Charakteristika Cerpani kapaliny.
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Uvod

Laboratorni zafizeni prutoku kapalin, které provadi kalibraci pratokomért statickou
metodou podle CSN EN 24185 [4], narazi vétsinou na problém stabilizace prétoku.
Je to v pfipadé, kdy zafizeni je sestaveno podle schématu na obrazku 1C citované
normy. Pfi Cerpani kapaliny (v nasem pfipadé vody) ze zasobni nadrze pfes
kalibrované méfidlo, regulacni ventil pritoku a odchylova¢ proudu zpét do zasobni
nadrze se po zaplnéni potrubi ustali pritok na nastaveném konstantnim mnozstvi
vody, které je podminkou fadné kalibrace. Pozadované mnozstvi vody je dané
otaCkami Cerpadla (jehoZ elektromotor je fizen frekvencnim méniCem) a nastavenim
regulacniho ventilu pritoku. Potiz nastane v okamziku, kdy je odchylovacem
usmérnén proud vody do vazici nadrze, umisténé na vahovém zafizeni. Od toho
okamziku nastava pokles hladiny v zasobni nadrzi. Je pfirozenym charakteristickym
rysem kazdého (tedy i pouzitého) odstfedivého Cerpadla, Ze zména (snizeni) hladiny
v zasobni nadrzi zpusobi zmenSeni mnozstvi vody, kterou (pfi zachovani pavodniho
nastaveni celého obvodu) ma cerpadlo dat. To plati i v pfipadé, Ze konstrukce
Cerpaciho zafizeni zajisti v zasobni nadrzi hladinu vySSi, nez je osa Cerpadla.
Literatura o Cerpadlech se zabyva podobnym jevem (napf. [3]), ktery nastava pfi
Cerpani z nadrze s Cerpadlem v nadrzi. Jeho charakteristika se méni s poklesem
hladiny v nadrzi Cerpadla a rlstem odporu ve vytlaéném potrubi se zvysujici se
hladinou v nadrzi vytoku na konci vytlaéného potrubi. Jev, ktery nastava pfi kalibraci
podle vySe zminéného schématu [4], literatura neuvadi, ale fakt, Ze dochazi ke
snizovani pratoku v prdbéhu méfeni, je v praxi ovéfen. Citovana norma se v obrazku
s timto Ukazem vyporadala tak, ze za Cerpadlo zaradila ,stabilizator pritoku“. Na
rozdil od odchylovace proudu se jeho principem nezabyva.

Stabilizace pratoku

Popsany hydraulicky obvod ma svou konstrukci potrubi a odchylovace, pfi
pozadovaném pratoku vody, dany odpor pritoku tj. tlakovou ztratu. Viazenim dalsi
tlakové ztraty (a tim i nutnym zvySenim vykonu Cerpadla) a nasledné proménnym
snizovanim tlakové ztraty se dosahne stabilizace konstantniho nastaveného
mnozstvi Cerpané vody. To v8e se musi stihnout v Casovém intervalu méfeni do
nadrze vahy, coz byva 30 az 120 sekund (podle rozsahu méfeni). Pro ureni této
tlakové ztraty je tfeba nejprve urcit tlakovou ztratu nastaveného hydraulického
obvodu a postupnou zménu Cerpaného mnozstvi vody pfi plnéni vaZici nadrze.
Tlakova ztrata se odecte z méficiho zafizeni na vystupni trubce Cerpadla v okamziku
konstantniho prutoku do zasobni nadrze. Zménu Cerpaného mnozstvi vody ukaze
etalonovy nebo kalibrovany pratokomér a potvrdi prevazeni vody, zachycené ve
vazici nadrzi za dany Casovy interval. Vypoctem se urci prutokovy soucinitel zafizeni
Kv, které zajistuje vfazenou tlakovou ztratu (napf. Skrtici ventil s proménnou
regulaci), v okamziku konstantniho pratoku do zasobni nadrze. Naslednymi vypocty
se urCi soucinitel Kv pro nastaveni ventilu ve zvoleném ¢asovém intervalu, napf. po
jedné sekundé, az do konce méfeni a tim i regulace. Z téchto vysledku vychazi
regulace ventilem a tim stabilizace pratoku. Pratokovy soucinitel Kv je jedinym
spole€nym ukazatelem hydraulickych charakteristik vSech regulacnich prvki
v hydraulickém obvodu.



Jinym feSenim stabilizace pratoku je moznost regulace otacek elektromotoru
Cerpadla jejich postupnym zvySovanim pres frekvencni méni¢ ve zvoleném Casovém
intervalu, napf. po jedné sekundé, az do konce méfeni. ReSenim je i spojeni obou
popsanych zplsobu. Jako zpétnovazebni ¢len ve vSech pfipadech je mozno uzit
etalonovy prutokomér.

Vypocet prutoku pri kalibraci

Pro matematické zobrazeni pritoku pfi kalibraci je tfeba vyjadfit rovnicemi mechaniky
tekutin vSechny déje, které se odehravaji pfi Cerpani vody v zafizeni a zmény, které
nastanou, kdyz se plni vazici nadrz a tim klesa hladina vody v zasobni nadrzi. [1]
Prvnim predpokladem je znalost mnozstvi vody v zasobni nadrzi a plocha jeji
hladiny, dale priméru saci trubky Cerpadla a jeji vySky od dna zasobni nadrze. Toto
jsou veli€iny dané konstrukci zafizeni. DalSi veliCiny jsou jednak dany konstrukci
zafizeni a jednak zadanym mnozZstvim vody pro kalibraci pritokoméru. Jedna se o
délky a primér potrubi a jeho tlakovou ztratu pfi proudéni zadaného mnozstvi vody.
Tim je dano i mnozstvi vody pro zaplaveni potrubi. Podrobné je popis zafizeni
zobrazen na hydraulickém schématu (obr. 1).
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Obr. 1 — Hydraulické schéma kalibracniho zarizeni

Nasledujici metodika vypoc¢tu bude vychazet z vyobrazeného schématu a v ném
oznacenych veli€in:
Q m“/hod zvolené mnozstvi vody pro kalibraci
2 plocha hladiny zasobni nadrze
mnozstvi vody v zasobni nadrzi
prumér saciho hrdla ¢erpadla
osa saciho hrdla ¢erpadla nad dnem nadrze
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H m vzdalenost od hladiny ke dnu zasobni nadrze

H;1 m vzdalenost . . . (po zaplnéni potrubi za Cerpadlem)

Ho m vySka hladiny od osy sani na zaCatku méfeni v Case t=0
Hs m vySka hladiny od osy sani na konci méfeni v Case ,t*

Hz m Vv.s. tlakova ztrata potrubi

Hzkiap M V.S. tlakova ztrata odchylovace (délici klapky)

Vi m/s rychlost vody v sacim hrdle na zaCatku méfeni v Case t=0
) m/s rychlost vody v sacim hrdle na konci méfeni v Case ,t*

g1 ms mnoZstvi vody v &ase t=0

g2 m/s mnozstvi vody na konci méfeni v Case ,t*

g3 m>/s(t) mnozstvi vody v Case t=0 (pfed vazenim)

N m>/s(t) primérné mnozstvi vody na konci méfeni v ¢ase ,t“ (po vazeni)
ms  ms(t) hmotnost vody v ¢ase t=0 (pfed vazenim)

ms  ms(t) hmotnost vody na konci méfeni v Case ,t* (po vazeni)

P kW pfikon Cerpadla

Kv  mhod charakteristicka veli€ina pratoku regulaénim ventilem

Dalsi veli€iny, pouzité ve vypoctu:

t S doba méfeni (plnéni nadrze na vaze)

C J/(kg*°C) mérna tepelna kapacita vody

At °C otepleni vody

n ucinnost Cerpadla (udana vyrobcem)

u prutokovy soucinitel

p kg/m? hustota (mérna hmotnost) vody

T S interval (krok) vypoctu méfeni (natoku do nadrze na vaze)
n pocet krok

g m/s? tihové zrychleni

S1 m? plocha saciho hrdla ¢erpadla

V4 m? mnozstvi vody v zasobni nadrzi po zaplaveni potrubi

V, m? mnozstvi vody v zasobni nadrzi na konci méreni v Case ,t*
Vpotrubi M° mnoZstvi vody v potrubi

Hzregum Vv.s. tlakova ztrata regulaéniho ventilu

Jm kg/s(t) hmotnostni pritok

Qv ms(t) objemovy priitok

€ opravny €len

Metodika vypoctu

Zcela na uvod je tfeba znat konstrukéni délku a primér potrubi kalibraéniho zafizeni.
Z toho se vypocte hodnota veliCiny ,Vporwi - Podle zadanych hodnot konstrukcnich
veli€in zasobni nadrze (plochy hladiny ,S“ a objemu vody ,V* se vypoclte hodnota
veli¢iny ,H* a odeCtenim mnozZstvi vody v zaplaveném potrubi od celkového mnoZstvi
hodnota veli¢iny ,H+“. Zaplaveni je chapano jako stav zafizeni pfi Cerpani vody do
hydraulického obvodu a jejim navratu pres odchylova¢ proudu zpét do zasobni
nadrze v Case t=0 tj. pfed zapoCetim méfeni do nadrze vahy.

V1 = V'Vpotrubi H=V/S H1 = V1/S H2 = H1 —h = V1/S -h
Zadanim hodnoty veli€iny ,d“ se vypocte plocha saciho hrdla ¢erpadia.

s1= nxd%/4



DalSim krokem vypoctu je volba ,Q“ (mnozstvi vody pro kalibraci pratokoméru), Jeho
hodnotu pro vypodet je treba uvadét ve tvaru [m>/s]. Dale plati:

Q=qjy V1= Q1/81

Jedna se o okamzik t=0 tj. pfed zapocCetim méfeni pritoku do nadrze vahy. V tom
Case probiha priatok hrdlem sani ¢erpadla podle rovnice

Q=qr= " s"(2'g" Hy )" (1)

Bezrozmérna veliCina ,u“ je v literatufe [1] znama jako vytokovy soucinitel z potrubi
nebo stény nadrze. V nasem pfipadé nedochazi k vytoku z potrubi do volného
prostoru, ale do spiralni skiiné ¢erpadla. Proto je veli¢ina pfejmenovana na prutokovy
soucinitel. Jeji hodnota je zcela ovlivnéna €innosti Cerpadla a je odvozena z pfedesié
rovnice. Hodnota soucinitele se v nasledujicich vypoctech nebude ménit.

w=qi/ (s1%(2*g* H2)™) (2)

Pro pokraCovani vypoctu je tfeba urcit hodnotu veli€iny ,t“. Ta je zavisla na mnozstvi
Cerpané vody pfi méfeni prutoku do nadrze vahy a velikosti nadrze vahy.
V metrologické praxi to byva od 30 do 120 sekund podle velkosti ,Q". Pro metodiku
méfeni minimalnich prutokd ,Q“ byva doba i nékolik minut. DalSi veli¢inou k uréeni je
interval vypoctu ,1“. Jeji hodnota ur€uje délku intervalu, po ktery probiha prutok mezi
jednotlivymi kroky opakujicich se vypoctl. Pocet intervall (krokud) je: n =t/t

Pro prvni krok: n=1 plati:
Van=1) = V1 —=(t* q1) Ha(n=1) = V2(n=1)/S -h (3)

Pro druhy krok: n=2 plati:
Q2m=2) = 1* $1*(2*g* Ha(n=1))*° Van=2) = Vo(n=1) —=(T* Q2(n=2))

Ha(n=2) = V2(n=2)/S -h

Pro tfeti krok: n=3 plati:
Q20n=3) = 1* $1%(2*g* Ha(n=2))>" Va(n=3) = Vo(n=2) =(T* q2(n=3))

Ha(n=3) = V2(n=3)/S -h

Vypocet pokracuje az k poslednimu kroku. Pro n=n plati:
Q2n=n) = ¥ $1%(2* Ham=n1)®® Vo = Vopzn1) —(t* Q2n=n)) H3=Va/S -h

MérFeni konci uplynutim zvolené doby ,t* a pfeklopenim odchylovace a tim proudu
vody z nadrze vahy do zasobni nadrze. V tu chvili je ¢erpadlem dodavano mnozstvi
vody, pro které plati

02 = p*$1*(2*g* Ha)*? V2= Q2/81 (4)

Porovnanim proteklého mnozstvi vody pfed méfenim a po méfeni je dokazan pokles
prutoku vody v prub&hu méfeni. Ztoho se vytvofi hodnota veli¢iny prumérného
mnozstvi vody, nateklé pfes odchylovaC do nadrze vahy (qs4). Vaha registruje
hmotnost vody, ktera protékala prutokoméry v pribéhu méfeni. Pro porovnani
naméfeného a navazeného mnozstvi je tfeba vypocCet primérného mnozstvi vody
nasobit mérnou hmotnosti vody ,p“. Hodnota veli€iny ,p“ je zavisla na okamzité



teploté vody pfi méfeni. Ziska se interpolaci Ciselné hodnoty teploty vody z tabulky
v pfiloze ,B“ [4].

da = (q1+ G2)/2 " t Ms=qs*p (%)
ds=qs *t M3 =dqs " p
Rozdil pratokd vody na zacatku a konci méfeni je dan
Ag = q1-Q2 Aq =(q1-02)/ 91100 (%) (6)
Rozdil hmotnosti proteklé vody za ¢as ,t“ je dan
Am=mz - my Am = (m3 - mg)/ m3*100 (%) (7)

Pro konkrétni zafizeni pfi vypoCtu hmotnostniho a objemového prutoku podle [4]
plati:

Om=mg* (1+¢) Qv=0m/p ()

Je-li kalibrace vahového zafizeni provadéna etalonovym zavazim, smacenym pfi
kalibraci v nadrzi, plati: &= 1,06*10'3 .

V pfipadé, kdy je kalibrace vahového zafizeni provadéna etalonovym zavazim pfi
kalibraci mimo kapaliny v nadrzi, plati: ¢ = 1,21%1072 .

Takto matematicky popsany prabéh Cerpani vody, s vyslednymi hodnotami veli€in
podle intervalu vypoctu, sefazenymi do tabulek, ukaze klesajici mnozstvi vody, které
dodava Cerpadlo do nadrze vahy v prabéhu méfeni. Z hodnot sestaveny graf veli€in
ukaze linearni prabéh zmén tj. pokles pritoku, vySka hladiny, pokles rychlosti
proudéni v hrdle Cerpadla a jejich vzajemné zavislosti. Prdvodnim jevem je i pokles
tlakovych ztrat potrubi a odchylovace, ktery je dan samotnym poklesem pratoku
vody bez zasahu do regulace v prubéhu méreni.

Vypocet stabilizace pritoku

Pro stabilizaci pratoku v prdbéhu mérfeni, které popisuje pfedchazejici stat, je tfeba
vypocitat Uuvodni nastaveni regulacniho ventilu, ktery je soucasti hydraulického
obvodu. Vypoctem se ur€i pratokovy soucinitel Kv zafizeni, které zajiStuje vfazenou
tlakovou ztratu (napf. Skrtici ventil s proménnou regulaci), v okamziku konstantniho
prutoku do zasobni nadrze. Naslednymi vypocty se urCi soucinitel Kv pro nastaveni
ventilu ve zvoleném Casovém intervalu, napf. po jedné sekundé, az do konce méreni
a tim i regulace (snizeni) tlakové ztraty hydraulického obvodu v prubéhu méfeni.
Vypocet charakteristické veliiny pratoku regulacnim ventilem, ktery je pouzit jako
stabilizator pratoku podle [4], je zpracovan podle podkladd, uvedenych v [2].

Pro pocateéni nastaveni ventilu pfi pratoku ,q+“ plati rovnice

Kv 1 = Q/100*(p/(( Hz+Hzxap+H2)*102)%° (9)

Na konci méfeni, pfi pritoku ,q2“ je nutno dosahnout nastaveni ventilu na hodnoty
podle rovnice

KV 2 = Q/100*(p/(( Hz+Hzkap*H3)*102)%° (10)



Ve vypoctu jsou zahrnuty vSechny tlakové ztraty hydraulického obvodu, na které
musi ventil regulaci reagovat. Regulacni ventil vytvafi vliastni tlakovou ztratu svou
regulaci, ta se vSak zapocitava jen do vypoctu pfikonu elektromotoru Cerpadla a do
vypoctu otepleni vody vlivem regulace v prib&hu méfeni.

Tlakova ztrata samotného regulacniho ventilu je podle rovnice,ktera plati pro vodu

Hz requ = (Q/ Kv 1)? *10 (11)

Prikon €erpadla

Jeho vypocet je nezbytny pro posouzeni navrhovaného nebo jiz realného Cerpaciho
agregatu. Tim, jak se zvySuje tlakova ztrata regulaci celého hydraulického obvodu,
méni se pozadavky na Cerpaci agregat. Musi se posoudit, zda Cerpadlo zvladne
pozadavek vyssiho tlaku vody pro méfeni s regulaci a zda elektromotor ¢erpadla ma
dostateCnou rezervu vykonu pro zabezpeCeni provozu meéfeni pfi vySSim tlaku
v potrubi kalibra¢niho zafizeni.

Pro hydraulicky obvod bez regulace plati

P = Q*p*( Hz+Hz kiap-H3)*g/(3600*n*1000) (12)
Pro hydraulicky obvod s regulaci plati
P = Q*p*( Hz+Hzwiap*t Hzregu -H3)*9/(3600"11*1000) (13)

Porovnanim vypocteného pfikonu s instalovanym vykonem Cerpaciho agregatu Ize
posoudit vhodnost stabilizace prutoku pouzitim regulaéniho ventilu.

Otepleni vody

Nastava vzdy, kdyZ proud vody v hydraulickém obvodu pfekonava jeho odpor, tj. jeho
tlakovou ztratu. Pro kalibraéni zafizeni je zvlasté vhodné, aby nedochazelo
k vykyvam teploty vody po ¢as méfeni. Stabilizaci teploty vody vice ¢i méné zajistuje
prestup tepla do stén zasobni nadrze v pribéhu celého procesu kalibrace, pfi kterém
je voda v neustalém obé&hu hydraulickym obvodem a tim je v pohybu i viéi sténam
zasobni nadrze.

Zakladni rovnici je otepleni 1 m® kapaliny (vody) od tlakové ztraty celého zafizeni
béhem jejiho Cerpani.

At = ( HZ+HZ‘k|ap+ HZ‘regu|)*1000O/(C *p) (14)

V nasledujici rovnici veli€¢ina hmotnostniho prutoku (Q*p) se porovna s veli€inou
hmotnostniho objemu zasobni nadrze (V*p) a spolu s veli€inou ,At® z predeslé
rovnice (14) urCi otepleni vody v zasobni nadrzi za Casovou jednotku, s niz jde
veli¢ina ,,Q“ do vypoctu (hod, min, sec).

Aty = (Q*p*c*At)/ (V*p*c) = At*Q/V (15)
Tento vypocet je zanedbatelny pro vétSi zasobni nadrze a vétsi objemy vody v nich.

O jejich vlivu na stabilizaci teploty a tim i menSi otepleni v pribéhu kalibrace je
zminka v uvodu této kapitoly. U menSich nadrzi s mensim mnozstvim vody bude jiz



tento vypocet aktualni. Provozovatelé téchto zafizeni by méli oteplovani vody
sledovat, protoze stabilizace teploty vody je v téchto zafizenich obtizna.

Kontrola vypo¢étu

Dosud to byla jenom teorie. Zda aplikace vybranych a upravenych rovnic byly
spravné, ukaze jejich sestaveni do vypoctového programu, jimz se provede
modelovy vypocet poklesu hladiny pfi kalibraci vybraného prutokoméru na
konkrétnim zafizeni pro kalibraci. Ovéfeni spravnosti navrzenych postupl podle
rovnic (1) az (8), které budou ve vypoCtovém programu pouZity, lze jednodusSe
provést porovnanim vysledkd méfeni vazenim mnozstvi vody (zvoleného pro
kalibraci vybraného pratokoméru) a vypocta podle uvedenych rovnic.

Zminény vypoctovy program jiz existuje a je pouzivan pro ovéfeni popsanych
poznatkli z Cerpani vody pfi kalibraci na konkrétnim kalibranim zafizeni. To je
realizovano podle [4] a podle schématu na obrazku 1C citované normy. Vyznamnou
soucasti konkrétniho kalibraniho zafizeni je etalonovy prutokomér, ktery neni
v citované normé a v obrazku uvadén. Bez jeho pouziti by se velice nesnadno
sefizoval pozadovany prutok vody kalibraéni linkou. Neméné vyznamnou soucasti
hydraulického obvodu je dale popsany odchylova¢ proudu a regulacni ventil pratoku.
Ten je fizen z PLC kalibracni linky.

Odchylova¢ proudu zajiStuje presmeérovani toku vody pfi kalibraci pritokoméra z
obtokového obvodu do vazici nadrze. Jeho spolehlivd a pfesna cCinnost ma
rozhoduijici vliv na pfesnost provadéné kalibrace. OdchylovacCe proudu nejcastéjSich
konstrukci jsou podrobné popsany v [5]. Na obr. 2 jsou jejich nacrty s vyznacenymi
veli¢inami, které jsou pouzity pfi vypoctu tlakové ztraty kazdého z nich. Tlakova ztrata
Stérbiny odchylovaCe proudu je rozhodujici pfi volbé velikosti odchylovace
v hydraulickém obvodu kalibra¢ni linky.

Pfedbézna méreni na konkrétnich kalibra¢nich linkach ukazala, ze pro odstrediva
Cerpadla ruzného typu (jednostuprfiova a vice stupnova) neplati shodny ubytek
Cerpaného mnozstvi vody (napf. dm3/min) pfi shodném poklesu hladiny vody
v zasobni nadrzi. To znadi, ze neni stejna citlivost riznych Cerpadel na nastalou
situaci pfi €innosti kalibracni linky. Vyrobci Cerpadel neuvadéji ani informativni udaje,
které by mohly pomoci pfi feSeni tohoto jevu u urcitého typu nebo u konkrétniho
Cerpadla. Proto kontrola vypoctu, provadéna praktickym ovéfovanim pfi provozu
kazdé kalibracni linky, nabyva rozhodujiciho vyznamu.
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Obr. 2 — Odchylovace proudu



ZAVER

Vzorovy vypocet, ktery je pfilohou tohoto textu, ma pfipojen graf s hodnotami
vypoctenych veli€in. VSe je vystupem z vypoctového programu, ktery je zminén vySe.
Jeho soucasti jsou pfipojené samostatné programy vypoctu tlakovych ztrat potrubi
kalibraCni linky a odchylovace proudu. Naslednym krokem po provedeni vypoctu
musi byt jeho ovéfeni na konkrétni kalibraéni lince, kterou vypocet uvadi v hodnotach
zadanych veli€in. Porovnanim naméfenych a vypoctenych hodnot se projevi kvalita
vypoc¢tového programu a tim i spravné matematické vyjadfeni daného problému a
jeho FeSeni. Po dukladném ovéfeni se muze matematicky model a tim i vypoctovy
program upravit, popfipadé doplnit zpfesnujicimi koeficienty. DalSim krokem musi
byt ovéfeni navrhu regulace a tim stabilizace pratoku, jak je popsano. Bude to
znamenat podrobnéjSi seznameni se s moznostmi instalovaného zafizeni v konkrétni
kalibracni lince, pfipadné jeho nové programovani. Nastane tak situace, kdy vhodné
navrzeny regulacni ventil pritoku zastane i funkci stabilizatoru prutoku, jak navrhuje
[4]. V pfipadé regulace uvedenym ventilem bude v pocatku cyklu méfeni spustén
elektromotor odstredivého Cerpadla a sefizen frekvenénim méni€em na otacky vyssi,
nez bylo jeho obvyklé nastaveni pfi méfeni bez regulace. Tim bude Cerpadlo
schopno pfi zachovani pozadovaného pritoku vyvodit vySsi tlak vody, ktery je nutny
pro cyklus regulace pfi popsaném méfeni. Dale se prokaze, zda instalované zafizeni
po programové zmeéneé je schopno realizovat poZadované jemné rozdily v regulaci
tlaku pfi dodrzeni ¢asového sledu méreni.

Reseni stabilizace pratoku regulaci otaéek elektromotoru éerpadla, jejich postupnym
zvySovanim pres frekvenéni méni¢ ve zvoleném Casovém intervalu a nastaveni
konstantniho tlakového spadu na regulaénim ventilu pratoku, se jevi jednodu$si.
Bude tomu pravdépodobné tak, pokud instalovany frekvenéni méni¢ po upravé
programu jeho fizeni bude schopen realizovat poZzadované jemné rozdily v regulaci
otacek pfi dodrzeni ¢asového sledu méreni.

Literatura:

[1] Noskievic, J. a kol. Mechanika tekutin. SNTL Praha 1987

[2] Doubrava, J a kol. Regulaéni armatury. LDM Ceska Trebova 2006
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PROUDENI KAPALINY

VYPOCTOVY LIST C.

POKLES HLADINY V ZASOBNi NADRZI KALIBRACNIi LINKY
Kalibrovana svétlost pritokoméru: DN 300

Zadani:

%2 |

Kapalina: nazev Voda
teplota 14,80
hustota

meérna tepelna kapacita
Plocha hladiny zasobni nadrze
MnozZstvi vody v zésobni nadrzi
Priimér saciho hrdla ¢erpadla
Osa saciho hrdla nad dnem nadrze
Vtokovy soucinitel
Opravny souginitel podle CSN EN 24185
Tlakova ztrata potrubi bez regulace
Tlakova ztrata potrubi s regulaci
Tlakova ztrata odchylovace

Interval (krok) vypoctu vytoku po. . . .
Doba méfeni

Uginnost gerpadla (udavana vyrobcem)

=

Q= 1362,000 m*/hod
22,700 m*min
p= 999,12 kg/m®
c= 4181,8 J/(kg*°C)
S= 34,545 m?
V= 76,000 m®
d= 350 mm
= 770 mm
n= 0,76230
= 0,00106
Hz potrubi= 17,610 muv.s.
Hz potr requi= 36,222 muv.s.
Hz kiap= 7,742 myv.s.
T= 1,0 sec.
t= 60 sec.
n= 0,7

i

MERENT .
FRUTO-
}:KDMER :H a4

Odchylova¢: DN 300
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Hz, klap
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Vypocet proved!: Slany Vaclav
BS design Bystfice nad Pernstejnem

Objekt vypoctu: KALIBRACNI LINKA
Matematicky model poklesu hladiny v zasobni nadrzi

DN 125 - 500
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PROUDENI KAPALINY

POKLES HLADINY V ZASOBNIi NADRZI

Vypocet:
Vzdalenost od hladiny ke dnu nadrze

Vzdalenost od hladiny ke dnu nadrze
po zaplnéni potrubi za Eerpadlem
Vys8ka hladiny v nadrzi od osy sani
sani v ¢ase 0

Vys8ka hladiny v nadrzi od osy sani
sani v Case "t"(sec)

Pokles hladiny pfi mé&feni

Poc&atecni rychlost kapaliny v ¢ase 0
Poc&ate€ni mnozstvi kapaliny v ¢ase 0

Rychlost kapaliny v ¢ase "t"(sec)
MnozZstvi kapaliny v ¢ase "t"(sec)

Rozdil mnozZstvi Cerpané kapaliny
v Case "t"(sec)

60

60
60

60

Vo=
Q2=

41-02=

VYPOCTOVY LIST C.

KALIBRACNI

2,200

2,126

1,356

0,778

0,579
3,933
0,378356

2,978
0,286491
17,189
0,091865
5,612

MnozZstvi Cerpané kapaliny pfi méFeni: v intervalu(sec) 0 - 60

pritok pfed méfenim vazenim
pramérny pritok po méfeni v ¢ase "t"
Namérfeny rozdil v nadrzi vahy

-rozdil vyjadfeny v procentech

Hmotnostni pratok podle CSN EN 24185

Zajisténi konstantniho pratoku pfi poklesu hladiny v zasobni nadrzi

60

qs=
m3=
qQ4=
my=
QJ3-04=

Mms-my=

am =

22,700
22679,944
21,940
21920,548
0,760
759,396
3,348

LINKY

m
m/s
3
m~/s

m/s
m’/s

m°/Eas "t"

m*/s

m°/Cas "t"

3/¢as "t" v Case"0"
kg

m°/Eas "t"

kg

m3

kg
%

21943,784 kg/Cas "t"

Nastane nastavenim Skrticiho ventilu pro prutok do obtoku a postupnou zménou nastaveni (Skrceni) pratoku
pfi poklesu hladiny v zasobni nadrzi a priitoku do nadrze vahy

Nastaveni ventilu na pratokovy souginitel -
charakteristickou veli¢inu pratoku v ¢ase 0
Nastaveni ventilu na pratokovy souginitel -
charakteristickou veli¢inu prutoku v ¢ase 60 sec

Pootevieni ventilu pfi regulaci o. . . .
Pfikon &erpadla pro potrubi:

bez regulace pratoku

s regulaci pratoku

Zvyseni teploty vody v nadrZi za 1 hodinu stalého méfeni

bez regulace pratoku
s regulaci pratoku

KV1 =

KV2 =

P=
P=

At\/ =
At\/ =

998,360

1013,949

1,537

86,104
184,696

0,755
1,554

m°/hod
m°/hod
%

kW
kW

°C
°C

Vypocet zpracovan dle: Prof. Ing. Jaromir Noskievi€¢ DrSc. a kol., Mechanika tekutin, SNTL Praha, 1987
Ing. Jiti Doubrava a kol., Regulaéni armatury, LDM Ceskéa Trebova, 2006

Vypocet proved!: Slany Vaclav
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Objekt vypoctu:

KALIBRACNI LINKA

DN 125 - 500

Matematicky model poklesu hladiny v zasobni nadrzi
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POKLES HLADINY V ZASOBNi NADRZI PRI CERPANi DO NADRZE VAHY 24t

(@Q=1362 m*/hod.)

16 21 26 31 36 41 46
DOBA CERPANI ZE ZASOBNI NADRZE (usek po 1 sekundg)

51

56

61

—m—H2 (m)

—&— q2(m3/s)
—o—v2(m/s)

—*— q2(m3/hod)*500
—— H2-H3(m)

—o— kv (m3/hod)*200
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