2 1.46 0.08 0.07 Open
3 0.50 0.04 0.03 Open
4 0.50 0.04 0.03 Open
5 0.50 0.04 0.03 Open
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Zatézovaci stav 2

V druhém zatZovacim stavu je zvolen o&bvody na 13 I/s. Tento zgtovaci stav ma
simulovat dobu s maximalnim jgokem. Zag¢Zovaci stav se &Sinou vyskytuje v hodinach
rannich a véernich. Tento z&Fovaci stav vyZaduje konstantni a to normou vymg#eR.

Tabulka 2 Piehled pritoki v zatZovacim stavk.2

Pretlak | Odbér | Pritok | Ztrata
Nazev

m.v.sl. /s /s I/s
P13T35 35 13 14,34 1,34
P13T40 40 13 14,51 1,51
P13T45 45 13 14,66 1,66
P13T50 50 13 14,8 1,8
P13T55 55 13 14,93 1,93
P13T60 60 13 15,05 2,05
P13T65 65 13| 15,17 2,17
P13T70 70 13 15,26 2,26
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Vystup z Epanetu 2.0 ZS2

Link - Node Table:

Link Start End Length Diameter
ID Node Node m mm

6 20 1 485 200
1 3 4 400 200
2 4 5 6700 150
3 5 6 6900 120
4 5 7 5000 120
5 3 8 4880 120
Link Results: Tlak 35 m.v.sl.

Link Flow Velocity Unit Heaus Status
ID LPS m/s m/km

6 14.34 046 90. Open
1 10.98 0.35 @.6 Open
2 9.64 0.55 a.g Open
3 5.16 0.46 n.8 Open
4 4.23 0.37 1.2 Open
5 3.36 0.30 9.8 Open
Link Results: Tlak 70 m.v.sl.

Link Flow Velocity Unit Heamls Status
ID LPS m/s 'K

6 15.05 0.48 .0d Open
1 11.57 0.37 .6@ Open
2 10.12 0.57 .02 Open
3 5.35 0.47 1.93 Open
4 4.39 0.39 1.36 Open
5 3.48 0.31 0.90 Open
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Vyhodnoceni

Modelace v Epanetu prokazala, Zze vysoky tlak negatvliviiuje ztraty vody v potrubi. Pro
lepSi edstavu o pibéhu ztrat jsem se rozhodl nasimulovat §edbdatkovy zatZzovaci stav
¢.3, ktery odpovida fitoku 7 I/s.

Tabulka 3 Prehled pritoka v zatéZovacim stavué.3

Pretlak | Odbér Prutok Ztrata
Nazev
m.v.sl. I/s I/s I/s
P7T35 35 7 8,7 1,7
P7T40 40 7 8,84 1,84
P7T45 45 7 8,96 1,96
P7T50 50 7 9,08 2,08
P7T55 55 7 9,2 2,2
P7T60 60 7 9,3 2,3
P7T65 65 7 9,41 2,41
P7T70 70 7 9,51 2,51
Graf vysledii
Ztratovy pritok
3
2.8
2,6
] y/
2,4
2,2 / —
=
CI)' 2 7 e Priitok=01/s
1,8 < == Prutok=/1/s
1,6 pritok=131/s
1,4 |
1,2
1
35 40 45 50 55 60 65 70
P - m.v.sl.

Obr. 25 Souhrné zavislosti ztratového piitoku a tlaku
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Zaver

M¢éteni prokazalo, Ze zagrpokladu vyuZziti proporcionalniho tlaku atvgads sniZzeni tlaku,
pii Zadnych nebo nizkych focich, snizit ztraty vody. V modelové situacilm kazdé
snizeni tlaku 0 5 m.v.sl. za nasledek t&gtFiblizne 0,12 I/s. Roné tento pfitok vzroste na
hodnotu 3785 firok, kdy? na tomto modelovéntiklack budeme uvaZovat cenu za vodu
67,61 K/m® coz odpovida aktualni c&w Brng, snizeni nakladbude v hodn@t256 000 K.
Moderni zmisoby fizeni provozuterpadel, zavedeni proporcionalniho tlaku, je prizesi
ztrat vody vhodny nastroj.
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6.2 TECHNICKO-ENERGETICKY AUDIT FIRMY GRUNDFOS
S.R.O. [8]

V ramci technického a energetického auditu v rd@&12prokthlo ve chvaletické elektragn

spolenosti CEZ a.s., nifeni zde instalovanych poZarnicerpadel. Cilem auditu bylo
posoudit sodasny zfisob provozucerpadel z hlediska jejich energetické r@msti a

navrhnout kroky¢i postupy, které by dosahly vyznamné energetickpoty a zvySeni
provozni spolehlivostiSowasnacerpadla 250-CVAV-400-300/2 jsou parakelmstalované
dva kusy se 100% zalohou. Vyrobce je Sigma Lutiiid®& pracujici ¢erpadla pracuji
v jediném rezimu, do chladicihdi pozarniho systému. Rebny vykon je vyregulovan
pomoci obtoku, tzv. bypass, vedeného do régillarmatury a saci jimky.

Obr. 26 Cerpadlo Sigma Lutin [8]

Vyhodnoceni

Uskut&néné nereni ugresiuje trvale nastaveny pracovni rezim chladicflegpadia, ktery je
zaznamenany v tab.4 déale je&tbsahuje vykonové parametry poZadované provozevate
pro Stitkové parametry a pozarni rezim &mméhocerpadla.

Tabulka 4 StavajicihoieSeni

Zp&tny ] Uginnost
Pritok | popravni| pratok | Prikon EJC'nnOSt c(verpadvla Podil
Q op Q = cerpadla| v¢. zpst. ]
vySka H 4 N pritoku | Provozu| Poznamka
(méhy | (M) (bYPass) wwy | 0 (%)
(m3/h) (%)
(%0)
1]127,9 | 733 1120 | 86,0 | 303 56,8 100 | e, oA
212300 | 750 | 0 2 |ty vykons
(pozadovano)
31198,0 | 88,0 0 75,6 64,0 o v
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Z vySe uvedené tabulky pracovnich refim z posthi béchem ngfeni je Zejmé rekolik
skute&nosti:

- Cerpani probiha s velmi nizkodinnosti, protoze se velkéast kapaliny vraci zp do
sani, cerpadla pak pracuji mimo své optimum a jsou takeéhrteky zastarala
a provoze jiz opotebena

I T

- regulace odtoku je hlavnim zdrojem ztrat, kter&inm@met 1/2 pivedené energie,
kteracini 47%

- s @ihlédnutim na znay podil zm&ené elektrické energie je mozné konstatovat, Zze
cerpadla jsou z hlediska gmeérné vyZzadovanych paramétrsilné predimenzovana.
Nadbyt&ny vykon by mohl slouZit pro pozarni rezirarpadel

- vpraxi je plny, tedy dvojnasobny, vykoerpadel pdebny pouze v nouzovém
pozarnim rezimu. Prakticky j&Stnikdy nenastal a fpsto cerpadla vam ve
skute&nosti pracuji nefetrzit (bypass).

V navaznosti na vySe uvedené skutsti a nasledné z&y je mozno wtit opafeni, ktera
povedou k energetickym Usporam a vysSi spolehiiyostozu:

- Cerpani zajistit¢erpadly s vykonem nastavenym skumgm podminkam s rezervou
vykonu pro pozarni rezim, ktera ale nebudedm normalniho provozu rfena

- pracovni rezimy zajistit i zde pomodierpacich agregat se 100% zalohou
a bezeztratovou atkovou regulaci

s o

- pro pipadnou ot&ovou regulaci vytipovat nejvhodjsi fidici signal, nap teplotu
chladici vody na vratnéi

- veSkeré pracovni rezimy zaStiderpacim agregatem s maximalndininosti (tzv.
optimem) pobliz nejfrekventovg$iho rezimu tak, aby celkovy provoz probihai p
maximalni @&innost

- vytipovat vhodn&erpadla s konstrikim provedenim, které bude schopné instalace
v danych podminkach

- sttidat cerpadla v provozu automaticky tak, aby dochézelmgjikh predevsim
rovnonmernému a stejnému ogebeni

- zajistit dostaténou pohotovou rezervu vykonu
- dalSich Uspor energie se dosaftimenim od vhodného externiho signalu
Navrh ¢erpadel:
Nabizi sefada variant prareSeni stavajici situace. Velké energetické Uspasaliheme
vyloucenim pouziti bypassu.

NejvyhodrgjSim reSenim dle vySe uvedené podminky se ukazuje vhaltimenzovana
automaticka tlakova stanicifipadré s ot&kovou regulaci. ProtoZe regdfd rozsah neni
prilis velky, neni nutné otkové regulovat vSechnéerpadla. PoZadovany vykon se dosdhne
paralelnim provozem vicéerpadel za sebouiipemz vykon posledniho z nichtde byt
ot&kové regulovan externim frekvénim menicem. Tak docilime ig@sré pozadovaného
vykonu. V provozu se pravidalrautomaticky sidaji jednotlivacerpadla a kterékoliv z nich
je mozno regulovat jedinym dnicem kterékoliv z nich. Vipact poruchcerpadla je toto
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zalohovano dalSinterpadlem. Poruchy é&nice lIze cerpadla provozovat v kask&doez
ot&koveé regulace.

6.2.1 Varianta 1

Automaticka tlakova stanice Hydro MPC-F 4 CR 64-4e2pouzije Kerpani chladici vody
osazena 4erpadlyfady CR Stanice obsahuje jeden externi frekmemeni¢. 100% zéalohu
chladiciho vykonu v obzahrnuje dimenzovarerpadel. Pozarni vykon 200°#m je sestaven
priblizn¢ 3 ¢erpadly, takZe je zalohovan z 50%.

Pritok | Dopravni| pykon p| UEiNNOst| v Podil
Q vySka H n provozu | provozu | Poznamka
(mh) | (m) (W) (g  |cerp. | (%)
1] 127,9 73,3 35,3 73,8 224 100 | chladici rezim (dle rrent)
22300 | 750 66,1 72,5 474 ? P edovingy ey kend
Tab. Hodnoty navrhu prvni varianty
V provozu za rok 8760 hod
Celkovy podil provozu 100 %
Nacerpano za rok 112040
Spotebovano 316236 kWh
V cent 379483 K
Tab.Cerpani varianty 1
Finanéni zhodnoceni
- piecerpano 1 120 147 ok
- spoteba energiegvodni 752 424 kWh/rok
- spoteba energie nova 316 236 kWh/rok
- Uspora 436 188 kWh/rok 523 42 K/rok
navratnost investice 2,3 roku

(cena z#izeni 1 205 596,- CZK/ks bez DPH)
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Popis Hodnota H | HYDRO MPC-F 4CR64-4-2 3% 400V, 50 Hz |eta

Nazev vyrobku: HYDRO MPC-F 4CR64-4-2 (m) Ziraly v fitincich a armaturach nezahrnuty |(%)

Cislo vyrobku: 97520862 90 0 -128m?h

EAN koéd: 5700317510531 55 H-733m

n=1m00%+1x98 %

Technv.: _ — . 70 Cerpana kapal. = Voda

Skulecna v¥poc|lana hodnota pratoku: 128 m?/h &5 Teplota kapaliny = 20 G

Min. Q systému: 30 m?h Hustota = 1000 kg/m?

Max. pritok: 340 m?/h 50 A

Systém s max. Q: 255 m?/h

Vysledna dopravni vyska gerpadia: 73.3m 40 80

Max. dopravni vyska: 99 m 30 60

Potet obé&z. kol hlavniho gerp.: 4

Max. provozni tlak 16 bar 20 W Pozarni reZim ] 40

Typ hlavniho ¢erpadia: CR64-4-2 1o| Q=230m?h Uginn.éerpadla = 78.5 % |20

Cislo hlav. gerpadla: 96123534 ) H=75m Eta gerp+motor = 72.4 %

Poget gerpadel: 4 0 50 100 150 200 250 Q(m?/h)

Poloha ventilu: Na vytla¢. strané P[pP2 = 32.6 kW NPSH
(kW)|P1 = 35.3 kW (m)

Instalace:

Max. provozni tlak 16 bar 60 6

Max. tlak na sani 6.1 bar

Standardni pfiruba: DIN 40 4

Saci hrdlo: DN200 20 >

Vytlagné hrdlo: DN200

PN pro potrubni pfipojku: PN 10/16 0 0

Kapalina:

Rozsah teploty kapaliny 5.70 C

Teplota kapaliny: 20 C

Elektrické Udaje:

Vykon (P2) pro hlavni ¢erpadlo 18.5 kW

Frekvence el. sité: 50 Hz bl

Jmenovité napéti: 3x400V, 50 Hz, PE

Jmen. napéti hlavniho éerpadla 3x400V [ Mﬁ

Typ spinani hlav. gerp.: Hvézda/trojuhelnik == —

Jmen. el. proud systému 136 A ¥ - ] e

Kryti (IEC 34-5): IP54 o

Napajeci kabel
Zatizeni proti rudeni radiového piijmu:

Ridici jednotky:

Typ Fizeni: E
Qvladaci panel: CU 351
Nadrz:
Objem tlakové nadoby: 251
Membranova tlakova nadoba: Ano
Jina:
Zakladni vyrobek: ¥
Cista hmotnost: 1180 kg
Hruba hmotnost: 1220 kg Field Wiring
Jazyk: RU
Vyrobni program: Rusko R
Konfiguraéni soubor pro Control MPC 96307053 e
Konfiguraéni souber pro Hydro MPC 96307209 el NN
i i
T T T 1
LXo _ _ _

L1,L2,L3,PE: 4x50 mm2

IEC/CISPR 11-1B

34400V, 50 Hz. PE
L1,L2.L3 PE: 4x50 mm2

Remote conirol
acqording configuration

3011

Tab. Shrnuti prvni varianty
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6.2.2 Varianta 2

Stanici MPC-S 6 CR64-4-2 je mozné pouzitippk pozadavku 100% zalohovani i
pozarniho vykonu ( min. cca 400im), kterd je osazena 6 obdobnygerpadly jako
v predchozim fipads, ale bez frekvetniho nenice.

Pritok | Dopravni| pyon p| UEiNNOSt| v Podil
Q vySka H n provozu | provozu | Poznamka
(mihy | (m) W) | (5 cerp. | (%)
1] 130,0 74,9 36,6 73,9 226 100 | chladici rezim (dle rrent)
212390 | 794 71,4 73,8 426 ? P edovingy ey kend
Tab. Hodnoty navrhu druhé varianty
V provozu za rok 8760 hod
Celkovy podil provozu 100 %
Nacerpano za rok 113880
Spotebovano 320616 kWh
V cent 384739 K
Tab.Cerpani druhé varianty
Finanéni zhodnoceni
- pieterpano 1 138 800 /nok
- spoteba energiegvodni 752 424 kWh/rok
- spoteba energie nova 320 616 kWh/rok
- Uspora 431 808 kWh/rok 518 1T¥K/rok
navratnost investice 2,4 roku

(cena zéizeni 1 234 875,- CZK/ks bez DPH)
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Popis

Nazev vyrobku:
Cislo vyrobku:
EAN kéd:

Techn.:

Min. Q systému:

Max. pritok:

Systém s max. Q:

Vysledna dopravni vyska cerpadla:
Max. dopravni vyska:

Potet obéz. kol hlavniho Zerp.:
Max. provozni tlak

Typ hlavniho ¢erpadla:

Cislo hlav. terpadla:

Pocet cerpadel:

Poloha ventilu:

Instalace:

Max. provozni tlak

Max. tlak na sani
Standardni pfiruba:

Saci hrdlo:

Vytla¢né hrdlo:

PN pro potrubni pripojku:

Kapalina:

Rozsah teploty kapaliny
Teplota kapaliny:
Hustota:

Elektrické Gdaje:

Vykon (P2) pro hlavni éerpadlo
Frekvence el. sité:

Jmenovité napéti:

Jmen. napéti hlavniho Zerpadla
Typ spinani (DOL, SD):

Typ spinani hlav. terp.:

Jmen. el. proud systému

Kryti (IEC 34-5):

Napajeci kabel

Ridici jednotky:
Typ fizeni:
Ovladaci panel:
Rizeni otacek:

Nadrz:
Membranova tlakova nadoba:

Jiné:

Zékladni vyrobek:

Cista hmotnost:

Hruba hmotnost:

Jazyk:

Vyrobni program:

Konfiguraéni soubor pro Gontrol MPC
KonfiguraZni soubor pro Hydro MPC
Verze programu Epstan:

Skutecna vypotitana hodnota pritoku:

Zafizeni proti ruseni radiového pfijmu:

Hodnota

Hydro MPC-S 6 CR64-4-2
95009094
5700835167163

130 m?/h
30 m?h
510 m?%h
425 m?h
74.9m
99 m

4

16 bar
CR64-4-2
96123534
6

Na vytlac. strané

16 bar
6.1 bar
DIN
DN 200
DN 200
PN 16

5.70C
20 C
998.2 kg/m?

18.5 kW

50 Hz

3x 380-415V, 50 Hz, PE
3x 380V
Hvézda/trojuhelnik
Hvézdal/trojuhelnik

207 A

IP54

L1,L2,L3,PE: 4x120-150
mma2

EMC Certificate - Hydro
MPC 1 [2007]

S
GU 351
Zadny

Ne

Y

1930 kg
2230 kg

GB
Mezinarodni
96307061
96307205
V5.1049

20
10

P[P2-33.7kW
(kW) |P1 = 36.6 kW
100

80
60
40

H | Hydro MPC-S 6 CR64-4-2 3400V, 50 Hz

eta

(M~ Ztraty v fitincich a armaturach nezahrnuty

%O =130m?%h
H=749m

u Teplota kapaliny = 20 °C
Hustota = 998.2 kg/m?

Q=230m?%h
0 H=75m |

Utinn.cerpadla = 78.4 %

Pozarni rezim
Eta ¢erp+motor = 72.2 %

(%)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 Q(m7?h)

Field Wiring

Control MPC

3x380- 415V, 50Hz, PE
L1,LEL3PE: &:120-150 mm2

Extaral Cantrol and Communication

[

Fiemote control
‘accondng configuration

011

Tab. Shrnuti druhé varianty
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6.2.3 Varianta 3

V piipact poZzadavku 100% zalohovani celého systéndatny pozarniho vykonu (cca 400
m’/h), mizeme také pouzit dvstanice MPC-S 3 CR64-4-2, které jsou osazeny \&ipi
obdobnymicerpadly jako v pedchozim fipads, a to rovez bez frekvetiniho meénice.

Pritok | Dopravni| pykon p| UCiNNOst| v Podil
Q vySka H n provozu | provozu | Poznamka
(mihy | (m) W) | (00) cerp. | (%)
1130,0 74,9 36,6 73,9 223 100 | chladici rezim (dle rreni)
22150 | 683 56,6 73,8 323 ? D eadoven) - e7ery vkond
Tab. Hodnoty navrhueti varianty
V provozu za rok 8760 hod
Celkovy podil provozu 100 %
Nacerpano za rok 113880M
Spotebovano 320616 kwWh
V cerg 384739 K
Tab.Cerpani teti varianty
Finanéni zhodnoceni
- precerpano 1 138 800 /mok
- spoteba energiegvodni 752 424 kWh/rok
- spoteba energie nova 320 616 kWh/rok
- Uspora 431 808 kWh/rok 518 1T¥K/rok
navratnost investice 2,5 roku

(cena zéizeni 1 269 703,- CZK/ks bez DPH)
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Popis

Nazev vyrobku:
Cislo vyrobku:
EAN kod:

Techn.:

Skutetna vypocitana hodnota pritoku:

Min. Q systému:

Max. pritok:

Systém s max. Q:

Viysledna dopravni vyika terpadla:
Max. dopravni vyska:

Poéet obéz. kol hlavniho éerp.:
Max. provozni tlak

Typ hlavniho éerpadla:

Cislo hlav. éerpadla:

Potet terpadel:

Poloha ventilu:

Instalace:

Max. provozni tlak

Max. tlak na sani
Standardni pfiruba:

Saci hrdlo:

Viytlazné hrdlo:

PN pro potrubni pfipojku:

Kapalina:

Rozsah teploty kapaliny
Teplota kapaliny:
Hustota:

Elektrické udaje:

Viykon (P2) pro hlavni ¢erpadlo
Frekvence el. sité:

Jmenovité napéti:

Jmen. napéti hlavniho ¢erpadla
Typ spinani (DOL, SD):

Typ spinani hlav. éerp.:

Jmen. el. proud systému

Kryti (IEC 34-5):

Napajeci kabel

Zarizeni proti rugeni radiového pfijmu:

Ridici jednotky:
Typ fizeni:
Ovladaci panel:
Rizeni otatek:

MNadrz:
Membranova tlakova nadoba:

Jiné:

Zakladni vyrobek:

Cista hmotnost:

Hruba hmotnost:

Jazyk:

Vlyrobni program:

Konfiguracni soubor pro Control MPC
Konfiguraéni soubor pro Hydro MPC
Verze programu Epstan:

Hodnota

Hydro MPC-S 3 CR64-4-2
91044130
5700835162908

130 m?h
30 m?h
255 m?%h
170 m?/h
749m
99 m

4

16 bar
CRB4-4-2
96123534
3

Na vytlac. strané

16 bar
6.1 bar
DIN
DN 200
DN 200
PN 16

5.70C
20 C
998.2 kg/m?

18.5 kW

50 Hz

3x 380-415V, 50 Hz, PE
3x 380V
Hvézda/trojihelnik
Hvézda/trojuhelnik

104 A

IP54

L1,L2,L3,PE: 4x35-50 mm2
EMC Certificate - Hydro
MPGC 1 [2007]

S
CU 351
Zadny

Ne

Y

943 kg
1180 kg

GB
Mezinarodni
96307058
96307205
V5.1049

H [ Hydro MPC-S3 CR64-4-2 3°400V,50Hz |eta
(m)———= Ztraty v fitincich a armaturach nezahruty (%)
90 T~Q=130m%h
80 H-749m

Teplota kapaliny @20 “C
70 Hustota = 998.2 kg/m?
60
50
40 80
30 60
20i Pofami refim ) 40
10}, Q=230 m%h Uéinn.cerpadla=78.4% |20
H=75m Eta éerp+motor = 72.2 %
0 20 40 80 80 100120140160180200 Q(m?h)

P|P2 = 33.7 kW NPSH

(kW) |P1 = 36.6 kW —p1(m)
50 = 10
40 8
30 —F 6
20 . /é/ 4
18 NPSH =2.38 m g

L '|
|
|
b
(] LE
o =l _L il
]
- e

Fi

eld Wiring

Control MPC

3x380- 415V, 50 Mz PE
L1, L2L3PE: 4x35-50 mm2

Comman alarm

Femote conirol
according configuration

01

1

Tab. Shrnutiieti varianty
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6.2.4 Zavér a vyhodnoceni

Provedené vyhodnoceni ukazalo, Ze¢asuay stav a regulacerpadel je zastarala a firand
znané nara@na. Firma Grundfos s.r.o. navrhla variante$eni a poukazala na fakt, ze zde
existuji velké realéi pouzitelné energetické Uspory. ¥gact jednotlivych variant je ale
nutné pesré urit rezervy z pozarniho hlediska a tim pomoct zvetibdnou variantu. Pro
variantuc.1 by bylo nutné zvolit vhodny signal pfizeni frekveginiho nenice, kde se fimo
nabizi teplota vraceného média. Navratnost vSeghntge relative kratka, cca 2,5 roku ip
minimalni p@&itané a garantované zivotnosti 10 leti Rinimalni Zivotnosti 10 let jsou
aspory na energii vygitany az na 6,0 mil. & Do ceny navratnosti j&fmno zapgitano r@ni
rast cen v minimalni hodné&B% ra:n¢.
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6.3 LOKALITA NORD GALENI [9]

NejefektivrejSim fizenimcerpadel se ukazalo, Ze derpadlo s frekvatnim menicem a jeho
vlastnost pizpisobovat pracovni bod konkrétni poptavce. Mghodnéiizeni pfitoku jako

jsou napiklad bypassy, Skrceni pomoci vehtilkaskadové razenéerpadel apod. maji
negativni vliv na Zivotnost potrubterpadel.

Jako piklad optimalni distribuce tlaku u distribuce v¥ila lze zminit ¢erpadlo firmy
Grundfos s.r.o.. Realizace petita ve spolupraci APA NOVA Ploiesti, ktera je géati
skupiny Veolia Water a Grundfos s.r.o..

Ukolem tohoto pizkumu bylo minimalizovat ztraty vod, maximalizovaspory elektrické
energie a optimalizovaterpaci stanice s udrzovanim minimalniho tlaku g&tzaim stalych
dodavek vody.

Pro projekt byla vybrana jedna zg&yi lokalit mésta Ploiesti, které je devatym né&$im
méstem RumunskaCerpaci stanice Nord Galeni leZi n&sta, zasobuje severovychodast,
ktera je 0 16 m vySe nez centrunsta. Pimérné odhadované mnozstvi Grila fyzickych
ztrat bylo 40% z vody k realizaci.

Do cerpaci stanice Nord Galeni bylo navrzeno a v pripjjekainstalovana‘erpadlo firmy
Grundfos s.r.o. HS 300x250x380, gétpkem aZz 1000 m3/h, s dopravni vySkou 30 m,
frekvenci 50 Hz a maximalnim provoznim tlakemMF&a. Bylo vyuzito axiakh delené
cerpadlo firmy Grundfos s.r.o. — spirdlovéerpadlo bez samonasavani, odslivé,
jednostupove, s radialnim sacim a vydlaym hrdlem.

Souwasre scerpadlem byl naistalovafidici a regulani systém Control MPC s kompletnim
fidicim panelem (jiz testovan firmou Grundfos s+®emmand Driven Distribution systém,
neboli ,DDD"). B&Zré se pouziva pro paralelnfipojeni cerpadel v systémech zasobovani
vody, Vv zavlaZzovacich systémech, v Upravnach vodypraimyslovych zéizeni

i v protipoZéarnich hasicich systémech.

V prabéhu testu byl pokles ztrat o 6,6 % opratzhému ponechani stalého tlaku a specificka
spoteba energie byla snizena o 7,5 % energii ve srowayuzitim konstantniho tlaku. Déle
byla zjis&na [ regulaci pfitoku Gspora vody, kteraite byt aZz 4500 ftydng.

Na jae roku 2011 probihalo druhé testovani technoldgieré sledovaldizeni vodovodni
sit. Byly pouzity ti cerpadla s frekvamim meficem. Lokalizovana byla avkriticka mista,
kde v kritickych bodech byl zaji&t minimalni poZzadovany tlak 0,36 MPa.

V prab¢hu testu na stanici Nord Galeni bylo&eno mozné usgeni 7-18 % elektrické
energie a 12-20% objemu dodavky vody. Velikost ésjgozavisla na vyuziti Zysobu
regulovani vystupniho tlaku. @&iena byla tak&erpadla pracujici blize k pracovnimu bodu
zaji¥uji i usporu elektrické energietipouziti mensickterpadel zapojenych séribza sebou
vznika mér vodnich rag, které maji negativni vliv naffpadré popraskané potrubi. Déale
pak @i vyuziti praitoku dle aktualniho tlaku v potrubi Ize snizit igréznikajici ne¢snostmi.
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Tabulka 5 Vysledky méfeni Uspory za rok Nord Galeni

Vyuziti zmgny )
Konstantn tlaku dle ) Uspora
tlak poptavky Uspord Vv %
Celkova spdtba energie [kWh/rok] 411320 363272 48048 1,68
Celkovycerpany objem  [ffrok] 5093036 4856436 236000 4,65
Specificka energie [kwh/m3] [ 0,0748 0,0748 0,006 7,43

Zawrem tedy nizeme konstatovat, Ze:

1) pred instalaci regutai armatury je vhodné lokalittAdre monitorovat a vyhodnotit
hydraulicky model oblasti

2) systém sledovani ztrat v samostatnyéstech s jejich tlakovym od@gnim se
potvrdilo jako vyhodné a efektivni. Zhodnotili séktady vloZzené do rozteni na
tlakow a faktur&né oddtlené celky

3) jednozné&né uspory finasi i realizace regulace provoznich tlakody v distrib@ni
siti a to jak na vyrobené véa@ snizeni ztrat, tak i na energii.
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7 ZAVER

Zawrem bakalgskeé prace bych zhodnotil stasny stav a také smvyvoje v oblasticerpani
vody. V sodasné bod je zvySujicim se trendem zdraZzovani energii a yadip ma za
nasledek zvysujici ptgbu Sdit s provoznimi naklady v domacnostech i u distrdah
firem. Distribweni firmy by wi¢éi tomuto problému rli udrzovat vodovodni §i

v ekonomickém provozuschopném stawtirmée prvky jako jsoderpadla &erpaci stanice co
nejvice optimalizovat. Regulacetpoku jako jsou naipklad bypassy Skrtici ventily jsou dnes
neefektivni a neekonomické. S velkym nastupem ajeypaitacové technologie je dnes
mnohem jednodusSi argsrEjSi vybrat spravnécerpadlo pomoci potacové podpory.
Sofistikované pditacové programy jako ndklad WebCAPS od firmy Grundfos s.r.o. jsou
schopné po zadani vstupnich ndraka ¢erpadlo vybrat nejvhodsi produkt vyrobniho
programu a jsou dostupné na internetu. Pomoci émkvho nenice Ize také efektivh
pfizpasobit vykon a tedy také pracovni ba@erpadla k aktualni ptebs. Diky provozu
cerpadel dle aktualni p@by lze ndtitelné snizit naklady na energii. Tento fakt byl prokazan
v kapitole 6.2. Vynina starSickterpadel za naySi a volba spravnéhtidiciho signalu pak
v kapitole 6.3 prokazala zasadni et elektrické energie i snizeni ztrat vody v poiru
Rozhodnuti modernizace tire rané uSetit statisice, doba Zivotnostterpadel je pak
mnohonasobh delSi nez doba navratnosti a proto je to velmktefei zdrateni kapitalu.
Nejmoderrjsi pristup kéerpani vody pak vyuziva proporcionalni tlak, ktefgktivnd snizi
ztraty vody v potrubi. Proporcionalni tlak v @gofulového piitoku zastavierpadla a udrzuje
hodnotu tlaku sniZzenou o nastavenou hodnotu. Tidbepkapitoly 6.1 efektivé snizi Uniky
vody vlivem negsnosti potrubi a pragidky na vynaloZenou energii.
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P ... pikon[W]
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H; ... ztratovateci vyska [m]
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D ... pramér potrubi [m]

g gravit&ni zrychleni [m.g]
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Ho ... zawrny bodcerpadla [m]

0 ... pomocny sotinitel [-]

H; ... dopravni vySka&erpadla v i-tém bad[m]
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SUMMARY

These days, there is a growing trend of energyveaier prices raising, which results in an
increasing need of household and distributional games” costs reduction. In consequence,
distributional institutions should keep the watepgly system in an economically functional
state and they should also highly optimized adtes, such as pumps and pumping stations.
Flow rate reductions, such as bypasses and thnedtlees, are nowadays ineffective and
uneconomical. The increasing employment and dewebop of computational technology
enabled the constructors to select an appropriateppmore easily and accurately. The
sophisticated computer applications, e.g. WebCA&&Idped by Grudnfos, Ltd, can choose
the most suitable pump on the basis of demandeeproduct. Moreover, frequency changer
iIs able to effectively adjust the output as welltae pump working point according its
immediate need. Due to the immediate need operatimg possible to decrease measurably
the energy costs, which was proved in chapter @dhsequently, chapter 6.3. showed that
replacement of old pumps by new ones and rightrothimiy signal alternative was significant
for electrical power sparing as well as decreaseater loss in pipes. A suitable upgrade can
save thousands of crowns every year, the lifetier@od of pumps is then multiply longer
than the payback period. Therefore, it is unarguabldemonstration of effective capital
utilization. The latest approach to water pumpingpkys proportional pressure which
effectively decreases the water loss in pipes. &ttmmal pressure, during a time of zero flow
rate, stops the pumps and keeps the pressurerrdbe alecreased level. As argued in chapter
6.1., this fact effectively decreases water lossgmg to bad compression of pipes and the
expenses on invested energy.
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