ASTRALPOOL |/
TLAKOVY RAZ V HYDRAULICKEM SYSTEMU BAZENU

uvoD

VSechny systémy, ktery obsahuji kapalinu protékajici potrubim, mohou zaznamenat tlakové pulsace
pfi zméné pratoku. Tento jev je zpUsoben tim, Ze zmény kinetické energie kapaliny se pfeméni do
zmeén tlakd. Ty se pak §ifi ve formé vin v kapaliné.

Tyto tlakové viny mohou zpusobit nenapravitelnd poSkozeni instalaci. Z tohoto duvodu je jejich studie
dulezita pro moznost jejich kontroly. Mnohdy pretlaky, které vznikaji v systému nejsou samy
nebezpecné. Nebezpecné jsou az odrazové viny, které se odrazeji v rlznych bodech sytému,
zpusobuiji kolisani tlakii a mohou rezonovat. Toto je bézny problém vodnich elektraren nebo instalaci,
které maji nevhodné ventily, ¢erpadla, potrubi, atd.

PRICINY, KTERE VEDOU KE VZNIKU TLAKOVYCH VLN
Je mnoho pficin, které vedou ke vzniku tlakovych vin v okruhu (nazyvané téz tlakovy raz), ale
nejb&znéjsi jsou nasledujici:

uzavirani a otevirani ventil(

odstaveni nebo najeti Cerpadel a turbin

napousténi nebo vypousténi potrubi

vybér Cerpadla

kolisani tlaku v systému

zmeéna zatéze v centrale

chemické reakce a tepelné zmény

mechanické vibrace systému nebo jejich komponentt
pritoéné dynamické vibrace

SIRENi A ODRAZENI VLN — KLASIFIKACE

Jakdkoliv odchylka vznikld v kterémkoliv bodé média se Sifi v8emi sméry. Rychlost Sifeni
je zavisla na fyzikalnich vlastnostech kapaliny a na parametrech potrubi. Jestlize jsou odchylky
malého rozsahu, jsou tyto jevy velmi podobné tém, které jsou znamy v akustice.

Jestlize jsou viny velkého rozsahu, nelinealni disledky jsou znac¢né a jednoduché predpoklady
klasické akustiky nejsou aplikovatelné. Indukovanou rychlost CasteCek kapaliny ve viné nelze jiz
povazovat za nulovou a vypodty jsou velmi komplikované.
Obsah plynu ve vodé stejné jako elasti€nost potrubi snizuji rychlost Sifeni.
Tlakové viny je mozné klasifikovat nasledovné:

= kompresni viny (kdyz tlak viny je vy83i nez tlak média)

= expanzni viny (kdyz tlak viny je niz$i nez tlak média)

Je dulezité védét jak se odrazi viny v potrubi, nebot je to jev, ktery nas zajima. V pfipadé uzavieného
konce potrubi se viny §ifi se stejnymi charakteristikami, t.zn. kompresni vina je Sifena jednou
kompresni vinou a expanzni vina je Sifena expanzni vinou. V pfipadé otevieného konce maji viny
rizné charakteristiky.

Proces S§ifeni vin v pfipadé uzavieného konce potrubi je podobny s jeven interakce mezi dvéma
vinami stejnych charakteristik.

Kdyz vznikne interakce dvou stejnych vin - kompresni (expanzni), pak se tlak zvySuje nebo sniZuje
podle jejich typu a indukovana rychlost je nulova.

Kdyz dojde k interakce kompresni viny s expansni vinou, tlak se kompenzuje a naopak indukovana
rychlost se zvysuje.
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DUSLEDKY TLAKOVYCH RAZU

Kontrola pulsaci tlakéi vzniklych tlakovymi razy je velmi dllezita v hydraulickych okruzich. Disledky
na material a na zafizeni mohou byt nevratné. Pretlaky mohou zpUsobit poSkozeni prvkd systému
(obvykle prasknuti filird nebo potrubi), Gnavu materialu, kavitace, poSkozeni materiali a celou fadu
dalSich technickych problém.

Kontrola je dulezita u vSech hydraulickych instalaci.

VYPOCET TLAKOVEHO RAZU
Pro vypocéet zmén tlakd, které probihaji v potrubi pfi tlakovém razu je mozné normalné pouzit néktery
z nasledujicich zpusobu.

= numerické metody na zakladé charakteristik — dil¢i diferencialni rovnice

= grafické metody - nejvice se pouZivaly v padesatych a Sedesatych letech. Jsou zastaralé
a uzite€né jen ve velmi jednoduchych pfipadech

= Nomogramy

Normalné je zvykem pouzivat program vypoctu s metodou charakteristik v pocitaci. Prostfednictvim
téchto metod je mozné Ciselné zaclenit zakladni rovnice pratokové mechaniky, které fidi kapalinu
protékajici potrubim. To umozriuje vypocet rychlosti a tlakd, které jsou trvale v potrubi.

KONTROLA TLAKOVEHO RAZU
Potlaceni a kontrola téchto tlakovych pulsaci je tak dulezita, jako jejich pfedvidani. Existuje nékolik
zpusobU, které se pouzivaji dle toho, jaké jsou charakteristiky systému.

Snizeni tlakového razu je mozné:

= omezenim jeho vzniku:
Q prodlouzenim doby otevirani a zavirani ventilt
Q zvySenim setrvacnosti Cerpaciho zafizeni &i turbiny
O vylou€enim pratokovych - dynamickych vibraci a moznych rezonanci

» snizenim rozsahu pfetlak( pomoci prvki jako jsou:
vyrovnavaci sloupce (kominy)

nadrze vzduchu

akumulaéni jimky

ventily pfivodu vzduchu

vytlacné ventily

systém by-passu

napajeci nadrze

tlakové ventily

Iy Ny

VSeobecné se da fFici, Ze nejlepsim zpuisobem je omezit pulsace ihned ve svém pocatku, tedy
spravné kalkulovat prislusné rychlosti kapalin v potrubi [m/s] a dimenzovat jejich priiméry
[DN] (viz tabulky na konci ,,Zakladni vypoéet bazénu“), zajistit pomalé otevirani a zavirani
ventilil a velkou setrvaénost pfi odstavovani a najizdéni c¢erpacich agregatt.

Hlavni charakteristiky procest omezeni jsou:

= zavirani ventilG: doba pro zavfeni ventild je jednim dllezitym parametrem pfi vytvareni
tlakoveého razu. Jestlize doba zavirani je menS8i nebo stejna jako doba kriticka, tlakové viny
mohou byt obrovské. V praxi to znamena, zZe doba zavieni musi byt mnohem delSi nez
kriticka doba. Jestlize potfebna doba pro zavieni ventilu je pfFilis dlouha, mize se provést
zavieni se dvéma nebo vice rychlostmi, prvni faze je rychla a druha faze je pomala.

= zvySeni setrvaénosti €erpadla: pouzivana metoda pro snizeni tlakového razu, ktery vznika
zastavenim Cerpadla, spociva v prodlouzeni doby dobé&hu pfi odstavovani ¢erpadla a odpojeni
napdajeni motoru. Toho se docili zvySenim setrvacnosti. Existuje praktické omezeni pomoci
zapojeného setrvaniku. Tato metoda je omezena na pfipady, kdy potrubi neni dlouhé a
motor Cerpadla dokaze pfekonat vyS$si setrvaénost b&hem jeho uvadéni do chodu.
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V pfipadé jiz zrealizovanych nebo Spatné vyprojektovanych instalaci neni mozné dodate¢né

zabranit vytvoreni tlakovych razli. Pouze existuje moznost instalovat potlacujici prvky. Jejich
charakteristiky jsou nasledujici:

vyrovnavaci sloupce (kominy): jejich pouziti je limitovano pfipadem, kdy je potrubi
vyoseno. Jejich aplikace je typicka u hydraulickych systémua s turbinami. Vyrovnavaci
sloupce pfeméni pulsace velké intenzity a frekvence tlakového razu na pulsace malé
intenzity a frekvence. Existuje nebezpeli rezonance a proto se zhotovuji s rliznymi
frekvencemi plnéni a vypousténi (diferenéni sloupce). Musi mit dostateénou vysku,
aby nedochazelo k preteceni tekutiny v horni ¢asti a musi mit dostatecny prufez, aby byl
stabilni. Pro pozitivni utlumeni razu musi byt prifez sloupce vétSi nez hodnota znama
jako kriticka plocha Thoma.

vzduchové nadrze: velmi bézny pfipad pouziti vzduchovych nadrzi je pro potlaceni
tlakového razu z ddvodu vypnuti Cerpadla. Za timto ucCelem se instaluji na vystupu
z Cerpaciho agregatu. Je nutno se ubezpedit, Zze nebudou vznikat negativni tlaky ve
vysokych bodech potrubi. VSeobecné jsou instalovany s otvory, aby dochazelo
k rozptyleni energie a tak k rychlému odstranéni razu. Je vyhodné provést vétsi omezeni
pro kapalinu, ktera vtéka do nadrze nez pro kapalinu, ktera odtéka. Proto jsou zde
systémy, které nuti kapalinu prochazet rlznymi stupni na vystupu a jinymi stupni na
vstupu do nadrze.

akumulaéni jimky: Akumulatory jsou podobné nadrzim s tim rozdilem, Ze plyn (inertni
plyn, hlavné dusik) je uvnitf pruzné membrany. Jejich pouziti je omezeno hlavné na
olejové hydraulické okruhy nebo okruhy s €erpadly pozitivniho posunu (instalace bazénu
k nim patfi). Do urcité miry je to nejpouzivanéjSi zpusob u téchto druhl instalaci, aby se
potlacdil tlakovy raz. Akumulatory se hlavné instaluji v blizkosti ¢erpadel ihned za zpétnym
ventilem. Po  odstaveni Cerpadla  akumulator vytlaCuje  vodu  smérem
k hlavnimu potrubi a tim sniZuje negativni vinu. Kdyz se vraci tlakova pozitivni vina tak
absorbuje vodu z potrubi a tim snizuje pretlak. Proces se opakuje az se energie rozptyli
tfenim.

ventily pfivodu vzduchu: se pouzivaji, kdyz tlak v potrubi dociluje velmi nizkych hodnot
s nebezpeCim kavitace a vytvafeni parnich sloupct a nasledné vznika tlakovy raz.
Zavedeni vzduchu do potrubi zvysi negativni tlak a redukuje maximalni a minimalni tlaky
uvnitf. Ventily musi byt dobfe vyprojektovany, aby vstup vzduchu byl dostatec¢né rychly.
Bézné je zapojen ventil pro Cisténi vzduchu, aby vzduch, ktery vstoupil do potrubi mohl
byt vytlaCen. Tyto systémy nejsou vhodné pro potrubi s pitnou vodou, ve kterych je nutno
zabranit tomu, aby tlak tekutiny v potrubi neklesl pod atmosféricky tlak a tak zabranit
kontaminaci. Také nejsou vhodné pro hydrokarbidy, nebot mize vzniknou vybusna smés
se vzduchem.

vytlaéné ventily: vytlatné ventily mohou byt alternativou k pfedchozim metodam. Musi
se charakterizovat rychlym otevienim a pomalym zavienim. Mohou byt pohanény
pruzinami nebo fizeny hydraulicky, vlastnim tlakem okruhu, délkovym ovladanim, Cci
pohanény signalem zachycovacu tlaki umisténych v jinych mistech okruhu, pfedtim nez
se dostavi tlakovy raz.

by-pass: je dobrym FeSenim pro snizeni tlakovych raz. MGze byt instalovan v riznych
mistech okruhu. Jeho bézna funkce je snizeni negativniho tlaku, ktery vznika pfi
odstaveni Cerpadla. Jeho funkce je podobna napajeci nadrzi.

napajeci nadrze: tato potlacovaci metoda se pouziva, kdyz neni mozny vstup vzduchu do
okruhu. ObycCejné se umistuje pred Cerpadla a ve vysokych mistech okruhu.

tlakové ventily: jsou to prvky, které se umistuji normalné pfed Cerpadla. Instaluji se, aby

zabranily znaénym virdm, které mohou i otocit smér to¢eni Cerpadel. V pfipadé, Ze tento
jev vznikne, viry mohou zpUsobit az zastaveni pritoku a nasledné prechodovy tlakovy raz.
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