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Zakladni typy turbocerpadel

Z pohledu konstrukce a vlastnosti je nejzasadnéjsi pro rozdéleni
turbocerpadel neboli hydrodynamickych cerpadel prevazujici meridianovy
smer proudeéni. Podle tohoto kritéria rozdélujeme turbocerpadla na
radidalni, axidalni a diagondlni. Mérné otacky jsou obvyklym kritériem
vyberu turbocerpadia.

~ Radialni Cerpadla jsou obecné vhodné pro malé a stfedni
Pouziti radialnich : : , o oG]
ormadel objemove toky s velkym rozsahem tlakd. Pro nejvyssi tlaky se
P pouzivaji vicestupnova radialni Cerpadla, u kterych Ize dosahnout
tlaku Cerpané kapaliny 1 35 MPa.
Viastnosti radidlnich Rotory s dozadu zahnutymi lopatkami (f;,>90° —
‘erpadel podle sméru , ;o . . . s
cerpa , vystupni uhel profilu, viz Obrazek 394) dosahuji nejlepsi
prohnuti lopatek . . . e ./
hydraulické Gac¢innosti a maji i nejmensi skluz. Rotory
s Cisté radidlnimi lopatkami (B;,=90°) dosahuji
nejvetsiho zvysSeni tlaku v jednom stupni (pro stejné rozméry a
otaCky rotoru), protoZe relativni rychlost W, je nejmensi,
respektive rovna radidlni slozce relativni rychlosti W, (viz h-s
diagram). Rotory s dopfedu zahnutymi lopatkami nenabizi
zadné hydrodynamické ani jiné vyhody a nepouzivaji se.

- 394. - A

{ A-A

Priklad radialniho ¢erpadla s dozadu zahnutymi lopatkami, s bezlopatkovym

difuzorem a krycim diskem rotoru: B, [°] Ghel stfedni cary

profilu lopatky na vytoku; » [m] polomér rotoru. Index , oznacuje Spici
lopatky.

Optimalni stupeit Charakteristickym znakem pii navrhu radidlniho stupné
reakce Cerpadla je, ze vytokovd absolutni rychlost rotoru V, je
navrzena piiblizné na stejnou hodnotu jako vtokova relativni
rychlost W, — pf1 takové rovnosti jsou profilové ztraty v
rotorové 1 statorové Casti piiblizné stejné a stupen reakce

vetsi jak 0,5.
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Koncepce V ptipad€ vysokych tlakli se misto zvétSeni priméru rotoru
vicestupriovyich — qay4 piednost vicestupfiové varianté radialnich derpadel, viz
cerpadel . . r « - , .
Obrazek 396. V takovém piipadé¢ se pozadovany rozdil
celkovych tlakli rozdéli rovnomérné na jednotlivé stupné.
Vyhoda takového pfistupu je v tom, Ze stupné jsou stejné, coz
podstatnym zplsobem snizuje ndklady na navrh, vyrobu 1 servis
(Cerpadla pro mensi zvySeni tlaku maji pouze mensi pocet
stejnych stupnd, které jsou konstrukéné prizptisobeny tak, aby je
bylo moZno déavat v libovolném poctu za sebou tzv. ¢lankova
Cerpadla). V pfipadé¢ vétSich zmén tlakli v Cerpadle je nutné
postupné (po nékolika stupnich) vzdy snizit §itky rotord, tak aby
se kompenzovalo zvySeni hustoty kapaliny.

- 396: -
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Ttistupiiové radidlni Cerpadlo spolecnosti KSB

Vyroba rotorii Radialni rotory jsou tvarové slozité soucasti, ale vétSinou je
radidlnich cerpadel 150 vyrobit z jednoho kusu litim. Pouze v piipadech rotort
odolnéjSich kavitaci a korozi se vyrabi rotory i ze tii ¢asti. Na
Obrazku 1014 (s. 5) je rotor radialniho ¢erpadla vyrobeny ze tii
Casti-presny  odlitek lopatek (1.4581-Cr-Ni-Mo-Nb, ocel
nerezovd na odlitky), pfedni a zadni disk (1.4404-Cr-Ni-Mo).
Tyto casti jsou k sobé ptivafeny. Povrch kola je ocistén
elektrochemickou cestou — oproti tfiskovém obrabéni je povrch
bez trhlinek, coz zvySuje odolnost vii¢i korozi. Tento typ rotoru
je urceno do Cerpadel pouzivanych ve farmacii a potravinaistvi
do teploty pracovni tekutiny 120 °C.
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— 1014: -

Rotory z nekovovych
materialii

- 1016: -

Pouziti axialnich
Cerpadel

Stupen reakce
axialnich cerpadel

Nataceni lopatek u
axialnich cerpadel

Rotor cerpadla typové fady YMD spole¢nosti
Iwaki (Japonsko). Priimér rotoru je 200 mm.

V piipadé Cerpani vody se bézn¢ k vyrobé rotort pouzivaji
plastové materidly. Pro cerpani kyselin se pouzivdji
keramické rotory a dal$i Casti ¢erpadel jako v ptipadé Cerpadla na
Obrazku 1016, ptfipadné se pouzije kovovy material potazeny
vrstvou PV C.

q Cerpadlo  pro  &erpani
ﬁ\ I kyselin: Casti vyrobené
z kameniny jsou vyznaceny
R pff:méovanym carkovanim,
iy litina carkovanim
Ny obyéejnym a vrstvy tmelu
e i - jsou carkovany do kiize

% ) I @ [Nechleba and Husek,
1966, s. 191].
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Axialni Cerpadla se obecné pouZivaji pro vétSi hmotnostni
toky a mensi zmény celkové energie kapaliny néz
radialni cCerpadla. Pouzivaji se také napiiklad pro cerpéni
znedisténych kapalin (COV), k &erpani velkych objemtl kapalin
ve  vodarnach, chladici vody \4 tepelnych
elektrarnach a také pro obousmémé cerpani mezi
vyvazovacimi nadrzemi.

Axidlni stupné Cerpadel jsou obvykle navrzeny na stupné
reakce 0,5 na sttednim poloméru, aby bylo rozlozeni
ztrdt mezi stator a rotor rovhomérné, nebo mensi pokud hrozi
kavitace.

Vyhodou axidlnich cerpadel je moznost instalovat
mechanismus pro nataceni lopatek (statorovych 1 rotorovych,
ptipadné pfedfazenych lopatek). Jejich nato¢eni umoZiuje
udrZeni vysoké hydraulické ucinnosti 1 pii zméné¢ hmotnostniho
toku (viz Obrazek 641 (s. 6)).
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- 641: -

~

Diagonalni cerpadla

~

Doporuceny rozsah
podobnostnich
soucinitelil
Jednotlivych typii
Cerpadel

- 797: -

Jednostupnové axialni ¢erpadlo KSB chladici vody v
tepelné elektrarné.

Mimo uvedené dva typy Cerpadel se pouZivaji 1 diagonalni
Cerpadla, zejména v provedeni jako Deriazova Cerpadlova
(reverzni) turbina.

Jednotlivé typy cCerpadel jsou vhodné pro rlizné mérné
otacky, viz Tabulka 797. Detailngj$i informace o optimalnim
rozsahu mérnych otéacek jsou uvedeny naptiklad v [Melichar
et al., 2002, s. 148], [Pfleiderer, 2005, s. 171]. Optimalni hodnoty
prutokového a tlakového soucinitele jsou uvedeny

naptiklad v [Dixon and Hall, 2010, s. 42].

radialni diagonalni axialni
N, 55 157 313 470 470 862 783 1880
/r, 25 2 LS 1,3 1,2 1,1 0,5 08

N, [min'] mé&rné otacky podle Vzorce 8 v ¢lanku Vyuziti

podobnosti lopatkovych stroji pfi navrhu lopatkového stroje; r,, [m]

polomér rotoru u Spic lopatek na vstupu; r, [m] stfedni polomér na vystupu

z rotoru, viz Obrazek 394 (s. 3). Zdroj dat pro tabulku [Nechleba, 1966, s.
95].

Energeticka rovnovaha ¢erpadla

K zdkladni energetické bilanci cerpadla obvykle postacuje Bernoulliho
rovnice, pricemz ucelem Ccerpadla je zvySeni celkové energie
pracovni kapaliny podle Obrazku 300 (s. 7). Energetickd bilance se
provadi k samotnému cerpadlu mezi jeho saci a vytlacnou prirubou a nebo
mezi sani a vytlakem celého systemu, ve kterém je cerpadlo zapojeno.
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- 300: - 9 P, Piiklad schématu zafizeni dila s Cerpadlem:
A p [Pa] tlak pracovni kapaliny; w, [J-kg']
vnitini prace; z [m] vysky hladin. SP-saci
DP potrubi (suction pipe); DP-vytlaéné potrubi
. (discharge pipe).
ry A
. 'aﬁ* Wi

1

T &
SP Lo

0 Py
A o
g
YV 0,00 Y v
Definice systémové a Obvykle se provadi dvé rizné energetické bilance dila. Prvni

hydraulické ucinnosti

: je energetickd rovnovaha dila jako celku mezi stavy 0 a 3, ktera
cerpadla

slouzi ke stanoveni tzv. systétmové ucinnosti 7, (Vzorec 302a),
respektive k vyhodnoceni hospodarnosti dila [Ingram, 2009, s.
121]. Druhé energeticka rovnovéha se provadi pouze mezi sanim
a vytlakem cCerpadla (stavy 1-2), ktera slouzi ke stanoveni vnitini
neboli hydraulické uc€innosti Cerpadla #, (Vzorec 302b),
respektive k porovndni nabizenych cerpadel. Maximalni
hydraulickou ucinnost hydrodynamickych cerpadel muze byt
vyssi nez 90 %. Systémova ucinnost cirkula¢nich smycek
je nula, protoze Cerpadlo pouze pokryva tlakové ztraty
systému.

302: (a) Ns= ifizﬂ:jzusg Lys=Lygpt L *Lypp (b) 1= Ttszﬂfi'PL“.
(a) systémova ﬁéinno.st; (b) hydraulicka uc¢innost. H [J-kg"'] zvySeni celkové
energie kapaliny v Cerpadle (index , (pump), mezi body 1-2) a v systému
(index ¢, mezi body 0-3); w,, [J-kg'] vnitini prace Cerpadla beze ztrat;
L [J-kg'] vnitfni ztraty na daném useku (viz index); #, [1] vnitini G¢innost

neboli hydraulickd G€innost; 7 [1] systémova Gc¢innost dila.

Vlastnosti ¢erpadla v potrubnim systému
Viastnosti cerpadla v potrubnim systému zavisi na jeho provozni
charakteristice i tzv. charakteristice potrubniho systemu, ve
kterém pracuje. Z vlastnosti téchto dvou charakteristik lze nadsledné
stanovit pracovni bod Cerpadla.
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- ~ Provozni charakteristikou cerpadla je zavislost zvétSeni
Chan’;?c‘t’;’rzi’;lﬁka celkové energie ka.pflllny v ceirpadle H, Vga objemov,em
Cerpadla toku Q. Tvar charakteristiky /H,-Q Cerpadla pi1 konstantnich
otackach a bez nata€eni lopatek je vyrazné konkavni, tj. zvétSeni
celkové energie v Cerpadel dosahuje ur¢itého maxima, kterému
odpovida konkrétni objemovy tok, viz Obrazek 927.
Predikce provozni Piesné provozni charakteristiky turbCerpadel se stanovuji
charakteristiky 7 msieni, piipadné méfenim na modelovém stroji nebo
cerpadla spocitat na zakladé¢ numerického modelu cerpadla, pokud se
jednéd o kusovou stavbu velkého Cerpadla. Lze ji také ptiblizné
spocitat pomoci bezrozmeérové provozni
charakteristiky daného typu Cerpadla, viz také [Pfleiderer,
2005, s. 228]. Charakteristiky vicestupniovych turbocerpadel jsou
sou¢tem zvySeni celkové energie kapaliny v jednoltivych
stupnich pfi daném objemovém toku.
Viiv viskozity Charakteristika cCerpadel se udavd vzdy pro konkrétni
pr “;ZC‘;’Z g‘gggg 4 kapalinu a teplotu. Teplota sice nema obvykle vliv na hustotu
cerpadla kapaliny, ale vyrazné¢ ovliviiuje jeji viskozitu. Zména
viskozity ma vliv na vysledné vnitini ztraty Ccerpadla,
respektive se zménou viskozity se méni zvySeni celkové energie
pracovni tekutiny v Cerpadle H,, — pficemz pokles viskozity ztraty
snizuje, viz Obrazek 927. Nomogram pro piepocet
charakteristiky cerpadla vody na kapalinu s jinou viskozitou je
uveden naptiklad v [Melichar et al., 2002, s. 371] a v podkladech
dodavatell ¢erpadel.

- 927: -~ N [min™'] otacky Cerpadla; O [m*:s™]
objemovy tok Cerpadlem; # [Pa‘s]
dynamickd  viskozita  pracovni
kapaliny. Charakteristika pro

konstantni otacky cerpadla.

Viiv hustoty na Charakteristiku je nutné také prepoditat pro rizné hustoty.
charakteristiku — 7yxna hustoty ma také piimo vliv na zménu celkové energie
cerpadla « o . _ RV :

v Cerpadle H, a zplsobuje posun charakteristiky stejné, jako je
tomu u zmény charakteristiky ventilatoru pfi zméné hustoty, viz
Clanek Ventiladtory.
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Prikonové Katalogové informace o charakteristice ¢erpadla obsahuji i
charakteristiky — 74vislosti dalsich veli¢in na objemovém toku, predevsim piikon a
zakladnich typi ‘s o1 X]. v < . oy o v s

cerpadel ucinnost. Prab¢eh piikonu Cerpadla také ovlivituje zptisob spusteni

Cerpadla, viz Obrazek 370. Z charakteristik je patrné, ze je
vhodné, pokud tomu nebrani provozni podminky navazujici
technologie, spoustét radialni Cerpadla s uzavienym vytlakem a
axialni naopak s otevienym, aby nedoSlo k pietizeni pohonu
cerpadla (v redlnych podminkdch mohou mit nékteré radidlni
stupn¢ Cerpadel pribéh piikonu podobny prabéhu piikonu
diagonalniho stupné).

—~ 370: - HP‘ (a)

(a) radidlni stupnég; (b) diagonalni stupné; (c) axialni stupné. P, [W] vnitini

ptikon Cerpadla. V tomto ptipad¢ jsou samotné charakteristiky diagonalniho

a axidlniho stupné uvaZovany s natadCivymi lopatkami, takze pfi niZSim

objemovém toku /), neklesa. Zdroj: [Kadrnozka, 2003], [Nechleba, 1966, s.
95].

Ekvivalentni veliciny Misto zvySeni celkové energie pracovni kapaliny
v char aktijrlimce v Cerpadle H, se uvadi v katalozich také ekvivaletni veli¢iny, a to
corpaca zvySeni celkového tlaku v cerpadle Ap, nebo ekvivalentni
vytlatna vyska cerpadla Az, které lze mezi sebou piepocitat
pomoci Bernoulliho rovnice, pfipadné pro rychly ptehled Ize

pouzit piilozeny Nomogram 884 (s. 10).
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Vzorce a nomogramy pro prepocet zvysSeni celkové energie v cerpadle na

ekvivalentni veliciny: H, [J-kg |]; Ap, [Pa] zvySeni celkové tlaku v Cerpadle;

Az [m] ekvivalentni vytlacnd vyska cerpadla (zvySeni sloupce pracovni

kapaliny na vystupu cerpadla v pfipadé€, ze by se veSkera energie piivedena

pracovni kapaliné v cerpadle transformovala na potencidlni energii); g [m-s
%] gravitaéni zrychleni; p [kg-m™~] hustota kapaliny.

~ Pracovni bod cerpadla OP je konkrétni kombinace
Pracovni bod objemového toku a zvySeni celkové energie kapaliny v Cerpadle,

cerpadla ve které v danou chvili ¢erpadlo pracuje. Pracovni bod odpovida
priseCiku charakteristiky potrubniho systému S
(ztraty v potrubi) (viz [Skorpik, 2024]) s charakteristikou
Cerpadla P, viz Obrazek 372.
- 372: - (a) SS d( Ly sp-pp) dHp HB-vrchol charakteristiky
o | s | ety

A g (b)T E (humpvpoint); OP-pracoyni
bod cerpadla (operating
point); SS-labilni oblast
cerpadla (system surge); S-
charakteristika potrubniho
systému; stall-oblast ztraty
odtrzenim proudu od
lopatky.
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—  Uloha 738: — Stanovte novy pracovni bod cirkulaéniho ¢&erpadla po jeho

vyméne? Pivodni parametry pracovniho bodu oznacené znakem (a) byly:

Q=27 m*h', H, =16 J-kg'. Jaké jsou parametry pracovniho bodu po

vyméné cCerpadla? Jakd byla tlakova ztrata potrubni trasy v pripadé

ptuvodniho Cerpadla (a), a jaka tlakova ztrata je po instalaci nového Cerpadla
(b)? Charakteristika nového Cerpadla (b) je uvedena na obrazku.

Reseni tilohy je uvedeno v Piloze 738.

—  Uloha 738: - - Az [m]; Q [m*-h]

Charakteristika
2ho Cerpadl

noveno cerpadadia 40

30

20

4 B 8 10 12
Kritérium stability Pracovni bod Cerpadla neni staly pruseéik, protoze v kazdém

pracovniho bodu

systému existuji alesponn malé pulzace (drobné zmény otacek,
cerpadla y . P p ( y

odbéry v potrubi apod...), takze OP je oblast o velikosti d(/})-
dQ. Aby pracovni bod cerpadla ziistal stabilni, musi prace
Cerpadla reagovat na zmeény objemového toku Q a ztrat v
potrubnim systému Ly gp.,, zménami opacnymi. Tuto vlastnost
Cerpadla lze zapsat Rovnici 372b (s. 10), ktera se nazyva
kritérium stability Cerpadla. Nestabilni pracovni oblast ¢erpadla,
ve které nejsou splnény podminky kritéria stability (oznacend
jako SS), je tedy funkci charakteristiky ¢erpadla i charakteristiky

potrubniho systému, ve kterém cerpadlo pracuje.
Nestabilita Na Obrazku 372a (s. 10) je priklad typické charakteristiky
pracovniho boduv  gygtenyy S pfi které neni kritérium stability splnéno vlevo od
labilni oblasti . v , . ,
vrcholu charakteristiky cerpadla. V této oblasti bude pracovni
bod Cerpadla klesat s objemovym tokem do oblasti odtrhavani
proudu od profilu (stall), naopak pii nartstu objemového toku
v systému milze pracovni bod cerpadla skové pteskocit na
protéjSi stranu charakteristiky. Tyto prudké stfidavé zmény
objemového toku se projevuji pulzacemi v potrubi (vibracemi) a
znatelnymi zménami v hlu¢nosti a opotiebeni Cerpadla, protoze

pii odtrhavani proudéni vznika 1 kavitace.

Jak ovlivnit polohu Pracovni bod Cerpadla lze ovlivnit regulaci Cerpadla a na
pracovniho bodu  rang  potrubnitho  systému  pomoci hydraulického

vyvazovani (Uloha 738) nebo kompenza¢nimi nadrzemi
(Uloha 265 (s. 12)).
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—  Uloha 265: — Na obriazku je uvedena ¢ist schématu zafizeni pro i parniho
ob¢éhu malé teplarny. Jedna se o usek mezi kondenzatorem a napdjeci
nadrzi. Nastavte nejvhodnéj§i pracovni bod kondenzéatniho
¢erpadla cerpajici vodu z pomocné nadrze kondenzatu CT do napdjeci
nadrze FT. Parametry vody v systému jsou uvedeny na obrazcich.
Pfedpoklddané rozméry zatizeni jsou: z,,=4 m; z.=3,9 m; d..=0,6 m.
Konstanta potrubniho systému na sani ¢erpadla je 9-10° kg'm™” a

na vytlaku je 120-10° kg-m”. Reseni ulohy je uvedeno v P¥iloze 265.

—  Uloha 265: - pl[kPa] [¢[°C] Con-kondenzator
Schéma zarizeni h [k kgl | m [ke-hl] Con | __ (condenser); CT-
potrubniho systému -i'_::j pomocna nadrz

I
M “=-Z_ kondenzitu  (condenser
120,985 251,188 ?\f}\"?'krA tank); H-ohtivak (heater);
356,064 1500 FP B FT-napéjeci nadrz (feed
~ M é H ,'ﬁ'xl CT tank); FP-napajeci

_

(—IFTI—H \ Cerpadlo (feed pump).
1 B [kg']  entalpie

pracovni tekutiny.

-,

-

—  Uloha 265: - —
Vyskové uspordddnt A Con| < Y
zarizeni potrubniho

systému

in
|
L

—  Uloha 265: - f
Vykres pro realizaci /,- . ;Ila

potrubniho systému

251161 o516 | [(LIC ) =
\ 001/ —

o6 f oo >
2 = crt HHH z:}

@38x2,6 N
o =

002-¢islo armatury; M0O1-¢islo motoru. Systém znaceni odpovida [Krbek,
1999, s. 178]. Lze pouzivat i jiny systém znaCeni a na vykrese uvést
vysvétlivky k jednotlivym znackam.
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Provoz vice ¢erpadel v jednom potrubnim systému

V jedné potrubni siti miize pracovat vice cerpadel a to bud umisténé na
potrubni trase za sebou (tzv. sériové zapojeni) a nebo umisténé na
paralelnich vétvich (tzv. paralelni zapojeni).

o Pti sériovém provozu Cerpadel jsou objemové toky Cerpadly
Sériovy provoz  gteing a zvyieni celkové energie dodané pracovni kapaling
Cerpadly je rovno souctu zvyseni celkové energie v jednotlivych

Cerpadlech.

~ V piipadé paralelniho provozu dvou ¢i vice Cerpadel bude
P fhr) ‘;Zei”tle(;r f’c"hoz stejné zvySeni celkové energie kapaliny, ale objemové toky
cerp aJd e); jednotlivymi Cerpadly mohou byt rozdilné. Pracovni body takto
zapojenych Cerpadel se navrhuji tak, aby bylo dosaZeno, pokud
mozno, co nejvyssi u¢innosti pifi jmenovitém objemovém toku
syst¢émem. To znamena, ze pfi praci jen jednoho Cerpadla miize
byt ucinnost tohoto cCerpadla niz§i, neZ pii spole¢né praci
zapojenych cerpadel — viz Obrazek 371, na kterém je piipad
vysledné charakteristiky dvou stejnych cerpadel pracujicich
paralelng.

- 371: - A ,'I:;4 H,, charakteristika
T '{\___,,- jednoho Cerpadla; H,,
= I_r/'.\.H vysledna charakteristika
: e dvou stejnych cCerpadel
fazenych paralelng;
a [m’-s'] objemovy tok
pfi spole¢né praci dvou
| paralelnich cerpadel;
b € a Q a [Jkg'l  zvyseni
celkové energie kapaliny pfi paralelnim provozu dvou &erpadel; b [m*s™]
objemovy tok jednim cCerpadlem pii paralelnim provozu; b' [1] uCinnost
Cerpadel pii paralelnim provozu; ¢ [m*'s'] objemovy tok Cerpadlem pfi
zapnuti jen jednoho Cerpadla; ¢' [J-kg'] zvySeni celkové energie kapaliny v
Cerpadle pii chodu jen jednoho Cerpadla; ¢" [1] ucinnost Cerpadla pii chodu
jednoho Cerpadla.

Paralelni provoz Jestlize jsou paralelné zapojena Cerpadla s rlznou
dvou riiznych charakteristikou, pak zména celkové energie v Cerpadlech H,
Cerpadel Lo, . L, . . . .,
musi byt stejnd. V opacném piipadé by doSlo ke zpétnému
proudéni u Cerpadla s niz§i zménou celkové energie. Vysledna
charakteristika dvou cerpadel s odliSnou charakteristikou je

uvedena napt. v [Kadrnozka, 2003, s. 170].




TURBOCERPADLA strana 14

Regulace turbocerpadel

Regulaci turbocerpadel Ize provadet zménou otacek, Skrcenim na vytlaku
nebo ndtacenim lopatek. Pomoci regulace lze menit pracovni bod
cerpadla ¢i charakteristiku potrubniho systéemu. Uvedené zpiisoby regulace
maji stejné ucinnky na pracovni bod jako jednotlive zpiisoby regulace u
ventilatorii, viz obrdzky a rovnice v clanku Ventildtory.

. ~ ) Regulace zménou otaek je asi nejrozSitencj$i zplsob
Vit r egbflf’i:’ zmenolt reoulace Cerpadel. Zménou otacek Cerpadla se zméni jeho
Ch;;Z;teerZ?iku charakteristika stejnym zpisobem jako u ventilatort. V piipadé,
cerpadla Ze pohonem cCerpadla je elektromotor, se zména otdcek dosahuje
vykonovou elektronikou na strané napajeni motoru. VeEtsi
Cerpadla se pohdni alternativnimi pohony, napiiklad spalovaci
motory, parni turbiny apod, v takovych piipadech se méni otacky

cerpadla zménou otacek hnacich stroja.

~ Regulace cerpadla Skrcenim se pouzivd predevSim u
Regulace cerpadla mensich potrubnich systémid. Skrceni se provadi pomoci

Skrcenim na jeho v . Y . ,
redukéniho ventilu, ktery méni tlakovou ztratu na vytlaku

wak Cerpadla (méni se tim charakteristika potrubniho systému). Zde je
nutné pocitat se zvySenymi ztratami a tedy 1 se zvySenou
spotiebou prace Cerpadla. Staly Skrtici ¢len v potrubnim systému
se pouzivaik jehohydraulickému vyvazovani.
~ Regulace natdenim statorovych nebo rotorovych lopatek
Regulace cerpadla

byva soucasti axidlnich Cerpadel a nckterych typl radidlnich
Cerpadel s statorovymi nebo pifedfazenymi natdivymi
lopatkami.

natacenim lopatek

Vybér vhodného ¢erpadla
Vyber cerpadla se provddi podle ekonomickych a provozmich kritérii.
Porizovaci naklady a provozni ndklady patii mezi ekenomicka kritéria, kdy
je cilem vybrat takové cerpadlo, které by dosahovalo v pracovnim bode
maximadlni mozné ucinnosti (optimalni pracovni bod cerpadla pri jeho
optimalnim vykonu), viz Obrazek 1018 (s. 15). Vhodné cerpadio vybirame
také podle druhu a stavu pracovni kapaliny. Také musime prihlizet
k bezpecnosti provozu, mozné kontaminaci cerpané kapaliny v Cerpadle,
predevsim maznymi latkami, a k Zivotnosti cerpadla.
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- 1018: — A Fern, " N [min™] otacky. Index opt Z0ACH optimalni
H- , ey o .,
. NS stav, tedy praci Cerpadla pii maximalni
o, ucinnosti.
g 7 OPea,
M
g
. i Nos 3
. @
Nejlepe pomiize s Vyrobcei nabizi velké mnozstvi ¢erpadel a pomoci firemnich
vybérem

softwari jsou schopni, na zékladé dodanych podkladl o
budoucim provozu a charakteristice systému, vybrat nejvhodné;jsi
Cerpadlo. Pripadné je mozné z dodanych katalogli porovnat
optimalni kombinace zvySeni celkové energie a objemového toku
jednotlivych Cerpadel.

specializovany
software vyrobce

Kavitace

Rychlost a tlak kapaliny v mezni vrstvé se pri obtekani profilu lopatky
meéni, pricemz v nekterych mistech miize tlak poklesnout az na tlak syte
kapaliny p(t). V takovém pripadé dojde ke stridavému odparovani a
prudké kondenzaci kapaliny spojené se zvySenym namdhani materialu
povrchu lopatky (mechanické poskozeni, galvanicka koroze v disledku
lokdlnich rozdilii teplot na lopatce a pod.) a poklesem hydraulicke
ucinnosti, tento déj se nazyva kavitaci (podrobnéjsi popis v [Dixon and
Hall, 2010, s. 330]). Nejmensi tlak v turbocerpadlech je v blizkosti
natokove hrany nejvyse polozené lopatky prvniho stupneé.

Definice minimalni Pro zabranéni vzniku kavitace ptredepisuji vyrobci minimalni

saci vysky Cerpadla a0 \ysku Serpadla NPSH (Net Positive Suction Head), které se
meti od osy saciho hrdla cerpadla. NPSH se méti pro urcity druh
pracovni kapaliny a jeji referencni teplotu pracovni kapaliny
(obvykle 20 °C). Pti zméné teploty je nutné NPSH piepocitat na
pozadovanou NPSHR (Net Positive Suction Head Required)
podle Vzroce 796 (s. 16). Navic vyrobci doporucuji NPSHR
zvySit o bezpe€nostni vysSku z, a vysledek se oznacuje jako
NPSHA (Net Positive Suction Head Available) neboli bezpecna
saci vyska Cerpadla.
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- 796:

Urceni NPSH
cerpadla

Ztraty v sani
Cerpadla jsou
soucasti NPSHA

Funkce podadvaciho
cerpadla

Kavitacni odolnost
materialu

NP SH “ﬂf{!‘m,f,a) NPSH ‘ -~
NFSHRmNFSHﬁ (p.(t)—p.(t)) ————¢_

NPSHA=NPSHR +z, . |

NPSH [m] minimalni saci vySka;, NPSHA [m] bezpetna saci vyska ;
NPSHR [m] pozadovana saci vySka pii pracovni teploté ¢; p () [Pa] tlak syté
kapaliny pro pracovni teplotu; ¢ [°C] pracovni teplota; ¢ [°C] teplota
kapaliny, pfi které probiha referencni méteni minimalni saci vysky; z, [m]
bezpecnostni zvyseni vysky NPSHR, tak aby nedoslo v ¢erpadle ke kavitaci
(pro vodni hydrodynamicka cerpadla piiblizné 0,6 m), kompenzuje
nepiesnosti vznikajici pti vypoctu NPSHR z NPSH. Odvozeni vztahu mezi
NPSH a NPSHR pfi nevyznamném vlivu zmény hustoty s teplotou je v
Piiloze 796.

NPSH cerpadla lze bud’ pfimo naméfit, a nebo piiblizné
vypocitat pomoci empirickych vztahti podle typu ¢erpadla a jeho
parametr, takovy vypocet je uveden v [Melichar et al.,
2002, s. 191].

Ztraty v potrubi pfipojené k sani Cerpadla jsou ekvivalentni
sloupci pracovni kapaliny — tento sloupec je nutné k hodnoté
NPSHA piiéist, jak ukazuje Uloha 265 (s. 12).

Jestlize dispozicni uspofddani potrubni trasy a cerpadla
nedovoluje splnit pozadavky na minimalni saci vysku zarucujici
bezkavitani provoz, je nutné pied Cerpadlo prediadit tzv.
rotoru, nebo se jednd o pistové Cerpadlo a umoziuje zvysit tlak
na sani hlavniho Cerpadla na hodnoty, pti kterych uz nehrozi
vznik kavitace.

Odolnost stroje proti kavitaéni erozi a korozi lze ovlivnit
konstrukci [Melichar et al., 2002, s. 290] 1 materidlem, ze kterého
je stroj vyroben. Obecné plati, ze méné¢ odolny je nehomogenni
materidl napft. litina, odolng&j$i jsou specidlni nerezové oceli
[Nechleba, 1966, s. 105].
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