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Abstrakt

Praca je zameran& na navrh nového systému regpideiekovej plochy v existujicom
Zl'abe odlahtovacej komory, ktord je pouzita na existujucej korej cistiarni
odpadovych vod umiestnenej v obci Drazovice a iesprietokové podmienky.

Ciel'om préace je navrh a overenie funkcie regulatorstugiceho znizenie prietokov,
resp. redukciu vysky hladiny vody pri zvySenychepwkoch poéas zrazok. Samotnému
navrhu predchadza matematicky a graficky popistprdaictvom programu EXCEL a
AutoCAD, jeho vysledky su aplikované pri navrhbdaatérneho modelu.

Praca teoreticky spracovava posudenie doterajSthw a navrh nového rieSenia, pri
com sa zameriava na redukciu hladiny vody v prietoko A’abe o meniacom sa
priemere od 0,3 m do 0,2m.

V laboratornych podmienkach bolo zrealizované a@siee samotného modelliabu v
stavajucej obhhiovacej komore, ako aj  vyvijaného reguiého prvku. Po
konStruknom  vyrieSeni bolo prevedené meranie a nasledna ek&er
odpovedajlica idealnemu stavu.

Pre uvedenie regulatora do praxe, kde je planowgiiacia na komeovej cCistiarni

odpadovych vod v Drazoviciach, bude nutoénajpresnejSie nastavenie regulatora.

Krudéové slova

Odpadova voda, kofieva cistiaren odpadovych vod, d@hiovacia komora,

obojstranny prepad, zvySeny prietok



Abstract

The thesis of my bachelor work is the design ok ontrol system of through-flow
area in the existing storm water overflow chanmglich is used in current constructed
wetland, located in Drazovice village and which gloet fulfill flow conditions.

The target of the work is to design and verify foaction of the controller which
ensures decreasing of the flows, or reduction ef water level height in case of
overflow during raining.

Prior to the design, there had been made matheahaind graphic descriptions with
using of the Excel and AutoCad and the resultappdied for the laboratory model.

The thesis consists of the theoretical analysith@fcurrent status and the new solution
design. The main point is based on the controhefwater level in overflow channel
with flexible diameter from 0.3 m till 0.2m.

The construction of the existing storm water owwvfichannel was done in laboratory
conditions, as well as the new designed contraliedce. After built-up of the model,
there have been made measurings and followinga@ns to reach the ideal status.
For using of this controller in constructed wetlaimdDrazovice, there will be also

needed very precise set up of this device foniesyalay usage.

Keywords

waste water, constructed wetland, storm water tmeyfdouble sided overflow, increas

flow
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1 Uvod a ciele bakalarskej prace
1.1 Uvod

V sitasnej dobe je vo ¥dine pripadov znizenacianog koreiovych disticiek
odpadnych véd (KOV) spdsobena zlym navrhom mechanicko - biologiokétupia
prectistenia, nevhodnou Vkos'ou a tvarom filtraného pola kom&ovej cistiarne a
inych. Neodlditelnou séag’ou KCOV je kvalitné mechanickéstenie, ktoré tvori pre
najmensich producentov septik, pr&sigh producentov potom sustava jemné hrablice
- lapék piesku - lapak tukov a olejov - usadzovaddrz. U jednotnej stokovej siete je
nevyhnutné kvalitné oddelenie zrazkovych véd a zp&enie moznosti automatickej

regulacie pritoku odpadnej vody &iaticku.

K zakladnym poziadavkam na peéstenie odpadovych vod patri (Sélek - Tlapak,
2006):

* nutnog zachytenia podstatného mnoZstva suspendovanyak |aa site
(sitovom kosi, vémi jemnych hrabliciach);

» zachytenie tukov a olejov pri vtoku do septiku aust nornych stien;

* vysoka schopndszariadenia putava&:Sinu usadzovanych latok;

» dostat@na stabilizacia kalu;

* (celné zariadenie umagjucelahké odkalovanie.

Podrobné poznatky z vyskumu problematiky mechamick@redistenia uvadzaju
(Rozkodny - Kriska - Séalek, 2010). V ramciCRV na uzemiCeskej republiky vo
dostavaju na filtrené pole, kde spbsobujiazko odstranitné zakolmatovanie. Tieto

zariadenia povaZzuju uvedeni autori za nevyhnutné.

V priebehu procestdistenia odpadovych vod je proces veduci Kisteniu odpadovej
vody rozdeleny pdé nasledujuceho postupu: najprv je potreba otidejisoké
dail’ové prietoky na jednotnej ddidvej kanalizacii (othhtovacia komora), nasleduje
separacia najhrubsSich qigtot acastic piesku (hrubé hrablice a lapak piesku), oaikt
nadvéazuje usadenie &&ny nerozpustenych latok (usadzovacia nadrZ). Za

mechanickym pratistenim nasleduje hlavrijstiaci stupé, ¢i uz sa jedna o biologicku
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gisticku odpadovych vod ((OV) alebo filtrané prostredie kormvej cistiarne
odpadovych vod (KOV).

Odrahiovacia komora, rieSena v ramci bakalarskej praeepgadena obojstrannym
prepadom a umaiblje tak skrati dizku celej olahzovacej komory. \Waka meniacemu
sa sklonu umatije tiez regulové vysledny prietok. V stasnej dobe su vSak rieSené
iba ako pevné, pripadri@sta:ne pohyblivé (beténova konstrukcia ditgna drevenymi

a zeleznymi doplnkami).

Odrahtovacia komora s obojstrannymdmym prepadom bude vylepSenéa roztam
umiestnenym nal&abe s nastavifeym sklonom, ktorym sa bude mdapravi’ sklon

tak aby nedochadzalo k nadlimitnym prietokonmdiadsi technologicky stupeiistenia.

1.2 Ciele bakalarskej prace

Hlavnym cid¢'om tejto bakalarskej prace je navrh rieSenia natk®st, na mechanickom
prectisteni, ktoré ma w&ina v sdasnej dobe fungujucich katrevych Ccisticiek
odpadovych véd do 1000 EO. Jednym z nich je vynieSéunkénosti odahtovacej
komory pri zvySenych prietokoch kedy nedoch&dza dastaténému odahteniu
odpadnej vody ktora ma za nasledok kolmatacivadiého materialu organickymi
nerozpustenymi latkam{o spdsobuje, Ze odpadna voda pridi po povrchu filticom

nedochadza kistiacim procesom vo vnutri filttceého materialu.

......

natokovucags’ (v extrémnych pripadoch napr. aZz polovicu fitré@ho pola po 10 rokoch
prevadzky)Xo vedie k znizovaniudinnosti a zvySovaniu nakladov na udrzbu v podobe

Cistenia, alebo vymeny filttmého materialu.
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2 Cistenie odpadovych vod \CR

Ponukacisticiek odpadovych vod je v gasnej dobe pomerne Sirokd pom mame na
vyber z rady typov. Rozdlgju sa hlavne pd@ ve’kosti a typucistiarenského procesu.
Naj¢astejsi mode€OV v CR je mechanicko-biologickéisticka odpadnych véd. \r&é
Cisticky kombinuju vSetky dostupnéistiace procesyim dosahuju vysokého sti
odstranenia zrigstenia. Patria sem mechanické, biochemické a atigngrocesy.

Z hradiska technoldgiéistenia sa pri mechanickotisteni jednd o z&kladné fyzikalne
procesy (Hlavinek, Miin, Prax, 2000) zaloZzené na javoch ako je sedimn{iapaky
piesku, lapaky Strku), flotacia (lapaky tukov ajolg alebo cedenie (hrablice, sitd). Pri
navrhu zariadenia pre mechanick&igtenie odpadnej vody je nutné Zaldnt’ najma
druh, charakter a stav stokovej siete, stufgehnického zabezpenia stokovej siete
proti prienikom hrubych nistét, piesku a Strku, Urosieprevadzky stokovej siete z
hradiska ochrany stokového systéemu a rieSenia ngs8ledh stugov cistenia
odpadnych vdd. Ako su napr. druh a technologickBavgnie biologického stip,
zostava a technologické zariadenia kalového hospty@déa

V skasnosti sa zala zvySové obluba kor@éovych disticiek odpadnych vod a to
hlavnhe tam kde by na klasickCOV nebolo dostattné mnozstvo finamych

prostriedkov.

Cistitcka odpadnych vod funguje ako petienie kedy k déisteniu dochadza v
recipiente t.j. v prirodzenom vodnom toku. V rantgticky sa zaradené ajalSie
objekty na likvidaciu a odstii@vanie vzniknutych kalov a latok ako su kalové a

plynové hospodarstva.
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2.1 Korenovédistiarne odpadovych véd

Veget&né kora&ové cistiarne patria medzi tzv. prirodné sposdalistenia odpadovych
vod. Tieto spbsobyistenia maju svoje prednosti, ale aj nedostatkgréktvymedzuju
oblag’ ich vyuZzitia. Obecne mbéZeme povédaze vegetné kor&ové dcistiarne
nachadzaju vyuzitie prevazne v obciach s menSittopo obyvatéov, jednotlivych
domov alebo skupin domov, v miestach s vhodnymm&lickymi podmienkami a

dostatkom vyuzitenych pléch (Mala, pdf).

V CR sa KCOV projektuju od roku 1989, v 8ésnej dobe je ich v prevadzke viacej ako
400. Najvésia KCOV v CR je v Spaleném Rigi, ktoracisti odpadovd vodu od 1200
obyvat¢ov. Je nutné poveda Ze vSetky cisticky, u ktorych nie je podstatnym
spbsobom prektavana ich kapacita, alebo zanedbana adrzba, furgupo dlhych
rokoch s vémi dobrymi&istiacimi parametrami. Najviac sa(lOV stavaju a vyuZivaju
pre domovécdistiarne, kde je menej ako 10 obyJate (Vymazal, 2004, Kk -
Sperling 2010).
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Graf 2.1 Patet KCOV do roku 2002 vCR (Vymazal, 2004)

Ako je z Graf 2.1 viditené vystavba kotevych ¢isticiek odpadnych vod ¢R mala
v minulosti stupajuci charakter. Ani dnes tomu rée inak, tento trend mézeme

pozorova ako vCeskej republike tak aj v zahrahi
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Je to spbsobené dérazom na myslienku udiiéte rozvoja alldania alternativnych
metdd uZz osveknych technologii. Preto sa uz niéko rokov stavaju koreoveée
Cistiarne odpadovych vod, ktoré su povazované z#oghkikejSiu, ekonomickejSiu, ale

tieZ aj estetickejSiu alternativistenia odpadovych vod (Kiék - Sperling 2010).

2.1.1 Usporiadanie a vyuZzitie kora@iovych ¢isti¢iek
Rovnako ako u beznych mechanicko-biologicky¢ddticiek je prvym stupom cistenia

vzdy mechanické prédstenie. Mechanicky stupieistenia navrhujeme u jednotlivych
budov nebo malej skupiny domov ako viackomorovydgiky septik, u sidel s ¢&8im
poétom obyvatéov sa pouziva Uplné mechanickistenie pomocou hrablic, lapaku
piesku a tuku a usadzovacia nadrz (Salek-Tlap&k6R2®Predistena voda je odvadzana
do koreiového |6Zka, kde prebieha distenie. Koréoveé [6Zko je vlastne plytka
nepriepustnd nadrz vyplnena jemnym kamenim aletbmrdt v ktorom su vysadené
mokradna vegetacia. Odpadnad voda tymto |6Zkom ponmaeteka a daka
mikrobialnym ¢innostiam na kotgoch rastlin, substratu a kombinacii fyzikalnych,
chemickych a biologickych procesov, dochadza &stgniu odpadnej vody. Kotieva
Cisticka vo svojom principe vyuZiva prirodzené séisienie vody, ktoré prebieha za
bezného stavu v prirodzenych mokradinach v prir@tkda prevadzkaisticky je vo
svojej podstate Jeni jednoduchd, rovnako ako v prirode funguje séstiaca funkcia
prirodzene a sebestee. Prevadzkové naklady z##hju iba cistenie natokovych
objektov, kosenie a odstravanie rastlin.

Za ve’ku vyhodu koréovych cisticiek mézeme nepochybne povaztvaoznos ich
vyuzitia pre rézne druhy odpadnych vod. Karee cisticky dnes funguju Kisteniu
odpadnych véd z najréznejSich zdrojov ako su napce, rodinné domy, rekr&zé

zariadenia, nemocnice a tieZ z niektorych prienmyse odvetvi.

Viac ako dvadsarocna prevadzka a vyskum kaevych cisticiek sa mbéze zdav
porovnani s inymi krajinami EU kratka ale ma zalegiek postupné zdokobhavanie
celej technoldgie vystavby a prevadzky. Prva gemer&oradiovych disticiek bola
tvorend prevazne horizontalnymi kaowymi filtrami. Dnes sa uZz zZ#éaju stava
korenove cisticky druhej generacie, ktoré oproti prvej generacingsaju este lepSi
Cistiaci &inok a to predovSetkym v oblastiach ukazobawe zneistenia BSK5,
CHSKcr, NL, NH4+, P, a tiez ptiazkych kovoch, aniontovych tenzidov,dalSich
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latok. LepSie vysledky tychtéisticiek sp@&ivaju v kombinacii horizontalne pretekanych
filtrov s vertikalnymi (Kr&iak - Sperling 2010).

Korenové ¢isticky predstavuju v stasnosti moznasplnohodnotnej ndhrady k beznym
technolégiam. Nachadzaju uplatnenidudi, ktory uprednostju vyhody prirodnych
postupov pred technologickymi a maju zaujem o uUspenergie, financii, a v

neposlednom rade o estetické vyuZitie.

2.1.2 Vyhody a nevyhody KCOV
Medzi prednosti vegetaych korgiovychgisticiek patria (Salek, 1999, Vymazal, 2004):

» priaznivé zalenenie do Zivotného prostredia,

e dobre zapadnu do krajiny a su jejcadou, pripadne mozu plihiaj okrasnu
funkciu,

» pomerne jednoduchSie stavebné a technologické geeie

« zrovnat@&né az nizSie stavebné naklady v porovnani s klasi€loV,

* minimalna potreba energii, obsluhy a tym aj malyawvadzkovych nakladov,

* MoZné narazové piazenie a dobréistiace @inky od z&iatku prevadzky,

» zachytavani€asti dusika a fosforu, ale #@gzkych kovov,

» mozné kratkodobé, ale aj dlhodobé prerusenie pedyadez negativheho
vplyvu,

* moZnos ¢istenia odpadovych vod s nizkym obsahom balastagdha s nizkym
obsahom organickej hmoty,

» Sirokeé spektrum usporiadani, kombinacii a moznoatzitia,

» schopnos ¢istit’ skoro vSetky druhy odpadovych (splaskovénohospodarske,
priemysloveé, splachové, priesaky zo skladok pevnétipadu, stabilizacia a
mineraliziciistiarenskych kalov),

* odolnos voci povodniam,

» celorana prevadzka,

* maju mensSiu nachylnék havarii systému.

Nedostatky vegetaych korgiovych¢isticiek sa prejavuju predovsetkym v:

* pomerne vikych narokoch na plochtisticky,

» spbsokxistenia je mozné vyugiba pre mensSich producentov odpadovych véd,
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» zavislosti cistiaceho dinku na klimatickych podmienkach, predovSetkym na
teplote a slnénej radiacii,

* moznosti zakolmatovania filttaého prostredia pri  nedostatmm
mechanickontisteni,

* nekvalithom prevedeni a prevadzke s mozaoskontaminacie podzemnych
vod,

* znizenicistiaceho dinku v désledku zmensSenia filthaej plochy zamrznutim
povrchu,

* dIhSej dobe zdrzania, potrebnej k odburavaniu aaka@tmeho zn@stenia.

Pre obsluhu kor®vych disticiek je nutna dobrd znalbsnie len problematiky
vodohospodarskej, ale aj biologickejdiz KCOV je ve’mi citliva na nekvalifikované

zasahy.

2.2 Mnozstvo pritekajucej odpadovej vody

K dblezitym vychodiskovym podkladom, nevyhnutnyne pravrh prirodného spésobu
Cistenia, patri znaldsmnoZstva a zloZenie ztistenych povrchovych a odpadnych vod,
Cistickovych kalov a tekutych odpadov. MnozZstvo a zlogameistenych povrchovych
vod mozeme zidfiiba priamym prieskumom v konkrétnej lokalite (&ale Tlapak,
2006).

Presné mnozstvo odpadnych véd mézeme stémenipriamym meranim, pre priblizné
hodnoty mézeme pouzivypoiet poda potreby na obyvate na dé. Vypocitané
mMnoZstvo znizime o 10 - 20% odpoveda mnoZstvudanému na umyvanie cestnych
komunikacii, zavlazovanie zelene apod. Priemernypaximalny denny bezddbvy
prietok Qa, Qg sa potlaCSN 75 6401 vypita zo vzrahu:

Q24 = Qaum + Qs + Qg (2.1)
Qy = Qoam Ky +Qugp Ky, + Qg (2.2)

Kde Qum priemerny denny bezddpvy pritok OV z mesta,
Qp priemerny denny bezddavy pritok OV zo spracovatelskych odvetvi,

Qs priemerny denny pritok balastnych vod,
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Kq s&initel dennej nerovnomernosti je pri obciach do 1000 atgev 1,5;
od 1000 do 5000 obyvdwy 1,4; od 5000 do 25000 obyvatel 1,35,

Kip ~ Sinitel dennej nerovnomernosti v priemysle.

Denny vyp@tovy (navrhovy) pritok Q= Qy. Maximalny hodinovy bezddovy pritok

Qn sa vypéaita zo vrahu, ktory da vysSiu hodnotu:

Qn = (Quam Ky Ky +Quyp Ky ) 124+ Qg (2.3)
Qn = (Quam Ky +Q24P'kdp'kdh)/24+QB (2.4)
kde Ik je siinitel maximalnej hodinovej nerovnomernosti fjad

CSN 756401 (Tab. 2-1)

Keh  SWinitel dennej nerovnomernosti pre priemyslové OV.

Tab. 2-1 S&initel maximéalnej a minimalnej hodinovej nerovnomernostiky, a kyin (Sélek — Tlapak, 2006)

Potet pripojenych obyvatel 30 40 50 75 100 300 400 500
Sowinitel max. hod. nerovnonérnosti 72 69 67 63 59 4,4 3,5 2,6
Sowinitel min. hod. nerovnomérnosti 0 0 0 0 0 0 0 0
Potet pripojenych obyvatel (103) 1 2 5 10 20 30 50 100
Souwinitel max. hod. nerovnonérnosti 22 21 2 2 1,9 1,8 1,7 15

Sowinitel min. hod. nerovnomgrnosti 06 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,5

Minimalny hodinovy pritok splaskovych vod padCSN 75 6401 sa vygfta zo

vztahu:
Qumin = (Qaam Ky Kimin + Qasp Ky + Qgrin )24 (2.5)

ZloZenie odpadovych vod (OV) vyZzaduje prieskum #&eavdvzoriek na mieste. Ako
najvhodnejSie sa ukazuje stanovenie zloZenia O¥ hdtlinovych zlievanych odberov
(Salek - Tlapak, 2006), stanovenych v zakladnyainyoh obdobiach a ddbvom,
normalnom a bezddbvom obdobi. VEmi potrebné je aj stanovenie zloZenia
pociatocného dad’ového odtoku a zloZenie @giatocného odtoku zo stokovej siete z
privalovych zrazok ( aj z dévodu navrhu odiavacej komory a dafovej nadrze).

Sasné skusenosti ukazuja, Ze najdélezitejSim prvkkiory spbsobuje kolmataciu
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filtracného prostredia, su silno zistené odtoky zo z#atkov privalovych dafov a zlé
vyhotovenie mechanického prastenia (odlabovacia komora - lapak piesku -

usadzovacia nadrz).

Orienta&né udaje o zlozeni OV podSN 75 6402 st uvedené v Tab. 2-2, orieéméa

hodnoty Specifického zdistenia na jedného obyvditesu uvedené v Tab. 2-3.

Tab. 2-2 Orientaéni daje zneisténi odpadnich vod podleCSN 75 6402

Druh znecisténi Latky [g.d-1.obyv-1]

Mineralni Organické VeSkeré BSK5
Nerozpusgné latky usaditelné 10 30 40 20
Nerozpusgné latky neusaditelné 5 10 15 10
Rozpusgné latky 75 50 125 30
Celkem 90 90 180 60

Tab. 2-3 Orientaéni hodnoty specifické produkce zn&sténi [g.d}] na jednoho obyvatele CSN 75 6402)

Latky Mineralni  Organické VeSkeré BSKs CHSK Neek Pee
Nerozpusgné usaditelné 10 30 40 20 40 1 0,2
Nerozpus&né neusaditelné 5 10 15 10 20 - -
Rozpusgné 75 50 125 30 60 10 23
Celkem 90 90 180 60 120 11 25

2.3 Odpadna voda

Odpadné voda je vSetka voda, ktora bola pouzitdmétnostiach, gmohospodarstve a
priemysle a pri tom zmenila svoje vlastnosti — k@hne napr. teplotu, chemické napr.
pH. Hlavne poki& by mohla ovplyvni akos’ povrchovych alebo podzemnych véd
(Hlavinek — Prax — HIustik - Mifek, 2006).

Delenie odpadovych véd:

» splaskové — vody pochadzajuce z domacnosti (zaebdkychyi, jedalni atd.) a
su odvadzané kanalizaciou,

* priemyslové — pochadzaju z technologickych procesovpriemyselnych
podnikoch a prevadzkach,

* infek¢cné — obsahuju Y&€é mnozstvo choroboplodnych zarodkov nebémpp
povahy,

ez pd’nohospodarstva a pmohospodarskej vyroby,

e zrazkoveé — daf¥ové povrchové vody,

» ostatné odpadoveé vody.
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2.4 Popis technologie KCOV

Technologické linka KOV v DraZoviciach zatta:

1. stupé mechanického preédtenia — dafovy oddelova, dafovu zdrz,
typizovany Strbinovy lapapiesku horizontélny a typizovana Strbinova

usadzovacia nadrz,

2. stupe biologickéhocistenia - tri koréove polia horizontalne pretekané s

porastom rakosia obecného,

3. dcistovaci stupg — plytkd nizkozéazova stabilizén4d nadrz s

prevladajucimi aerobnymi podmienakmi.
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3 Odrahéovacia komora

Odrahtovacie komory patria k najdélezitejSim a zatiokenajzlozitejSim objektom na
stokovej sieti z Padiska hydraolického, hygienického aj konStn#ho, priom tieto
jednotlivé Padiska sa vzajomne ovpliuju a Gzko spolu suvisia. Zdravotne inZinierska
problematika othhtovacich komér suvisi s celkovym konéapm rieSenim stokovych
sieti, s naslednym navrhom technoléggtenia odpadovych vod aj s otazkatistoty
recipientu (M&in , 1980).

3.1 Zakladné rozdelenie:

e odrahiovacie komory s prepadom,
» odrahiovacie komory so Skrtiacou ti@u,
» ollahcovacie komory s prepadajucimetim,

» odrahtovacie komory s horizontalnou deliacou doskou Z@té komory.

3.1.1 Odrahé¢ovacie komory s prepadom
e priamym ¢elnym) - k odahtovaniu dochadza priamom smere, tj. v smere osy

privodnej stoky. Rozdiel medzi jednotlivymi typrme y orientacii prelivu na

smer pritoku. Pozname prepad kolmy, Sikmy, oblukéwyeny.

Obr. 3.1 Typy od’ahéovacich komdr s priamym prelivom

* botnym - smer othhiovania je odkloneny od smeru privodnej stoky. Kvoli

zvySeniu @innosti sa konstruuju prepady v obluku, kde sa iwauddstredivej
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sily prudiacej vody a tiez obojstranné prepady &taumo#uju znizt
konstrukini dZku od’ahtovacej komory oproti jednostrannému prepadul.

[®]
£

—
T

—
o

['D]
1

Obr. 3.2. Typy od’ahéovacich komér s b&nym prelivom

3.1.2 Odrahé¢ovacie komory so Skrtiacou tra’ou
» pbsobenim Useku s menSim priemerom (SkrtiacaioujavioZzeného medzi

odlargovaciu komoru a stoku vedenilOV sa hladina v komore vzduiva a vtok
do odtokového potrubia sa zahlcuje. Usek Skrtidcatie teda pracuje pod
tlakom, prtom jeho prietokova kapacita sa v zavislosti na pehiladiny v
odrahtovacej komore meni len i malo (Miéin , 1980).

3.1.3 Odrahéovacie komory s prepadajucim l&om (Strbinové komory)
e pracuju na principe roztievania prepadajucehodom kedy normalne prietoky

s nizkou hladinou prepadaju cez Uzku Strbinu decpe uloZeného Iabu z
ktorého odtekaju n&OV. Pri zvySenych prietokoch ako si napr. da# sa
prepadajuci 14 rozdeli preom mnozstvo vody na &éenu hodnotu odteka do

recipientu.
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Obr. 3.4. Typy od’ahéovacich komér s prepadajacim [gom

3.1.4 Odrahéovacie komory s horizontalnou deliacou doskou - etave

podobny princip ako pri prepadajucontilkkedy dochadza k horizontalnemu
deleniu prietoku ale v tomto pripade je delenieezgené deliacou doskou
(britom), ktory je umiestneny v &enej vysSke ktord sa stanovycanym

pomerom delenia. Pri beZznych prietokoch je delidmska podtekan& avsak pri
zvySenych prietokoch nastava delenie¢dié@ mnozstvo ako je éené sa oddeli

na brite a je odvadzané do recipientu.

s < —
—_— _>
L g |
—_—
1]
—_— ey
\I

L 7 |

Obr. 3.5. Typy od’ahé¢ovacich komér s horizontalnou deliacou doskou
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4 Metodika vyskumu

Vyskum &innosti odahiovacej komory vychadza z predpokladu, Ze komomn@ne
poddimenzovana a tym nevyhovuje potrebam na ddés@tmddelenie zvySenych
dazlovych prietokov. Jediné mozné rieSenie tohto stgeu sanacia samotnej
konStrukcie otlahiovacej komory. Metodika vyskumu za zaobera najmep@anim
jednotlivych rieSeni,¢i uz stavajucich alebo navrhovanych. Jednotliv&etga su

popisané niZSie.

Jednym z rieSeni mdzetbynizenie prepadovej hrany stavajucej konstruk&tiavajuca
konStrukcia je rieSena ako lahtovacia komora s dmym jednostrannym prepadom so
Sikmou hranou kde je prepadova hrana tvorena hraamotnéholabu bez navySenia.
Dodat@nym rieSenim ktoré sa ukazalothye(&inné, alebo az priamo zhorSujlce stav
bola inStalacia vysSej prepadovej hrany v podolesalrej foSne. Toto rieSenie viedlo k

zhorSeniu stavu a zahlcovaniu Skrtiacej trate.

Dalsim rieSenim je zniZenie sklonuRabe a zv&enie odpadového potrubia. Znizenim
sklonu potrubia pred Skrtiacou fral znizime rychlas pridenia a tym zvySime vysSku
vzdutia. Toto rieSenie je tiez nevhodné pretoZeutiedhladiny nebolo dostainé na
dosiahnutie prepadovej hrany.

Kombiné&ciou viacerych rieSeni sme sa dopracovalakrhovanému stavu t.j. zniZzenie
prepadovej hrany, zniZzenie skloriabu, vytvorenie obojstranného prepadu azeéie

odpadového potrubia.
4.1 Hydraulické kritéria Z Pabu s obojstrannym b@&nym prepadom

Hydraulické rieSenie d@htovacej komory s bimym prepadom mézeme rozdetio
tychto zakladnycltasti:

« vyposet dzky prepadovej hrany,
« vyposet prekr@enia prietoku Qhr n@0V,
+ uréenie dzky Skrtiacej trate.

Pri ndvrhu je mozné vychadza vysledkov Hummela, ktory spracoval nomogramy,
na odahtovacie komory so Skrtiacou ti@u s bénym prelivom, Waka ktorym
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moézeme stano¥idizku prelivnej hrany v zavislosti na kahtovacom mnozstve.
Tiez spracoval pomocné grafy pre vypb Skrtiacej trate a pre stanovenie
prekrateni hrantného prietoku Qhr ndOV.

4.2 Bocény prepad

O vypcatet bainého prepadu sa pokuSala rada autorov, ale icledkaglsa rozchadzaju
so skuténog’ou a znane sa od seba liSia pretoze stanovetiiydprelivnej hrany
odlaitovacej komory s hmym prepadom je VYeni tazké a nesie v sebe l'ae
problémov. Pgas dlhého obdobia navrhov dimenzovania sa vytvaomdny paiet
vzorcov, su to napr. rovnice a vzorce fmd.utza, Schafernaka, Judta, ale aj metédy

pod’a de Marchiho, Kunstatského a mnohy&isich.

Vel'mi znamy a pouzivany v stokovani jetah Lutzov, potla Lutza je teoreticky tvar

prepadovej krivky :

= 3dv 1 1 (4.1)
129\ Jy+k Jh+k '
2 ain2
kde k=Y sin“A
29
X vzdialenos od z&iatku prepadu [ m ]
y vySka prepadajlcej vody vo vzdialenosti x [ m ]
h vySka hladiny pritekajucej vody nad prelivom [m
d priemerna Sirka pritekajucej vody nad prelivggrdani pomerom
_Q
d=—[m
y [m]

% pritokova rychlog vody [ m.s-1 ]

Q prepadajice mnozstvo vody [ m3.s-1 ]

o uhol medzi smerom pritekajacej vody a prelivom

U s&initel’ (0,61)
Pri tangencialnom pripojeni prelivu v bwej stene jen = 0 a pre y = 0 by bolo x
nekonéné, v praxi nie je treba dosiahthaniZzenie prepadovej krivky az na nulu a
ponechdva sa na konci prepadtitarhodnota y = h/n (napr. n = 20, t.j. Ze prepadov
vySku znizujeme na konci prepadu na 1/20 pévodregguovej vysky). (Miin, 1980)
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Dizka prelivnej hrany odlafovacej komory je

b=—2 ~(vn-1) (4.2)
091h?

Obojstranny bény preliv nam neumaiuje kapacitne nahratlijednostranny preliv s
dvojnasobnou prelivnou hranou, pretoze na zakladeletovych vyskumov bolo
prikdzané, Ze idku prelivnej hrany obojstranného dm&ho prelivu mézeme skréti

max. o 30%.

4.3 Laboratorny model

Laboratérny model Iabu odahtovacej komory, ktory je zostrojeny v laborat6riu
UVHK, je rozdeleny na tri samostattasti, resp. hydraulické bloky:

* Natok
« Zlab s premnnym sklonom
* Odtok

Natok je opatreny prizovym tesnenim ktoré umgé plynulé napojenie solabom.
Zrab je zaveseny na provizérnych drziakoch, ktoréezp@uja, 'ahki manipulaciu a
zmenu sklonu. Odtok je rieSeny s vodnym skokom mbgochadzalo k ovplyvneniu

hladiny vody v Zabe.
Akumulatna nadrz, slizi iba pre grerpavanie vody, je uvaZzovana ako samostéisa

4.3.1 Zostavenie laboratorneho modelu
Na zostavenielabu odahiovacej komory sme pouZili polystyrén, laminat, @od’ové

T profily 150 cm, potrubie z PVC o priemere 30 ac2d. Cely Zab sme umiestnili do
existujuceho modelu s cirkulaciou vody vytvorenéhgolypropylénovych dosiek o

hrubke 1cm.

V prvej faze pripravy laboratérneho modelu boloneuvytvort’ formu A'abu z vopred
pripraveného polystyrénu. Ten sme narezali na kiisg 30 cm, ktoré sme nésledne

vyrezali a vybrusili do poZadovaného tvaru.

Jednotlivé kusy sme zlepili lepidlom a natreli walny brasnym tmelom. Po
zaschnuti sme Sablonu prebrusili a zarovnali vSétigny ktoré by mohli nariga

povrch p@as laminatovania.

~ 26 ~



Sablénu Fabu sme obalili laminatom a na spodfa® sme umiestnili dva otevé T

profily na spevnenie dna a zabegzpae roviny celéholabu.

Na natok sme umiestnili potrubie z PVC o priemebeck a prizové tesnenie. Vytok

sme osadili potrubim o priemere 20 cm rovnakéheeriét.

Zrab sme umiestnili do existujiceho modelu z cirkisde/ody pomocou samospadu a
Styroch ¢erpadiel. Po prvych meraniach bola potrebna koeekwmiepadovej vysSky

prelivnej hrany.

Obr. 4.1 Diel formy natrety tmelom
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Obr. 4.3 NanaSanie laminatu na formu

3

~ 28 ~



Obr. 4.5 Ocd’ové T profily

Obr. 4.4 Zalaminatovana forma

Obr. 4.7 Zrab pred zrezanim

Obr. 4.6 Vyznatenie vysky prelivnej hrany
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Obr. 4.8 Pouzitie modelu lapaku piesku pre umiestree otvoreného laminatového Pabu

Obr. 4.9 Polrad na model odahé¢ovacej komory
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Obr. 4.11 Zrab s prepazkami
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Obr. 4.13 Vykres navrhovaného stavu
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4.4 Meranie prietoku v laboratoriu

Pri merani prietokov vIAabe som vyuzZil Usek za vytokom aby som pomernenpres
mnozstvo vody odtekajucej do Skrtiacej trate. Najmom meral prietoky od
jednotlivych¢erpadiel a potom kombinacie s postupnym navySovamietoku.

Meranie prietokov na modely bolasovo naréné a pravdepodobne nie prili§ presné.

- = e -

Obr. 4.14 Meranie vySky hladiny v priebehu prietokuvody

Obr. 4.15 Nastavenie sklonu otvoreného zlabu
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5 Spracovanie a vyhodnotenie vysledkov
5.1 Teoretické stanovenie mernej krivky a rezimu pradera

Pri teoretickom spracovani vysledkov sme vychadzaliacerych predpokladov. A to
napr. z variabilitou sklonulabu, konStantnou rychltsu v privadzacom potrubi, s
obojstrannym prepadom, rovnomernym znizovanim éketlpriemeru labu pred

Skrtiacou tréou. Preto sme pdtali s viacerymi sklonmi a prierezmi. Pozorovamy |
prietok na konci Fabu a vySka vzdutia vodnej hladiny. Jednotlivé Wp®u uvedené
v tabu’kach Tab 5.1 az 5.41 a graficky znazornené v grefa@af 5.1 az 5.48.
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Sklon Z’abu 0,5%.

Vnitfni pramér

potrubi 300 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 0,50 [%o]
Coriolisovo C. a 1,05
Tab. 5.1 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o][m] R [m] C vim/s] QJl/s] B[m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,08 0,09 0,06 0,11 0,12
0,03 0,004 0,19 0,02 57,42 0,18 0,65 0,18 0,16
0,05 0,008 0,25 0,03 62,27 0,25 1,90 0,22 0,19
0,07 0,013 0,30 0,04 65,38 0,30 3,73 0,25 0,19
0,09 0,018 0,35 0,05 67,75 0,34 6,13 0,27 0,19
0,11 0,023 0,39 0,06 69,59 0,38 8,98 0,29 0,19
0,13 0,029 0,43 0,07 71,01 0,41 12,17 0,30 0,19
0,15 0,035 0,47 0,08 72,16 0,44 15,62 0,30 0,18
0,18 0,045 0,55 0,08 73,21 0,47 21,07 0,30 0,16
0,2 -
0,18
0,16
EO,lﬁl
£
< 0,12
.;. ’
0
o 0,1
<]
3
e 0,08
0,06
0,04
0,02
0 T T T T T T 1
0 2,5 5 7,5 12,5 15 17,5 20 22,5

Pratok Q [m3/s]

Graf 5.1 Zavislog’ prietoku na prieto¢nej vySke
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Vnitfni pramér

potrubi 280 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 0,50 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05
Tab. 5.2 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] Ql/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,10 0,09 0,06 0,10 0,12
0,03 0,004 0,19 0,02 58,06 0,19 0,70 0,17 0,17
0,05 0,008 0,24 0,03 62,98 0,26 2,08 0,21 0,19
0,07 0,013 0,29 0,04 66,02 0,31 3,99 0,24 0,19
0,08 0,016 0,32 0,05 67,23 0,33 5,16 0,25 0,19
0,09 0,018 0,34 0,05 68,23 0,35 6,40 0,26 0,19
0,10 0,021 0,36 0,06 69,13 0,37 7,74 0,27 0,19
0,12 0,025 0,40 0,06 70,10 0,39 9,92 0,28 0,18
0,14 0,029 0,44 0,07 70,70 0,41 11,90 0,28 0,17
0,16
0,14
0,12
E
=
o O,1
e
kS
@
,§ 0,08
2
% 0,06
0,04
0,02
0 T T T T 1
0 2,5 5 7,5 10 12,5

Pritok Q [m3/s]

Graf 5.2 Zavislog’ prietoku na prieto¢nej vySke
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Vnitfni pramér

potrubi 260 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon I 0,50 [%o]

Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.3 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QJl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 48,39 0,09 0,06 0,10 0,12
0,03 0,003 0,18 0,02 57,33 0,18 0,60 0,17 0,16
0,05 0,007 0,24 0,03 61,97 0,24 1,71 0,20 0,18
0,07 0,012 0,28 0,04 65,13 0,29 3,37 0,23 0,18
0,08 0,014 0,31 0,05 66,38 0,32 4,40 0,24 0,19
0,09 0,016 0,33 0,05 67,41 0,34 5,49 0,25 0,18
0,10 0,019 0,35 0,05 68,32 0,36 6,68 0,25 0,18
0,12 0,024 0,39 0,06 69,82 0,39 9,26 0,26 0,17
0,13 0,027 0,41 0,06 70,43 0,40 10,63 0,26 0,17
0,14 -
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Vnitfni pramér

potrubi 240 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 0,50 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.4 Stanovenie prietoku

h [m] S[nf] o[m] R [m] c vim/s] QIJl/s] B[m] Fr

0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 47,48 0,08 0,05 0,10 0,12
0,03 0,003 0,17 0,02 57,41 0,18 0,58 0,16 0,16
0,05 0,007 0,23 0,03 61,90 0,24 1,63 0,19 0,18
0,07 0,011 0,27 0,04 65,03 0,29 3,21 0,22 0,18
0,08 0,013 0,30 0,04 66,19 0,31 4,13 0,23 0,18
0,09 0,016 0,32 0,05 67,21 0,33 5,16 0,23 0,18
0,10 0,018 0,34 0,05 68,07 0,35 6,23 0,24 0,17
0,11 0,020 0,36 0,06 68,85 0,37 7,40 0,24 0,17
0,12 0,023 0,38 0,06 69,43 0,38 8,56 0,24 0,16
0,14 -
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Vnitfni pramér

potrubi 220 mm
Souc. Drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 0,50 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.5 Stanovenie prietoku

h [m] S[nf] o[m] R [m] C vm/s] Ql/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 47,81 0,09 0,05 0,09 0,12
0,02 0,001 0,13 0,01 49,86 0,10 0,11 0,13 0,12
0,03 0,003 0,17 0,02 57,21 0,17 0,54 0,15 0,16
0,04 0,005 0,19 0,02 59,78 0,21 0,98 0,17 0,17
0,05 0,007 0,22 0,03 61,84 0,24 1,55 0,18 0,17
0,06 0,008 0,24 0,03 63,47 0,26 2,22 0,20 0,17
0,08 0,013 0,28 0,04 65,99 0,31 3,86 0,21 0,17
0,10 0,017 0,33 0,05 67,80 0,34 5,79 0,22 0,17
0,11 0,019 0,35 0,05 68,52 0,36 6,83 0,22 0,16
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Vnitfni pramér

potrubi 200 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon I 0,50 [%o]

Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.6 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] Ql/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 48,20 0,09 0,05 0,09 0,12
0,02 0,002 0,13 0,01 53,48 0,13 0,21 0,12 0,14
0,03 0,003 0,16 0,02 57,01 0,17 0,50 0,14 0,16
0,04 0,005 0,19 0,02 59,79 0,21 0,94 0,16 0,17
0,05 0,006 0,21 0,03 61,63 0,24 1,43 0,17 0,17
0,06 0,008 0,23 0,03 63,27 0,26 2,06 0,18 0,17
0,08 0,012 0,27 0,04 65,70 0,30 3,55 0,20 0,17
0,09 0,014 0,29 0,05 66,65 0,32 4,41 0,20 0,16
0,10 0,016 0,31 0,05 67,43 0,34 5,29 0,20 0,15
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Sklon ZA’abu 1,0%.

Vnitfni pramér

potrubi 300 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon I 1,00 [%o]

Coriolisovo C. a 1,05

Tab. 5.7 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o][m] R [m] C vim/s] QJl/s] B[m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,08 0,12 0,09 0,11 0,24
0,03 0,004 0,19 0,02 57,42 0,25 0,92 0,18 0,33
0,05 0,008 0,25 0,03 62,27 0,35 2,68 0,22 0,37
0,07 0,013 0,30 0,04 65,38 0,42 5,28 0,25 0,38
0,09 0,018 0,35 0,05 67,75 0,49 8,66 0,27 0,39
0,11 0,023 0,39 0,06 69,59 0,54 12,70 0,29 0,38
0,13 0,029 0,43 0,07 71,01 0,59 17,21 0,30 0,37
0,15 0,035 0,47 0,08 72,16 0,63 22,09 0,30 0,35
0,18 0,045 0,55 0,08 73,21 0,66 29,80 0,30 0,31
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Vnitfni pramér

potrubi 280 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 1,00 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.8 Stanovenie prietoku

h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] Ql/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,10 0,12 0,09 0,10 0,24
0,03 0,004 0,19 0,02 58,06 0,26 1,00 0,17 0,33
0,05 0,008 0,24 0,03 62,98 0,36 2,94 0,21 0,37
0,07 0,013 0,29 0,04 66,02 0,44 5,65 0,24 0,39
0,08 0,016 0,32 0,05 67,23 0,47 7,30 0,25 0,39
0,09 0,018 0,34 0,05 68,23 0,50 9,04 0,26 0,39
0,10 0,021 0,36 0,06 69,13 0,53 10,95 0,27 0,38
0,12 0,025 0,40 0,06 70,10 0,56 14,03 0,28 0,36
0,14 0,029 0,44 0,07 70,70 0,58 16,82 0,28 0,34
0,16 ~
0,14

__0,12

E,

=

£ o1

>

Y

O

,5 0,08

(o]

2

o
0,06
0,04
0,02

0 T T T T T T T 1
0 2,5 5 7.5 10 12,5 15 17,5 20

Priatok Q [m?/s]

Graf 5.9 Zavislog’ prietoku na prieto¢nej vySke

~ 45 ~



Vnitfni pramér

potrubi 260 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon I 1,00 [%o]

Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.9 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QJl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 48,39 0,13 0,09 0,10 0,25
0,03 0,003 0,18 0,02 57,33 0,25 0,85 0,17 0,32
0,05 0,007 0,24 0,03 61,97 0,34 2,41 0,20 0,36
0,07 0,012 0,28 0,04 65,13 0,41 4,77 0,23 0,37
0,08 0,014 0,31 0,05 66,38 0,45 6,22 0,24 0,37
0,09 0,016 0,33 0,05 67,41 0,48 7,76 0,25 0,37
0,10 0,019 0,35 0,05 68,32 0,50 9,44 0,25 0,36
0,12 0,024 0,39 0,06 69,82 0,55 13,09 0,26 0,35
0,13 0,027 0,41 0,06 70,43 0,57 15,04 0,26 0,34
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Vnitfni pramér

potrubi 240 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 1,00 [%eo]
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.10 Stanovenie prietoku

h [m] S[nf] o[m] R [m] c vim/s] QIJl/s] B[m] Fr

0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 47,48 0,12 0,07 0,10 0,23
0,03 0,003 0,17 0,02 57,41 0,25 0,83 0,16 0,32
0,05 0,007 0,23 0,03 61,90 0,34 2,30 0,19 0,35
0,07 0,011 0,27 0,04 65,03 0,41 4,53 0,22 0,36
0,08 0,013 0,30 0,04 66,19 0,44 5,84 0,23 0,36
0,09 0,016 0,32 0,05 67,21 0,47 7,29 0,23 0,36
0,10 0,018 0,34 0,05 68,07 0,49 8381 0,24 0,35
0,11 0,020 0,36 0,06 68,85 0,52 10,46 0,24 0,34
0,12 0,023 0,38 0,06 69,43 0,54 12,11 0,24 0,33
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Vnitfni pramér

potrubi 220 mm
Souc. Drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 1,00 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05
Tab. 5.11 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 47,81 0,12 0,07 0,09 0,24
0,02 0,001 0,13 0,01 49,86 0,14 0,16 0,13 0,25
0,03 0,003 0,17 0,02 57,21 0,25 0,77 0,15 0,32
0,04 0,005 0,19 0,02 59,78 0,29 1,38 0,17 0,33
0,05 0,007 0,22 0,03 61,84 0,34 2,19 0,18 0,35
0,06 0,008 0,24 0,03 63,47 0,37 3,14 0,20 0,35
0,08 0,013 0,28 0,04 65,99 0,44 5,46 0,21 0,35
0,10 0,017 0,33 0,05 67,80 0,49 8,18 0,22 0,33
0,11 0,019 0,35 0,05 68,52 0,51 9,65 0,22 0,32
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0,1
E
= 0,08
g
)
S
N
.6 0,06
o
S
o
0,04
0,02
0 T T T T 1
0 2,5 5 7,5 10 12,5

Pritok Q [m3/s]

Graf 5.12 Zavislog’ prietoku na prietoénej vySke

~ 48 ~



Vnitfni pramér

potrubi 200 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 1,00 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.12 Stanovenie prietoku

h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] Ql/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 48,20 0,12 0,07 0,09 0,24
0,02 0,002 0,13 0,01 5348 0,19 0,30 0,12 0,29
0,03 0,003 0,16 0,02 57,01 0,24 0,71 0,14 0,31
0,04 0,005 0,19 0,02 59,79 0,29 1,33 0,16 0,33
0,05 0,006 0,21 0,03 61,63 0,33 2,03 0,17 0,34
0,06 0,008 0,23 0,03 63,27 0,37 2,92 0,18 0,34
0,08 0,012 0,27 0,04 65,70 0,43 5,02 0,20 0,33
0,09 0,014 0,29 0,05 66,65 0,45 6,23 0,20 0,32
0,10 0,016 031 0,05 67,43 0,48 7,48 0,20 0,31
0,12 -
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Sklon A’abu 2,0%.

Vnitfni pramér

potrubi 300 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon I 2,00 [%o]

Coriolisovo C. a 1,05

Tab. 5.13 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o][m] R [m] C vim/s] QJl/s] B[m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,08 0,17 0,13 0,11 0,48
0,03 0,004 0,19 0,02 57,42 0,35 1,30 0,18 0,66
0,05 0,008 0,25 0,03 62,27 0,49 3,79 0,22 0,74
0,07 0,013 0,30 0,04 65,38 0,60 7,47 0,25 0,77
0,09 0,018 0,35 0,05 67,75 0,69 12,25 0,27 0,78
0,11 0,023 0,39 0,06 69,59 0,76 17,96 0,29 0,77
0,13 0,029 0,43 0,07 71,01 0,83 24,33 0,30 0,74
0,15 0,035 0,47 0,08 72,16 0,88 31,24 0,30 0,71
0,18 0,045 0,55 0,08 73,21 0,94 42,14 0,30 0,63
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Vnitfni pramér

potrubi 280 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 2,00 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.14 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] Ql/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,10 0,17 0,12 0,10 0,48
0,03 0,004 0,19 0,02 58,06 0,37 1,41 0,17 0,67
0,05 0,008 0,24 0,03 62,98 0,51 4,15 0,21 0,75
0,07 0,013 0,29 0,04 66,02 0,62 7,99 0,24 0,77
0,08 0,016 0,32 0,05 67,23 0,67 10,32 0,25 0,77
0,09 0,018 0,34 0,05 68,23 0,71 12,79 0,26 0,77
0,10 0,021 0,36 0,06 69,13 0,74 15,49 0,27 0,77
0,12 0,025 0,40 0,06 70,10 0,79 19,84 0,28 0,73
0,14 0,029 0,44 0,07 70,70 0,81 23,79 0,28 0,68
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Vnitfni pramér

potrubi 260 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 2,00 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.15 Stanovenie prietoku

h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QJl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 48,39 0,18 0,13 0,10 0,49
0,03 0,003 0,18 0,02 57,33 0,35 1,20 0,17 0,65
0,05 0,007 0,24 0,03 61,97 0,48 341 0,20 0,71
0,07 0,012 0,28 0,04 65,13 0,59 6,74 0,23 0,74
0,08 0,014 031 0,05 66,38 0,63 8,80 0,24 0,74
0,09 0,016 0,33 0,05 67,41 0,67 10,97 0,25 0,74
0,10 0,019 035 0,056 68,32 0,71 13,36 0,25 0,73
0,12 0,024 0,39 0,06 69,82 0,77 1851 0,26 0,70
0,13 0,027 0,41 0,06 70,43 0,80 21,26 0,26 0,68
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Vnitfni pramér

potrubi 240 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 2,00 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.16 Stanovenie prietoku

h [m] S[nf] o[m] R [m] c vim/s] QIJl/s] B[m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 47,48 0,17 0,10 0,10 0,47
0,03 0,003 0,17 0,02 57,41 0,35 1,17 0,16 0,65
0,05 0,007 0,23 0,03 61,90 0,48 3,25 0,19 0,70
0,07 0,011 0,27 0,04 65,03 0,58 6,41 0,22 0,72
0,08 0,013 0,30 0,04 66,19 0,63 8,26 0,23 0,72
0,09 0,016 0,32 0,05 67,21 0,67 10,31 0,23 0,71
0,10 0,018 0,34 0,05 68,07 0,70 12,46 0,24 0,70
0,11 0,020 0,36 0,06 68,85 0,73 14,80 0,24 0,68
0,12 0,023 0,38 0,06 69,43 0,76 17,12 0,24 0,65
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Vnitfni pramér

potrubi 200 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 2,00 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.17 Stanovenie prietoku

h [m] S[nf] o[m] R[m] C v [m/s] Q [I/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 48,20 0,18 0,11 0,09 0,48
0,02 0,002 0,13 0,01 53,48 0,27 0,43 0,12 0,57
0,03 0,003 0,16 0,02 57,01 0,34 1,00 0,14 0,62
0,04 0,005 0,19 0,02 59,79 0,42 1,87 0,16 0,66
0,05 0,006 0,21 0,03 61,63 0,47 2,87 0,17 0,67
0,06 0,008 0,23 0,03 63,27 0,52 4,13 0,18 0,68
0,08 0,012 0,27 0,04 65,70 0,61 711 0,20 0,66
0,09 0,014 0,29 0,05 66,65 0,64 8,81 0,20 0,64
0,10 0,016 0,31 0,05 67,43 0,67 10,58 0,20 0,62
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Sklon Z’abu 5,0%.

Vnitfni pramér

potrubi 300 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon I 5,00 [%o]

Coriolisovo C. a 1,05

Tab. 5.18 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf]  o[m] R [m] c vm/s] Q]Jl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,08 0,28 0,20 0,11 1,20
0,03 0,004 0,19 0,02 57,42 0,56 2,06 0,18 1,65
0,05 0,008 0,25 0,03 62,27 0,77 6,00 0,22 1,85
0,07 0,013 0,30 0,04 65,38 0,94 11,80 0,25 1,92
0,09 0,018 0,35 0,05 67,75 1,09 19,37 0,27 1,94
0,11 0,023 0,39 0,06 69,59 1,21 28,40 0,29 1,92
0,13 0,029 0,43 0,07 71,01 1,31 38,48 0,30 1,85
0,15 0,035 0,47 0,08 72,16 1,40 49,40 0,30 1,77
0,18 0,045 0,55 0,08 73,21 1,48 66,63 0,30 1,56
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Vnitfni pramér

potrubi 280
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 5,00
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.19 Stanovenie prietoku

mm

[%o]

h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,10 0,28 0,19 0,10 1,21
0,03 0,004 0,19 0,02 58,06 0,59 2,23 0,17 1,67
0,05 0,008 0,24 0,03 62,98 0,81 6,57 0,21 1,86
0,07 0,013 0,29 0,04 66,02 0,98 12,63 0,24 1,93
0,08 0,016 0,32 0,05 67,23 1,05 16,33 0,25 1,94
0,09 0,018 0,34 0,05 68,23 1,12 20,22 0,26 1,93
0,10 0,021 0,36 0,06 69,13 1,18 24,49 0,27 1,91
0,12 0,025 0,40 0,06 70,10 1,24 31,37 0,28 1,82
0,14 0,029 0,44 0,07 70,70 1,29 37,62 0,28 1,70
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0,14
_012
E
=
£ 0,1
37}
==
-
(O
50,08
(=]
:‘é’
o

o
o
)}

0 10

Graf 5.22 Zavislog’ prietoku na prietoénej vySke

20
Prutok Q [m3/s]

~ 58 ~

30



Vnitfni pramér

potrubi 260 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon 5,00 [%o]

Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.20 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R[m] C v [m/s] Q [I/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 48,39 0,28 0,20 0,10 1,23
0,03 0,003 0,18 0,02 57,33 0,56 1,89 0,17 1,62
0,05 0,007 0,24 0,03 61,97 0,76 5,40 0,20 1,78
0,07 0,012 0,28 0,04 65,13 0,93 10,66 0,23 1,85
0,08 0,014 0,31 0,05 66,38 1,00 13,91 0,24 1,85
0,09 0,016 0,33 0,05 67,41 1,06 17,35 0,25 1,84
0,10 0,019 0,35 0,05 68,32 1,12 21,12 0,25 1,82
0,12 0,024 0,39 0,06 69,82 1,22 29,27 0,26 1,74
0,13 0,027 0,41 0,06 70,43 1,27 33,62 0,26 1,69
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Vnitfni pramér

potrubi 240 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 5,00 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.21 Stanovenie prietoku

h [m] S[nf] o[m] R [m] C vm/s] Q]Jl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 47,48 0,26 0,16 0,10 1,17
0,03 0,003 0,17 0,02 57,41 0,56 1,85 0,16 1,61
0,05 0,007 0,23 0,03 61,90 0,76 5,15 0,19 1,76
0,07 0,011 0,27 0,04 65,03 0,92 10,14 0,22 1,80
0,08 0,013 0,30 0,04 66,19 0,99 13,06 0,23 1,80
0,09 0,016 0,32 0,05 67,21 1,05 16,31 0,23 1,78
0,10 0,018 0,34 0,05 68,07 1,11 19,70 0,24 1,74
0,11 0,020 0,36 0,06 68,85 1,16 23,40 0,24 1,70
0,12 0,023 0,38 0,06 69,43 1,20 27,07 0,24 1,63
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Vnitfni pramér

potrubi 220 mm
Souc. Drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 5,00 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.22 Stanovenie prietoku

h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr

0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 47,81 0,27 0,16 0,09 1,19
0,02 0,001 0,13 0,01 49,86 0,32 0,35 0,13 1,25
0,03 0,003 0,17 0,02 57,21 055 1,71 0,15 1,59
0,04 0,005 0,19 0,02 59,78 0,66 3,09 0,17 1,67
0,05 0,007 0,22 0,03 61,84 0,75 4,90 0,18 1,73
0,06 0,008 0,24 0,03 63,47 0,84 7,03 0,20 1,75
0,08 0,013 0,28 0,04 65,99 0,98 12,22 0,21 1,73
0,10 0,017 0,33 0,05 67,80 1,09 18,30 0,22 1,66
0,11 0,019 0,35 0,05 68,52 1,14 21,59 0,22 1,60
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Vnitfni pramér

potrubi 200
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 5,00
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.23 Stanovenie prietoku

mm

[%o]

h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 48,20 0,28 0,17 0,09 1,20
0,02 0,002 0,13 0,01 5348 0,42 0,67 0,12 1,43
0,03 0,003 0,16 0,02 57,01 0,54 1,58 0,14 1,56
0,04 0,005 0,19 0,02 59,79 0,66 2,96 0,16 1,65
0,05 0,006 0,21 0,03 61,63 0,74 4,54 0,17 1,68
0,06 0,008 0,23 0,03 63,27 0,83 6,52 0,18 1,69
0,08 0,012 0,27 0,04 65,70 0,96 11,24 0,20 1,65
0,09 0,014 029 0,05 66,65 1,02 13,94 0,20 1,61
0,10 0,016 031 0,05 6743 1,07 16,74 0,20 1,55
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Sklon A’abu 10,0%.

Vnitfni pramér

potrubi 300 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon I 10,00 [%o]

Coriolisovo C. a 1,05

Tab. 5.24 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R [m] C vm/s] Q]Jl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,08 0,39 0,28 0,11 2,41
0,03 0,004 0,19 0,02 57,42 0,79 2,92 0,18 3,29
0,05 0,008 0,25 0,03 62,27 1,10 8,48 0,22 3,70
0,07 0,013 0,30 0,04 65,38 1,33 16,69 0,25 3,83
0,09 0,018 0,35 0,05 67,75 1,54 27,39 0,27 3,88
0,11 0,023 0,39 0,06 69,59 1,71 40,16 0,29 3,84
0,13 0,029 0,43 0,07 71,01 1,85 54,41 0,30 3,71
0,15 0,035 0,47 0,08 72,16 1,98 69,86 0,30 3,55
0,18 0,045 0,55 0,08 73,21 2,09 94,23 0,30 3,13
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Vnitfni pramér

potrubi 280
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 10,00
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.25 Stanovenie prietoku

mm

[%o]

h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,10 0,39 0,27 0,10 2,42
0,03 0,004 0,19 0,02 58,06 0,83 3,15 0,17 3,35
0,05 0,008 0,24 0,03 62,98 1,15 9,29 0,21 3,73
0,07 0,013 0,29 0,04 66,02 1,38 17,86 0,24 3,86
0,08 0,016 0,32 0,05 67,23 1,49 23,09 0,25 3,87
0,09 0,018 0,34 0,05 68,23 1,58 28,60 0,26 3,86
0,10 0,021 0,36 0,06 69,13 1,66 34,63 0,27 3,83
0,12 0,025 0,40 0,06 70,10 1,76 44,36 0,28 3,65
0,14 0,029 0,44 0,07 70,70 1,82 53,20 0,28 3,41
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Vnitfni pramér

potrubi 260 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 10,00 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.26 Stanovenie prietoku

h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr

0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 48,39 0,40 0,28 0,10 2,46
0,03 0,003 0,18 0,02 57,33 0,79 2,68 0,17 3,24
0,05 0,007 0,24 0,03 61,97 1,07 7,63 0,20 3,57
0,07 0,012 0,28 0,04 65,13 1,31 15,08 0,23 3,69
0,08 0,014 0,31 0,05 66,38 1,42 19,68 0,24 3,70
0,09 0,016 0,33 0,05 6741 1,50 24,53 0,25 3,68
0,10 0,019 035 0,05 68,32 1,59 29,86 0,25 3,63
0,12 0,024 0,39 0,06 69,82 1,73 41,40 0,26 3,48
0,13 0,027 041 0,06 70,43 1,79 4755 0,26 3,38
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Vnitfni pramér

potrubi 240 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon I 10,00 [%o]

Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.27 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R [m] c v [m/s] Q [l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 47,48 0,37 0,22 0,10 2,35
0,03 0,003 0,17 0,02 57,41 0,79 2,61 0,16 3,23
0,05 0,007 0,23 0,03 61,90 1,07 7,28 0,19 3,51
0,07 0,011 0,27 0,04 65,03 1,30 14,34 0,22 3,60
0,08 0,013 0,30 0,04 66,19 1,40 18,47 0,23 3,59
0,09 0,016 0,32 0,05 67,21 1,49 23,06 0,23 3,55
0,10 0,018 0,34 0,05 68,07 1,57 27,86 0,24 3,48
0,11 0,020 0,36 0,06 68,85 1,64 33,09 0,24 3,40
0,12 0,023 0,38 0,06 69,43 1,69 38,29 0,24 3,26
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Vnitfni pramér

potrubi 220 mm

Souc. Drsnosti n 0,009

Podélny sklon | 10,00 [%o]

Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.28 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 47,81 0,38 0,23 0,09 2,37
0,02 0,001 0,13 0,01 49,86 0,45 0,50 0,13 2,50
0,03 0,003 0,17 0,02 57,21 0,78 2,42 0,15 3,18
0,04 0,005 0,19 0,02 59,78 0,93 4,38 0,17 3,35
0,05 0,007 0,22 0,03 61,84 1,07 6,93 0,18 3,45
0,06 0,008 0,24 0,03 63,47 1,18 9,94 0,20 3,50
0,08 0,013 0,28 0,04 65,99 1,38 17,28 0,21 3,46
0,10 0,017 0,33 0,05 67,80 1,54 25,88 0,22 3,31
0,11 0,019 0,35 0,05 68,52 1,61 30,53 0,22 3,20
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Vnitfni pramér

potrubi 200
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 10,00
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.29 Stanovenie prietoku

mm

[%o]

h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 48,20 0,39 0,24 0,09 2,40
0,02 0,002 0,13 0,01 53,48 0,60 0,95 0,12 2,85
0,03 0,003 0,16 0,02 57,01 0,77 2,23 0,14 3,12
0,04 0,005 0,19 0,02 59,79 0,93 4,19 0,16 3,30
0,05 0,006 0,21 0,03 61,63 1,05 6,42 0,17 3,36
0,06 0,008 0,23 0,03 63,27 1,17 9,23 0,18 3,39
0,08 0,012 0,27 0,04 65,70 1,36 15,89 0,20 3,31
0,09 0,014 029 0,05 66,65 1,44 19,71 0,20 3,22
0,10 0,016 031 0,05 6743 151 23,67 0,20 3,10
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Sklon A’abu 12,0%.

Vnitfni pramér

potrubi 300 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 12,00 [%o]
Coriolisovo C. a 1,05
Tab. 5.30 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R [m] C vm/s] Q]Jl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,08 0,43 0,31 0,11 2,89
0,03 0,004 0,19 0,02 57,42 0,87 3,19 0,18 3,95
0,05 0,008 0,25 0,03 62,27 1,20 9,29 0,22 4,44
0,07 0,013 0,30 0,04 65,38 1,46 18,29 0,25 4,60
0,09 0,018 0,35 0,05 67,75 1,68 30,01 0,27 4,66
0,11 0,023 0,39 0,06 69,59 1,87 43,99 0,29 4,61
0,13 0,029 0,43 0,07 71,01 2,03 59,61 0,30 4,45
0,15 0,035 0,47 0,08 72,16 2,17 76,53 0,30 4,26
0,18 0,045 0,55 0,08 73,21 2,29 103,23 0,30 3,75
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Vnitfni pramér

potrubi 280 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 12,00 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.31 Stanovenie prietoku

h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,10 0,43 0,30 0,10 2,90
0,03 0,004 0,19 0,02 58,06 0,91 345 0,17 4,02
0,05 0,008 0,24 0,03 62,98 1,26 10,18 0,21 4,47
0,07 0,013 0,29 0,04 66,02 1,52 19,57 0,24 4,63
0,08 0,016 0,32 0,05 67,23 1,63 25,29 0,25 4,65
0,09 0,018 0,34 0,05 68,23 1,73 31,33 0,26 4,63
0,10 0,021 0,36 0,06 69,13 1,82 37,94 0,27 4,59
0,12 0,025 0,40 0,06 70,10 1,93 48,60 0,28 4,38
0,14 0,029 0,44 0,07 70,70 2,00 58,28 0,28 4,09
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Vnitfni pramér

potrubi 260 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon 12,00 [%o]

Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.32 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 48,39 0,44 0,31 0,10 2,95
0,03 0,003 0,18 0,02 57,33 0,86 2,93 0,17 3,89
0,05 0,007 0,24 0,03 61,97 1,18 8,36 0,20 4,28
0,07 0,012 0,28 0,04 65,13 1,44 16,52 0,23 4,43
0,08 0,014 0,31 0,05 66,38 1,55 21,55 0,24 4,44
0,09 0,016 0,33 0,05 67,41 1,65 26,87 0,25 4,41
0,10 0,019 0,35 0,05 68,32 1,74 32,71 0,25 4,36
0,12 0,024 0,39 0,06 69,82 1,90 45,35 0,26 4,18
0,13 0,027 0,41 0,06 70,43 1,97 52,08 0,26 4,06
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Vnitfni pramér

potrubi 240 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon I 12,00 [%o]

Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.33 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R [m] c vim/s] Q]l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 47,48 0,41 0,24 0,10 2,82
0,03 0,003 0,17 0,02 57,41 0,87 2,86 0,16 3,87
0,05 0,007 0,23 0,03 61,90 1,17 7,97 0,19 4,22
0,07 0,011 0,27 0,04 65,03 1,43 15,71 0,22 4,32
0,08 0,013 0,30 0,04 66,19 1,53 20,23 0,23 4,31
0,09 0,016 0,32 0,05 67,21 1,63 25,26 0,23 4,26
0,10 0,018 0,34 0,05 68,07 1,71 30,52 0,24 4,18
0,11 0,020 0,36 0,06 68,85 1,79 36,24 0,24 4,08
0,12 0,023 0,38 0,06 69,43 1,86 41,94 0,24 3,91
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Vnitfni pramér

potrubi 220 mm

Souc. Drsnosti n 0,009

Podélny sklon | 12,00 [%o]

Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.34 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 47,81 0,42 0,25 0,09 2,85
0,02 0,001 0,13 0,01 49,86 0,49 0,54 0,13 3,00
0,03 0,003 0,17 0,02 57,21 0,86 2,65 0,15 3,81
0,04 0,005 0,19 0,02 59,78 1,02 4,79 0,17 4,02
0,05 0,007 0,22 0,03 61,84 1,17 7,59 0,18 4,14
0,06 0,008 0,24 0,03 63,47 1,30 10,89 0,20 4,19
0,08 0,013 0,28 0,04 65,99 1,51 18,93 0,21 4,16
0,10 0,017 0,33 0,05 67,80 1,69 28,35 0,22 3,97
0,11 0,019 0,35 0,05 68,52 1,76 33,44 0,22 3,84
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Vnitfni pramér

potrubi 200
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 12,00
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.35 Stanovenie prietoku

mm

[%o]

h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 48,20 0,43 0,26 0,09 2,88
0,02 0,002 0,13 0,01 53,48 0,65 1,05 0,12 3,43
0,03 0,003 0,16 0,02 57,01 0,84 2,45 0,14 3,75
0,04 0,005 0,19 0,02 59,79 1,02 459 0,16 3,96
0,05 0,006 0,21 0,03 61,63 1,15 7,03 0,17 4,04
0,06 0,008 0,23 0,03 63,27 1,28 10,11 0,18 4,07
0,08 0,012 0,27 0,04 65,70 1,49 17,41 0,20 3,97
0,09 0,014 029 0,05 66,65 158 21,59 0,20 3,86
0,10 0,016 031 0,05 6743 1,65 25,93 0,20 3,72
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0,1 -
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Sklon A’abu 15,0%.

Vnitfni pramér

potrubi 300 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 15,00 [%o]
Coriolisovo C. a 1,05
Tab. 5.36 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R [m] C vm/s] Q]Jl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,08 0,48 0,34 0,11 3,61
0,03 0,004 0,19 0,02 57,42 0,97 3,57 0,18 4,94
0,05 0,008 0,25 0,03 62,27 1,34 10,39 0,22 5,55
0,07 0,013 0,30 0,04 65,38 1,63 20,45 0,25 5,75
0,09 0,018 0,35 0,05 67,75 1,88 33,55 0,27 5,82
0,11 0,023 0,39 0,06 69,59 2,09 49,19 0,29 5,76
0,13 0,029 0,43 0,07 71,01 2,27 66,64 0,30 5,56
0,15 0,035 0,47 0,08 72,16 2,42 85,56 0,30 5,32
0,18 0,045 0,55 0,08 73,21 2,56 115,41 0,30 4,69
0,2 -
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Vnitfni pramér

potrubi 280
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 15,00
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.37 Stanovenie prietoku

mm

[%o]

h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,10 0,48 0,33 0,10 3,63
0,03 0,004 0,19 0,02 58,06 1,01 3,85 0,17 5,02
0,05 0,008 0,24 0,03 62,98 1,40 11,38 0,21 5,59
0,07 0,013 0,29 0,04 66,02 1,70 21,88 0,24 5,79
0,08 0,016 0,32 0,05 67,23 1,82 28,28 0,25 5,81
0,09 0,018 0,34 0,05 68,23 1,94 35,03 0,26 5,79
0,10 0,021 0,36 0,06 69,13 2,04 42,41 0,27 5,74
0,12 0,025 0,40 0,06 70,10 2,16 54,33 0,28 5,47
0,14 0,029 0,44 0,07 70,70 2,23 65,15 0,28 511
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Vnitfni pramér

potrubi 260
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 15,00
Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.38 Stanovenie prietoku

mm

[%o]

h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr

0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 48,39 0,49 0,34 0,10 3,69
0,03 0,003 0,18 0,02 57,33 0,96 3,28 0,17 4,86
0,05 0,007 0,24 0,03 61,97 1,32 9,35 0,20 5,35
0,07 0,012 0,28 0,04 65,13 1,61 18,47 0,23 5,54
0,08 0,014 0,31 0,05 66,38 1,73 24,10 0,24 5,55
0,09 0,016 0,33 0,05 6741 1,84 30,04 0,25 5,52
0,10 0,019 035 0,05 68,32 1,95 36,57 0,25 5,45
0,12 0,024 0,39 0,06 69,82 2,12 50,70 0,26 5,22
0,13 0,027 041 0,06 70,43 2,20 58,23 0,26 5,07
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Vnitfni pramér

potrubi 240 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 15,00 [%o]
Coriolisovo ¢. a 1,05
Tab. 5.39 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R [m] c vim/s] Q]l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 47,48 0,45 0,27 0,10 3,562
0,03 0,003 0,17 0,02 57,41 0,97 3,20 0,16 4,84
0,05 0,007 0,23 0,03 61,90 1,31 8,91 0,19 5,27
0,07 0,011 0,27 0,04 65,03 1,60 17,56 0,22 5,41
0,08 0,013 0,30 0,04 66,19 1,71 22,62 0,23 5,39
0,09 0,016 0,32 0,05 67,21 1,82 28,25 0,23 5,33
0,10 0,018 0,34 0,05 68,07 1,92 34,12 0,24 5,23
0,11 0,020 0,36 0,06 68,85 2,01 40,52 0,24 5,10
0,12 0,023 0,38 0,06 69,43 2,07 46,89 0,24 4,89
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Vnitfni pramér

potrubi 220 mm

Souc. Drsnosti n 0,009

Podélny sklon | 15,00 [%o]

Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.40 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 47,81 0,47 0,28 0,09 3,56
0,02 0,001 0,13 0,01 49,86 0,55 0,61 0,13 3,75
0,03 0,003 0,17 0,02 57,21 0,96 2,96 0,15 4,77
0,04 0,005 0,19 0,02 59,78 1,14 5,36 0,17 5,02
0,05 0,007 0,22 0,03 61,84 1,31 8,49 0,18 5,18
0,06 0,008 0,24 0,03 63,47 1,45 12,17 0,20 5,24
0,08 0,013 0,28 0,04 65,99 1,69 21,17 0,21 5,19
0,10 0,017 0,33 0,05 67,80 1,89 31,69 0,22 4,97
0,11 0,019 0,35 0,05 68,52 1,97 37,39 0,22 4,80
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Vnitfni pramér

potrubi 200 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon 15,00 [%o]

Coriolisovo ¢. a 1,05

Tab. 5.41 Stanovenie prietoku
h [m] S[nf] o[m] R[m] C vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 48,20 0,48 0,29 0,09 3,61
0,02 0,002 0,13 0,01 53,48 0,73 1,17 0,12 4,28
0,03 0,003 0,16 0,02 57,01 0,94 2,73 0,14 4,69
0,04 0,005 0,19 0,02 59,79 1,14 5,13 0,16 4,95
0,05 0,006 0,21 0,03 61,63 1,29 7,86 0,17 5,04
0,06 0,008 0,23 0,03 63,27 1,43 11,30 0,18 5,08
0,08 0,012 0,27 0,04 65,70 1,66 19,46 0,20 4,96
0,09 0,014 0,29 0,05 66,65 1,76 24,14 0,20 4,83
0,10 0,016 0,31 0,05 67,43 1,85 28,99 0,20 4,65
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Pratocna vyska h [m]
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5.2 Priame meranie prietokov a sklonov na modely otvom@ého Xabu

Pre overenie vypatanych udajov sme urobili merania na vopred pripreom modely
otvoreného Fabu, ktory sme umiestnili do vyrobeného hydraulilckékruhu. Tento
okruh bol pdvodne geny na navrh lapaku piesku ale pre nagely bol tiez
vyhovujuci. Okruh je osadeny Styrmierpadlami o celkovom vykone cca 18l/s.
Namerané hodnoty sme spracovali do tab. 5.2.1 22 &.graficky znazornili na grafe
5.2.1

Tab. 5.2.1 Stanovenie prietoku a hladiny

s 2gesze % _E £ E £ g3
Se§ 8% ¥xa > 8 50 o 87 BN 8™ B 8 e
> S > g 0NN O a T T T = ks
cm cm - I s |I/s I/ls cm cm cm cm
0 0 0 0 0 0 0 0,00 nulovy piitok
78 10 0,78 0,8 3,8 4.0 4,0 3,93 1cerpadlo
15 5 3,00 30 6,5 6,5 6,5 6,50 2cerpadla
68,8 68,8 0,00 14,2 4 3,55 6,5 7,2 7,0 .
141 4 353 3,5 6.5 7.2 7.0 6,90 3cerpadla
153 500 5,0 8,0 8,5 8,0 8,17 4cerpadla
15,2 3 5,07 8,0 8,5 8,0
Tab. 5.2.2 Stanovenie prietoku a hladiny
s 288 sz % _E £ £ £ g3
Igc;g VW x® 5~ )8 EO‘OC,L}%H SN So T ée_
> N -8 NN O o T T T T ko
cm cm - I s Is IIs cm cm c¢cm c¢m
0O 0 O 0 O 0 0 0,00 nulovy pritok
82 10 082 0,8 2,0 3,0 4,0 3,0 1 cerpadlo
155 8 1,94 57 4,0 4,5 5,5 47 2 ¢erpadla
14 4 350 4,0 45 55 '
68 69,3 0,009 ’ ' ' ’ 3¢ dl
141 4 353 35 50 55 60 55 -~ opada
16,4 3 5,47 6,5 7,5 8,0 4 serpadla
154 3 5,13 53 6,5 7,5 8,0 7,3 P
155 3 5,17 6,5 7,5 8,0
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Tab. 5.2.3 Stanovenie prietoku a hladiny

k) © © © © O
g . 2% 5326 © 8 _ £ £ £ ¢ 53
ch;g 9 < 6_‘)>‘—SE>>8 E.O*o,gﬂ EREER: ge
> € > O o I I T T 85
cm cm - I s Ils IIs cm <cm c¢cm c¢m
0O 0 O 0 O 0 0 0,00 nulovy pritok
12,5 15 0,83 0,8 2,0 2,0 2,8 2,3 1 cerpadlo
165 8 2,06 2,1 35 3,0 3,0 3,2 2 cerpadla
66,75 69,15 0,016 15,5 4,5 3,44 36 4,0 3,5 4,0 38 3 sernadia
15 4 375 >° 40 35 40 > e
16,1 3 5,37 54 4,0 4,3 5,0 4.4 4 ¢erpadla
Tab. 5.2.4 Stanovenie prietoku a hladiny
© © © © © o
g, 28 528 & £ £ £ £ 8T
285 %2 585> 8 E90 87T 8§V E” 8 Ze
> [N ->g o o T T T T k7]
cm cm - I s Is IIs cm cm c¢cm c¢m
0 0 0 0 0 0 0 0,00 nulovy pititok
135 16 0,84 0,8 2,0 2,0 3,8 26 1 ¢erpadlo
66,8 70,2 0,023 148 7 2,11 2,1 3,0 2,5 50 35 2 ¢erpadla
152 4 3,80 38 3,0 3,5 6,6 4,4 3cerpadla
165 3 550 55 3,0 4,2 8,0 51 4cerpadla

~ 86 ~



Vyska plnéni Zlabu {cm)

8,17

X 73

[Sal

B~

0 1 2 3 4 5 6

Priitok Q (I/s)

Graf 5.2.149 Zavislos prietoku na prietoénej vySke na modely

~ 87 ~

=&~ 0,000
=X= 0,009
-%=-0,016
-9-0,023



6 Diskusia

V tejto bakalarskej praci sme sa zaoberali lenyednieSenim daného problému ato je
otvoreny Zab s obojstrannym prepadom. Na toto rieSenie smzarsarali hlavne kvoli
nizkym néakladom apomerne nenarému vyhotoveniu furdného skuSobného

modelu, a tieZ kvoli moznoditahkej prestavby stavajlcejl@hiovacej komory.

Na trhu je viacero moznosti rieSenia, jednym z richieSenie pomocou plavakovych
regulatorov ktoré nie je v tejto praci rozoberanddwvodu vysokych nékladov. Tento
spbsob je vyhodny pretoZe nie je potreba Ziadnefs&kowého rozdielu, regulacia je
mozna uz od 1l.s-1, nevyuZiva elektrickli energimdaminimalne naroky na udrzbu

Hlavnym negativom su uz spominané vysoké nakladgipa.

Dal3im rieSenim mohla Byodlahsovacia komora s prepadajtcim:tim. Tato metéda
je ¢asto vyuzivana v praxi ale pre nas pripad sa nkhdddli zmene smeru toku

odpadovej vody.

Odrahiovacia komora s horizontalnou deliacou doskou ei¢igZ vhodna v désledku

vel’kého stavebného zasahu a tym aj vysokych stavebrgldadov.
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7 Zaver

Hlavnym problémom pri dé&htovacej komore v Drazovicich su zvySené prietoky na
technické zariadenia z#iou ana samotni ®OV. V dosledku toho nedochadza
k spravnemu fungovaniu ®OV. Pre spravne fungovanigisticky sa pditalo

s maximalnym prietokom okolo 3-4l/s , pri stavajico stave dochadzalo

k niekd’konasobnému prevySeniu navrhovanych prietokov. oPsshe sa pokusili
teoretickym vypotom a naslednym praktickym meranim na vyhotovenamnkdnom
modely v mierke 1:1 navrhiiinové rieSenie pre rekonsStrukciu OK. Pri navrhu sme
museli zoliadnt’ niektoré rozmery stavajucej komory,dk& sa jedna o rekonstrukciu
existujucej stavby museli sme dodiZzgpbdorysné rozmery OK atiez vySkové
umiestnenie odpadoveého potrubia. Preto sa ako odpd)Si spésob rekonstrukcie javi
otvoreny fab s obojstrannym prepadom ktory sme navrhli. T@éenie nevyZzaduje
Ziadne véké stavebné zasahy a ani vysoké fimEnnaklady. Jediné stavebné Upravy su
v asanacii existujiceholdbu, atiez v odstraneni, pteani dna. Pre bezfmejsie
odvedenie prepadnutej vody z OK sme navrhli dagetadtokové potrubie o priemere

400mm ktoré je vyustené do dizdvej nadrze.

Po prevedeni hrubych stavebnych prac sa namontajeotay otvoreny lab
vyhotoveny zo sklolaminatu a vystuzeny dvoma T iprof Prepojenie Fabu
s privadzacim potrubim je rieSené pomocou prizovébsnenia ktoré umainje
bezporuchovli manipulaciu so sklonom. Prizové tdenarozeme nahradipripadne
medzikusom z PE alebo sklolaminatu ale musime’ dbaesnasa na zvysené naroky
na mechanické opotrebenie stykovych pléch. Konidabd je zabezgeny
mechanizmom na zmenu sklonu, jedna sa o jednodmahédenie so skrutkovicou
ktora ale musi Ky dostaténe dlha, aby umdibvala manipulaciu bez nutnosti

vchadzania do OK.

Pri navrhu sme tiez uvazovali s moztms osadenia rozrazacich stien na hornd hranu
Zl'abu ale pri meraniach sme neboli schopny namodéldestatény prietok, takze po
umiestneni mali len mali vplyv na prepaialsim dévodom bol navrh tvaru
jednotlivych stien a tiez mechanizmus na odgtvanie zachytenych tistot ktoré by

mohli negativne ovplywova bezda@d’ové prietoky.
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Patas navrhu a skuSania modelu sti@staine z&ali niektoré stavebné a technické
apravy na OK v DraZovicich. Baliastaine sanovany existujacildb pre zlepSenie
situacie a tiez bola urobena vykopova sonda abyzstié ¢i je mozne, dané vysSkoveé
zmeny uskuténit. Prace na OK budu aj dialej prebiehts az pokid neddjde
k dostaténému oddBovaniu da#ovych vod a zlepseniu celkovej situacie n@@®Y

v Dréazovicich.
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1171 COV —¢istirna odpadnich vod

18] KCOV — karenovéagistirna odpadnich vod

9] LP — lapak pisku

120) NL — nerozpu&né latky

(21 OV — odpadni vody

221 UN — usazovaci nadrz

(23] ZZ — ztrata Zihanim
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9 Pouzité skratky

COV -isti¢ka odpadovych vod

KCOV - koreiovagisticka odpadovych vod
OK- od’ahtovacia komora

LP — lapék piesku

NL — nerozpustené latky

OV - odpadna voda

UN — usadzovacia nadrz
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