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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o zasobovani skautského tabora uzitkovou vodou

z Trusovického potoka. Zasobovani je provadéno vodnim trkacem, jehoz
konstrukce je znacné zjednodusSena a sestavena pouze z dostupnych tvarovek
a armatur. Vodni trkac cerpa vodu do zasobni nadrze, odkud je voda vedena
gravitacné do spotfebisté. Zasobeni tabora vyhovuje. Provozni charakteristiky
vodniho trkace byly méreny na mérné trati v laboratofri.

KLICOVA SLOVA

Vodni trkac, skauting, tabor, zasobovani, uzitkova voda, Cerpani, tvarovka,
armatura, zpétna klapka

ABSTRACT

This work is dealing with water supply of a scout camp from Trusovicky potok. The
water is pumped with a ram pump to the water tank. The construction of the ram
pump is simplified and it is collected from commonly available fittings and fixtures.
The water from the tank is distributed by pipe network gravitationaly. Operating
charakteristics of the hydraulic ram pump were measured in the laboratory.

KEYWORDS

Hydraulic ram pump, scouting, camp, water supply, service water, pumping, fitting,
fixture, check valve
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1 Uvod a cile prace

Tato prace pojednava o zdsobovani skautského tabora uzitkovou vodou z Trusovického potoka. Tabofisté
se nachézi 1,7 km jizné od obce Horni lodénice a témétr 2 km severné od Tésikovské kyselky. Situace
SirSich vztaht je vidét na obrazku [I.I} Na taboristi tabori 15. skautsky oddil Poutnici, jehoz jsem ve-
douci. Oddil déle patii pod 7. stFedisko Zluty kvitek Olomouc. V oddile bylo v roce 2016 registrovano
68 ¢lent, z nichz témér 90% jezdi pravidelné na tabory.

Hlavni ¢ast této prace je vénovana vodnimu trkaci, jehoz konstrukce byla pfevzata a urcitym zptso-
bem pozménéna. V praci jsou uvedeny tii rozméry trkacu, které byly sestrojeny a nésledné dvé z nich
pouzity pro zésobeni tii lokalit skautskych taboru.

Dalsi neméné dilezitou ¢asti je samotné zasobovani tabora vodou. Tabor z hygienického hlediska
spada pod tzv. ,zotavovaci akci”, kde musi byt splnény uréité hygienické podminky. Uzitkova voda musi
byt tedy pfivedena do tadbora na vytokové kohouty a také do kuchyiiského diezu. Sprcha na tabote
neni nutné, pokud ucastnici tdbora navstivi alespont jednou tydné verejné koupalisté. Pitna voda musi
byt dovéZena z pfedem ovéFeného zdroje (Gplny rozbor vody) nebo piimo z vodovodniho Ffadu. V obci
Horni lodénice je skupinovy vodovod, ktery je provozovan akciovou spole¢nosti Moravskd vodarenska,
a odtud je také tabor zasoben pitnou vodou.

Doposud mél tabor zasobovani vyfeSeno pouze pomoci ru¢niho kiidlového ¢erpadla od firmy SIGMA
a zasobni nadrze o objemu 300 1. Cerpani uzitkoveé vody bylo naro¢né a zdlouhavé.

A e - S

Alenena
g Hranitna |
Patrovice |

Sternberk
\vl"/\. divova™

Obrazek 1.1: Situace SirSich vztaht [zdroj: www.mapy.cz]

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem je zvladnout zasobovani skautského tabora uzitkovou vodou pomoci vodniho trkace.
Vodni trka¢ se tedy musi navrhnout tak, aby cerpal uzitkovou vodu do skautského tébora, jehoz
kapacita je 60 osob. Poto¢ni voda bude Cerpana tak, aby byly zprovoznény veskeré odbérné objekty
v tabofe (sprcha, umyvarna a dfez). Pro zajisténi plynulého odbéru vody na vytokovych kohoutech
bude tfeba navrhnout dostate¢né kapacitni zésobni nadrz.

Jako prvni diléi cil bylo zvoleno stanoveni provoznich charakteristik vodniho trkae (tj. meze
funké¢nosti a u¢innost) p¥i ruznych spadovych a vytlaénych vyskach. Diky ziskanym charakteristikdm
bude mozné jednoduse navrhnout vyuziti vodniho trkace k zasobeni riznych lokalit.

Druhy diléi cil je porovnat naméiené ti¢innosti vodniho trkace s i¢innostmi uvedenymi v dostupné
literatufe [6]. Z porovnani pak bude patrné, zda ma pouzita konstrukce trkace rezervy a zda je ucelné
uvazovat o zdokonaleni pouzité konstrukce.

Treti diléi cil je méfeni skuteéného odbéru vody skautskym tdborem, jehoz vysledky pfispéji k di-
menzovani systému zasobovéni.




2 Motivace

Bylo potieba vyftesit zasobeni skautskych tabori uzitkovou vodou, protoze vétsina tabora z hlediska
vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi 422/2013 Sb. spada pod tzv. ,zotavovaci akee”, kde je potfeba mit
jeden vytokovy kohout na pét ucastniku tabora. VétSina tdboru se nachazi na odlehlych lokalitach
bez elektrické pripojky a tak bylo nutné navrhnout feSeni na tyto podminky.

Na taborech se pouziva systém gravita¢niho rozvodu ze zasobni nadrze, ktera je plnéna ze zdroje
vody, obvykle potoka. Doposud se pouziva ruc¢ni ¢erpani vody, které je narocné a z hlediska taborovych
aktivit omezujici. Cerpéni probiha az tfikrat denné a clenové se u Cerpani stiidaji. Na nékterych
taborech se voda do z&sobni nadrze nosi ru¢né v kbeliku.

Vodni trka¢ by mohl byt dobrou moznosti jak vyfesit tyto problémy a také se pfiucit néco nového
a velice zajimavého. O vodnim trka¢i jsem poprvé slysel na stfedni primyslové §kole stavebni v Lipniku
nad Be¢vou. Vynalez mé uz tehdy nadchl a ted, diky tématu Zdsobeni skautského tdbora vodnim
trkacem jsem dostal moznost, postupné patrat po jeho vzniku a funkci.



3 Teoreticky popis
3.1 Vodni raz

Voda, kter4 se pohybuje potrubim stfedni rychlosti v, ma kinetickou energii %mv? Pokud bychom
potrubi v né&jakém prufezu okamzité uzavieli, tak se stane to, ze tlak v potrubi po uzavieni stoupne.
Diky vysokému tlaku se stla¢i proudici kapalina, roztdhnou se stény potrubi a na piislusné deformacni
préace se prevede ubytek kinetické energie.

Pro zjednodu8eni miizeme sledovat obraceny jev. Misto, aby tlak byl v potrubi vyvolan narazem
proudici vody na uzavér, tak je zptusoben pohyblivym pistem, ktery stlac¢uje nehybnou vodu ve vo-
dorovném potrubi a tim vyvolava vzrast tlaku o Ap. Je-li a rychlost §ifeni tlaku v daném potrubi,
pak se za jednu sekundu stlaci sloupec vody o délce a. Pokud by byla v kapaliné pied pistem krychle
o délce hrany jedné délkové jednotky, tak se rozmér krychle ve sméru osy potrubi zkrati o pomérné
stlaceni £;. Objem krychle po zanedbani vyssich mocnin malych ¢isel € a stlaceni bude dle [2]:

(I—e1)(1+e)(l+ea)=1—e1+ 2.

Puvodni jenotkovy objem krychle se tedy zmensi o (g1 — 2¢2). Je-li K modul objemové pruznosti
vody, pak dle [2] plati vztah:

Ap
g1 — 252 = ? . (31)
Vzristem tlaku o Ap v kruhovém potrubi o pruméru d a tloustce stén e vzroste napéti ve sténach

Apd

. Apd AT i A oo pd .. NP
potrubi o e a material stén ma pomérné protazeni 5 = b’ pficemz E je modul pruznosti stén
e

e
potrubi v tahu. Dosazenim do rovnice (3.1) dostaneme:
Apd  Ap

a z toho plyne [2]:
Ap = 7l . T (3.3)
K eFE

KaZzdou sekundu se posune stlaceni o délku a, kteréd se pritom zkrati o e1a. O tuto délku postoupi

i
za sekundu pist a spole¢né se stlacenym sloupcem vody. Tedy uc¢inkem sily Aste kazdou sekundu

d2
hmota vody p%a zrychluje z klidu na rychlost ¢;a. Podle Newtonova zakona:

d? d?
AP% = p%aela; Ap = pera® . (3-4)

Pfirovnénim pravych stran rovnic (3.3)) a (3.4) dostavame rychlost §ifeni tlakové viny:

G o
Jiv sl

[K
Kdyby byly stény potrubi absolutné tuhé (E = co), &ifil by se tlak rychlosti ag = 4/ —,coZz plati
P

a =

i pro rychlost v neomezené kapaling. Dosadime-li pro vodu o teploté 10 °C K = 2,0 - 10°N - m—2

a p = 10% kg - m~2 bude &ifeni tlakové viny dle literatury [2]:

V/2,0-109
%03 =1425m-s"". (3.6)

ag =



MuZeme tedy rovnici (3.5) pro vodu o teploté 10 °C piepsat do tvaru:

1425
o= —. (3.7)
14 &
E e

Pro obvyklé materialy a tloustky stén vodovodnich potrubi jsou rychlosti a podle tohoto vzorce
uvedeny v tabulce [3.1}

Tabulka 3.1: Rychlost sifeni tlakové vlny ve vodovodnim potrubi [2]

Material stén % g a [m.s]
od do od do
Ocel 0,00984 83,3 12,5 1060 1350
Litina 0,02250 33,3 6,7 1080 1330
PE 1,50420 16,6 10,5 279 348

V tabulce 3] je znazornéno, ze v bézné pouzivanych potrubich jsou rychlosti §iFeni tlaku okolo
1000 m.s*. S touto hodnotou se také pocita v prvnim piiblizeni, pokud neméme podklady pro presnéjsi

vypocet z rovnic (3.5) a (3.7).

Od predstavy pohyblivého pistu piejdeme k pevnému uzavéru, vaéi némuz se voda pohybuje re-
lativni rychlosti v. Pak v rovnici (3.4) misto e;a piSeme v a piirustek tlakové vysky vyjadfime—p
P9
po okamZitém uzavieni potrubi [2]:
Ap  wva
g 9
Tento jednoduchy a dilezity vztah odvodil Zukovskij (r. 1898), teorii vodniho razu podrobnéji
zpracoval italsky badatel Allievi (r. 1903) [2].
Pokud jsme pfedpokladali dplné uzavieni potrubi, pii kterém rychlost klesne z hodnoty v na nulu,

tak pfi ¢astetném uzavieni se rychlost zmensi z hodnoty v na v — Av. Stejnou tvahou muzeme tedy
odvodit vztah:
Ap  Ava

Py g

Piedpokladejme, Ze vodni trka¢ bude napojen na pifivodni potrubi z PE nebo z Oceli. Na zakladé
rovnice mizeme tedy odvodit dva grafy, a to pro PE (obrazek [3.1] vlevo) a pro ocel (obrazek
vpravo). V grafech je znézornéna odhadovana maximélni teoretickd dopravni vyska pii zméné rychlosti
Av =0,14220,17m -s~ 1.

(3.8)

(3.9)

4p/pg [m]

A A ow
[} - o
4p/pg [m]
98 B B B
5 0 5 & o

»

i
-
o
«

4.2

[
&
=)

-
L
©n

4.0
15.0

38 14.5
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Obrazek 3.1: Graf zmény rychlosti na maximélni teoretické vytlacné vysce (PE vlevo, ocel vpravo)



Z obrazku [3.1] plyne, Ze pii pouziti PE potrubi lze ocekivat vytlacnou vysku v fadu 5 m, zatimco
u ocelového potrubi lze ocekavat vytlacnou vysku v fadu 17 m.

3.2 Vodni trkaé

Vodni trkaé je Cerpaci zafizeni, které preménuje kinetickou energii v potencidlni a vyuZiva vodnich réza
v potrubi. Pracuje nepfetrzité, dokud je na piivodu dostateéné spadova vyska. Ke své praci vyuziva
energie velkého mnozstvi vody o malém spadu pro ¢erpani malého mnozstvi do vétsi vysky.

éerpéni vody je provadéno periodickymi razy neboli ,trky”. Pracovni téleso je vybaveno tlakovou
nadobou a ventily (vytlaénym a tepacim). Spadova vyska H by dle [6] mé&la byt 1 az 5 m. U spadové
vysSky H < 1m je tcinek nejisty nebo je s velmi malou tc¢innosti. U spadové vysky H > 5m jsou razy
tak veliké, ze ohrozuji konstrukci trkace, a predevsim jeho ventily. Pfivodni potrubi mé byt dlouhé
5 az 15 m. Pokud je potrubi delsi, je nutno provést pied trkacem svislé napojeni potrubi, které bude
asi o 1 m prevySené nad hladinu hnaci vody a utlumi razovou vinu.

Tepaci ventil je sefizen tak, Ze pii malé rychlosti protékd voda do recipientu (¢i do odpadu)
a pri urcité rychlosti se sdm uzavie. V okamziku uzavieni se prutok hnaci vody zbrzdi, ¢imz se zvysi
tlak a ¢ast vody vnikne pies vytla¢ny ventil piimo do tlakové nddoby vétsim pietlakem nez je vytlaéné
vyska se ztratami h + h,. Tim ovSem poklesne tlak v pfivodnim potrubi (zp&tné podtlakova vina),
vytlaény ventil se tlakem shora uzavie a otevie se tepaci ventil. Z tlakové nadoby pfitom vytéki voda
o ¢erpaném mnozstvi ¢ postupné do zasobni nadrze. Cely tento cyklus se bez pieruseni opakuje. Vzhle-
dem k velkym tlaktim musi byt potrubi fadné zakotveno a spoje dokonale utésnény. V tlakové nadobé
zustava pruzny vzduchovy pols§tar podobné jako u automatickych tlakovych stanic. Pro vét§i mnozstvi
vody se miize pouZzit vice trkac¢u zapojenych na jednu tlakovou nadobu.

Schéma vodniho trkace je na obrazku
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Obrazek 3.2: Schéma vodniho trkace

V soucasné dobé se trkace pouzivaji k ¢erpani uzitkové vody pro zasobovani zahrad na odlehlych
mistech, horskych chat nebo jinych mist, bez pfivodu elektrické energie. Trka¢ muze cerpat i jinou
vodu nez vodu hnaci. V téchto p¥ipadech se jedna pfevazné o pitnou vodu (kapitola [4.2.4).



Vztah mezi prutokem hnaci vody @, spadovou vyskou H, ¢erpaném mnozstvi vody ¢ a vytla¢nou
vyskou h je dle [6]:
q-h=n-(Q-q) H. (3.10)

Z toho je G¢innost vodniho trkace:

q-h
n=-—1" (3.11)
(Q-q) - H
Dle [6] je u¢innost n velmi nizka (standardné v mezich 0,25 a7 0,5) a dosazitelna vytlatna vyska h
mize byt aZ dvacetinisobek spadové vysky H ovSem Gerpané mnozstvi ¢ je pouze asi 1 % z celkového
prutoku hnaci vody Q. Pro dosazeni vyssi u¢innosti doporucuje [6] dodrzet pomér h/H < 8. Pocet
,trki” za sekundu udava [6] vztahem:

n= 268L . (3.12)
60-L-v
kde
v rychlost vody v pfivodnim potrubi o priméru D,
L délka potrubi.

Pro navrhy novych vodnich trkaéi je v [6] odvozena tabulka

Tabulka 3.2: Navrhové parametry vodniho trkace dle [6]

1 2 3 4 5 6 8 10 12 15 16 18 20

0,92 084 0,78 0,72 067 063 056 049 0,43 0,35 0,32 0,26 0,23

Ql=|3 ==

0,48 0,29 0,205 0,152 0,118 0,095 0,065 0,048 0,034 0,0225 0,0196 0,0142 0,0112




4 Historie a patenty

4.1 Historie

Predchiidcem trkace byl ruéné ovladany pulsni motor, ktery vynalezl John Whitehurst v roce 1772.
Samotny vodni trka¢ byl roku 1796 zkonstruovan francouzskym vynélezcem Josephem Montgolfierem.
V obdobi zkouSeni o zkonstruovani trkac¢e byl verejnosti povazovin za blazna a podivina, kdyz dlouhé
mésice badal nad tak ,,banalni” malickosti jako je tepaci ventil. Montgolfier ale védél co déla a nakonec,
kdyz sviij vynalez zkousSel ve své papirné se ukazalo, ze jeho vyzkum mél smysl. Roku 1797 byl princip
trkace patentovan a patent pozdéji zdédili synové J. Montgolfiera. Az roku 1820 ziskal patent J. Easton,
ktery vlastnil specializovanou firmu na vodarenské zafizeni.

Do ceskych zemi dorazil prvni trka¢ roku 1834 z PafiZze. Pfivezl ho obchodnik Voizot pro Luise
Rohana a byl pouzivan k Cerpani vody z Ficky Mohelky na zamek Sychrov [3].

4.2 Patenty
4.2.1 Vodni trka¢ s naraznym ventilem, obracenym dola [5]

Autor: PFISTER & LANGHANSS Aktien Gesellschaft, Norimberk, SRN
Datum: 02.06.1925

Vynélez spo¢iva v tom, ze misto tepacfho ventilu sméfujictho doli se pouzije tepaci ventil, ktery je
vyvazen a pracuje naprosto samostatné bez jakéhokoliv rozvodu. Pro vyvaZeni se pouzije tc¢elné pruzici
pas, o ktery se ventil opira [3].

Ptiklad provedeni je zobrazen na néasledujicim obrazku

A-obloukova trouba, B-§ikmy konec trouby, C-p¥ivodni potrubi, D-Soupatko, E-svisly konec trouby, F-tepaci
ventil, G-vytokové otvory, H-spodni voda, J-odtokova trouba, K-noha trkace, L-vytla¢né hrdlo, M-vzdugnik,
N-vytla¢ny ventil, O-hrdlo, Q-kuZelka narazného ventilu, R-zpruha, S-srkaci trubicka, T-srkaci otvor

Obrazek 4.1: Vodni trka¢ s naraznym ventilem, obracenym dola [5]



4.2.2 Vodni trkac [8]
Autor: Zavadil Eduard, Praha, CSR

Datum: 15.12.1935

Predmét vynéalezu tvori vodni trkac, ktery méa tepaci ventil i sedlo umistény v tésné vybijejici komoie,
od které je odvadéna spotfebovanid voda. Trka¢ vyuziva celou pohonnou vysku hnaci vody (od horni
hladiny jimky aZ ke spodni hlading odpadni vody) bez jakychkoliv ztrat [g].

Konstrukce trkace je piehledné zpracovana na obrazku
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1-pfivodni potrubi, 2-trup trkace, 3-vytla¢ny otvor, 4-vypustny otvor, 5-kuzelovité sedlo, 6-valcovité sedlo,
7-vypustny otvor, 8-vybijeci komora, 9-vodici pouzdro, 10-odpadni trubka, 11-odvodiiovaci koryto, 12-talif
tepaciho ventilu, 13-vieteno, 14-pruzina, 15-stavitelna matice ventilova, 16-stavitelnd matice pfituzna, 17-sedlo
18-pruzina, 19-8roub, 20 a 21-dvojity vélec, 22-dolni pist, 23-trubkovy plunZer, 24-prichozi otvor, 25-ventil,
26-pruzina, 27-pruzina, 28-otvor, 29-¢erpaci komora, 30-vytla¢ny ventil, 31-pruzina, 32-saci otvor, 33-tlac¢ny

vzdusnik, 34-otvor, 35-vytla¢né potrubi
Obrazek 4.2: Vodni trkac [§]

4.2.3 Vodni trka¢ [1]
Autor: Blazek Jan, Gottwaldov, CSSR

Datum: 01.09.1987

Ucelem vynalezu je snizeni hydraulickych odporii vznikajicich ve vodnim trkaci, vedoucich ke zvyseni
ac¢innosti. Zarizeni se da vyuzit i pfi velmi malych spaddovych vyskich a malém mnozstvi dopravované

kapaliny.
Ucelu se dosahne uspofadanim pritokové trouby a sedla tepaciho ventilu v jedné roving .



4.2.4 Trkaé s oddélenym Eerpanim [7]
Autor: Vevera Jiti, Letovice, CSSR

Datum: 15.07.1988

Utelem fedeni je zjednoduseni a zvy3eni spolehlivosti trkace s oddélenym ¢erpanim, jak lze vidét na ob-
razku[4.3] Tento trka¢ je slozen z privodniho potrubi ukon¢eného tepacim ventilem, kde je k pfivodnimu
potrubi pfipojena pracovni komora. Komora je opatifena sacim ventilem a vytlaénym ventilem. Mezi
pifivodnim potrubim a pracovni komorou je uloZen odpruzeny oddélujici posuvny prvek. Uvedeného
ucelu se dosahuje tim, Ze oddélujici posuvny prvek je tvoren membranou [7].

1-pfivodni potrubi, 2-vodni nadrz, 3-saci koS, 4-betonova kopka, 5-bfeh vodni nadrze, 6-tepaci veﬁtil7 7-pracovni
komora, 8-saci ventil, 9-vytla¢na ventil, 10-vytla¢né potrubi, 11-oddélujici posuvny prvek, 12-membréana, 13-
téleso tepaciho ventilu, 14-sedlo, 15-doraz, 16-t&snici koule, 17-vedeni odtlacovaci tyce, 18-odtlacovaci tyc¢,
19-zavazi, 20-odpadni potrubi, 21-odpadni kanal, 22-uzaviratelny vstupni prostor

Obrazek 4.3: Trka¢ s oddélenym Cerpanim, Vevera Jiff [7]

4.2.5 Rotaéni trkaé [4]
Autor: Mara Jan, Tabor, CZ

Datum: 02.05.2011

Technické feSeni tohoto trkace obsahuje rotacni lopatkové kolo, obtokovy kanél, uzaviraci Soupata
s ovladanim a expanzni nadrz, ktera tlumi razy ve vytlakovém kanalu.

Proud vody, ktery te¢e vtokovym kanélem roztaci lopatkové kolo a také proudi obtokovym kanalem.
Pti nahlém uzavieni vytokového Soupéte prudce vzroste tlak vody, otevie se vytlakové Soupé a voda
je pod tlakem a setrvac¢nosti rota¢niho kola vytlacena do vytlakového kanalu. Hradici Soupé slouzi
k oddéleni vtokové a vytlakové vétve, otevird se pouze pro priichod lopatky rota¢niho kola.

Pfi nasledném otevieni vytokového Soupéte a soucasném uzavieni vytlakového Soupéte se ustali
odtok vody odtokovym kanalem, proud vody znovu ziski energii a soucasné lopatkové kolo hybny
moment.

Pro spravnou funkci a snizeni ztrét je nezbytné, aby §térbina mezi skiini trkace a ramenem lopat-
kového kola byla co nejmensi [4].
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4.3 Trkaé¢ dostupny v CR

V soucasné dobé se na ¢eském obchodnim trhu objevuje pouze jeden druh vodniho trkace. Jeho cena
se pohybuje v rozmezi 3 500 - 4 000 K¢.

Ma vyuziti pro chatare, zahradkare a vSude tam, kde je potok, Feka nebo jakakoli jind voda a objekt
nedisponuje elektrickou piipojkou. Na obrazku }4.4 . 4] jsou pohledy na trka¢ prodavany v CR.

Technické udaje:
e Hmotnost (m) je pifiblizné 8 kg,
e Spadova vyska (H) se pohybuje od 0,5 do 5 m,

e Maximalni vytla¢na vyska (h) je aZ 40 m,

Ptivodni potrubi ma profil 27,

Vytlaéné potrubi ma profil 3/4”,

Rozméry (v/§/d) jsou 450/140/240 mm.

Boé¢ni pohled Pohled po proudu hnaci vody

Obrazek 4.4: Trka¢ prodavany v CR
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5 Mé prevzaté reSeni

Na internetu lze najit rizna reSeni vodnich trkacii, kterd jsou vSak slozita na sestaveni. Nékteré dily
téchto trkaca se totiz nedaji zakoupit, a tudiz se museji slozité vyrabét. Také z tohoto divodu jsem
zacal hledat pod anglickym nazvem ,ram pump” a nalezl jsem jednodussi navod, ktery zvladnu sestrojit
sdm. Po pfeloZeni ndzviu armatur do ¢eského jazyka jsem piiel na to, ze se musi pouzit dvakréat stejna
armatura na misto vytla¢ného i tepaciho ventilu. Armatura se nazyva ,vodorovna zpétna klapka”, an-
glicky ,check valve”. Vegkeré tvarovky v nalezeném névodu byly z PVC a lepily se pomoci specidlniho
lepidla na PVC. Tyto tvarovky nejsou v Ceské republice dostupné a tak jsem trkac¢ predélal z pozin-
kovanych fitinka. Tim vznikla konstrukce trkace, kterd byla pouZzita pro zésobeni tabori. Pozdéji jsem
zjistil, Zze vytla¢ny ventil se da nahradit klasickou zpétnou klapkou s pruzinou, kterd je dostupnéjsi
a levnéjsi.

Posledni piekazkou pied sestrojenim bylo sehnat tlakovou nadobu. Tlakova nadoba se da bud
koupit, nebo vyrobit. Na vyrobu postac¢i 2” ocelova trubka (opatiend zavity), ocelova zavitova zatka a
také redukce na potiebny profil. Pro prvotni ovéfeni funkce vodniho trkace (kapitola byla pouzita
PET lahev (obrazek [5.1).

Obrazek 5.1: Pouziti PET lahve na misto tlakové nadoby

5.1 Technicky popis trkace

Mé prevzaté feSeni vodniho trkace mé zjednoduSenou konstrukei, kterd lze sestavit z dostupnych tva-
rovek a armatur. Voda protéka spodni ¢asti trkace, kde dotece k tepacimu ventilu (vodorovné zpétné
klapce) a pii prekonéani urc¢ité rychlosti strhne klapku s proudem vody a tim ji uzavie, naraz stoupne
velice rychle tlak (principem vodniho rézu) a tim voda protece pies vytla¢ny ventil (zpétnou klapku),
ktera je namontovana opacné, nez tepaci klapka. To znamend, ze voda pies vytla¢nou klapku muze
protéct do tlakové nadoby, ale nemuze uz zpét. Po uvolnéni tlaku se tepaci klapka otevie, ¢imz se
cyklus opakuje. Vytlacena voda v tlakové nadobé je postupnymi ,trky” posouvana az do zésobni né-
drze umisténé na ocelové konstrukei. Cim je vétsi objem tlakové nadoby, tim se zmensuje tzv. trkani a
voda z vytlaéné hadice muze vytékat klidné, bez ndznaku jednotlivych pulzti. Vodorovné zpétna klapka
je vidét v fezu i v pohledu na obrazku

Piivodni potrubi je dlouhé 10 m. Tato délka je volena s ohledem na §ifeni razové vlny, které vznikne
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uzavienim tepaciho ventilu. Vzhledem k Sifeni rdzové vlny v piivodnim potrubi by bylo vhodné&;jsi
zvolit ocelové potrubi. Potrubi je ale nutné také osadit do potoka a je vhodné, kdyz se s nim da
snadno manipulovat. Z téchto duvodu byl jako materiél pro p¥ivodni potrubi zvolen Polyethylen, ktery
se dodava ve svitcich.

Dalsi dulezitou casti celého systému je opatieni na vtoku, které spociva v jednoduchém filtru. Jako
filtra¢ni material proti hrub8im necistotam je zvolen jemnéa textilni tkanina. Na vtoku do pFivodni
hadice je vytvorena konstrukce z dratt. Na ni je pfipevnéna filtrac¢ni tkanina. Filtr je velice dilezity
a to zejména pii destich. Pokud by se do trkace dostala néjaké vétsi necistota, tak by klapky nemusely
dosedat na sva gumova sedla, tim by netésnily a nevznikl by vodni raz. Také by se mohlo stét, ze by
se necistoty usadily nékde uvniti konstrukce a tim by snizily prito¢nou plochu.

Pro analyzu vodnich trkaci, které se daji pouzit na letnich taborech, byly pouZzity a sestrojeny
3 rozméry trkaci.

Vodni trkac¢ se sklada z:

e Piivodni PE potrubi délky 10 m,

e Redukce PE-vnéjsi zavit,

e Kulovy ventil s vnitinimi zavity,

e Pozinkovana vsuvka ,

e Pozinkovany T-kus ,

e Pozinkované koleno 92°,

¢ Vodorovna zpétna klapka s vnitinimi zavity (obrazek ,

e Druhé vodorovna zpétna klapka nebo zpétna klapka s pruzinou,
e Tlakova nadoba,

e Mosazny hadi¢nik s vné&jsim zavitem.
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Obrazek 5.2: Vodorovnd zpétné klapka
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5.2 Rozmeéry a typy sestrojenych trkaci

Otazka jakou zvolit dimenzi pfivodniho potrubi a klapek trkace mé zajimala uz od za¢atku. Jako prvni
byla sestrojena nejmensi mo7né verze vodniho trkace. Byl to trkac, ktery mél p¥ivodni potrubi 3/4”.
Po prvnim zkouSeni jsem zjistil, Ze trka¢ plni tcel a ¢erpé vodu. Cerpané mnozstvi bylo ale malé a tak
jsem postupné vyzkousel i vodni trka¢ 17, ktery ¢erpal uz vody vice a také 1 a 1/4”, ktery spliioval mé
pozadavky.

Vzhledem k odlisné konstrukci bylo zavedeno déleni na ,nizké a vysoké” trkace. Tyto konstrukce
se od sebe lisi hlavné v usporaddéni ventili. U ,nizké” varianty je vytlacny ventil az za tepacim, za-
timco u ,yysoké” je to pravé naopak. Oznaceni je odvozeno od vysky osazeni tlakové nadoby. Pii ,nizké”
varianté je vytlaény ventil vodorovné a tudiz tlakova naddoba niz, nez kdyz je vytla¢ny ventil svisle (pod
nadobou). Rozdil je také ve vyskovém umisténi vytla¢ného potrubi. U ,nizké” konstrukce je vytla¢né
potrubi na trovni pfivodniho potrubi a u ,vysoké” maji tato potrubi riizna vyskova uspoiradani. Rozdil
konstrukei je patrny z obrazku

VYTLACNE
MNOZSTVI

ODPADNI PRUTOK

|l ODPADNI PRUTOK
VYTLAGNE MNOZSTVI

HNACI VODA

Obrazek 5.3: Nizka konstrukce trkace (vlevo) a vysoka konstrukce trkade (vpravo)

5.2.1 Vodni trka¢ ,mnizky” 3/4” na 1/2”

Jako prvni jsem sestrojil trkac, ktery méa pfivodni potrubi DN 25 a vytla¢né potrubi DN 13. Pfivodni
potrubi je zredukované na zavit 3/4” a ma konstrukei tzv. ,nizkého” vodniho trkace. Tento typ je na ob-
razku Na obrazku |5.5| je vidét detail uspofadani klapek nizké konstrukce. Na jeho stavbu bylo po-
uzito 2x T-kus 3/4”, 3x vsuvka 3/4”, Redukce PE-vn&jsi zavit 25-3/4”, Kulovy ventil 3/4”, vodorovna
zpétné klapka 3/4”, zpétné klapka pruzinova 3/4”, redukce na hadici 1/2”, redukce 3/4” na 1/2” a také
vyrobena tlakova nadoba (2”7 trubka, redukce 2” na 3/4”, vsuvka 3/4” a 2” zatka).

P#i prvnim pokusu jsem byl pfekvapen, Ze tato technologie viibec funguje a ¢erpa alespon néjakou
vodu. Déle jsem zkousel upravovat dimenze abych dosahl lepsich vysledkt ¢erpaného mnozstvi vody ¢
pii malé spadové vysSce H, kterd je na tdborech k dispozici.
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Eoelics

Obrazek 5.4: Vodni trkaé ,nizky” 3/4” na 1/2”

Obrazek 5.5: Detail klapek ,nizkého” trkace 3/4” na 1/2”

5.2.2 Vodni trkaé ,vysoky” 1” na 1/2”

V dalgi fazi se podafilo zvysit ¢erpané mnozstvi vody ¢ diky pFivodnimu potrubi profilu DN 32 a kon-
strukci tzv. ,vysokého” trkace. Zde je voda pfividdéna pod trovni tepaciho ventilu a Cerpéna az nad

jeho trovni. Poradi klapek v porovnani s nizkym typem je piehozeno.
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Vysledkem je konstrukce, ktera se sklada z redukce PE-vnéjsi zavit 32 na 17, kulového ventilu 17, 5x
vsuvky 17, T-kusu 17, kolena 92° 17, vodorovné zpétné klapky 17, zpétné klapky s pruzinou 17, T-kusu
redukovaného 1”7 na 1/2”, redukce na hadici 1/2” a také z vyrobené tlakové nadoby (2” trubka, redukce
2” na 17, vsuvka 1”7 a 2” zatka). Cel& konstrukce je vidét na obrazku

Obrazek 5.6: Vodni trka¢ vysoky” 1” na 1/2”

5.2.3 Vodni trkaé ,vysoky” 1 1/4” na 1/2”

Na zavér byl vyroben nejvétsi trka¢, ktery je vidét obrazku Detail jeho klapek je na obrazku
Piivodni potrubi mé profil DN 40 a na vytlaéném potrubi zistala hadice profilu DN 13. Tento trkac
¢erpa vodu kontinualné, bez naznaku jednotlivych pulzi, protoze je osazen tlakovou nadobou, ktera
uéinné tlumi efekt ,trkd” a stabilizuje prutok ve vytlaéném potrubi.

Tento trka¢ mé také nejvice zdokonalenou konstrukci vaéi dvou piedchozim trka¢um. Je osazen
klasickou tlakovou nédobou s otvorem pro vytlacné potrubi, tudiz je zde eliminovan unik tlaku a
také je vhodné osazen manometrem. Vykres je na obrizku

Sklada se z redukce PE-vné&jsi zavit 40 na 1 1/4”, kulového ventilu 1 1/4”, 3x vsuvky 1 1/4”, T-kusu
11/4”, kolena 92° 1 1/4”, vodorovné zpé&tné klapky 1 1/4”, zpétné klapky s pruzinou 1 1/4”, redukce
na hadici 1/2” a tlakové naddoby s manometrem.
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Celkovy pohled Detail vytoku

Obrazek 5.7: Vodni trkal ,vysoky” 1 1/4” na 1/2”

e o ot .

Obrazek 5.8: Detail klapek ,vysokého” trkace 1 1/4” na 1/2”
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Obrazek 5.9: Vykres vodniho trkace v dimenzi 1 1/4” na 1/2”
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6 Zasobeni tiAbora vodou

Cely systém je navrzen tak, aby fungoval bez elektrické energie, nebof skautsky tabor 15. oddilu
Poutniki z Olomouce nedisponuje elektrickou pfipojkou. Voda je dopravena pomoci polyethylenového
privodniho potrubi profilu DN 40 do vodniho trkade (kapitola [5.2.3), ktery ¢4st vody vytla¢i pomoci
malych ,trkid” do zasobni nadrze (vice v kapitole . Nadrz je od trkace vzdalena cca 45,3 m a jeji
vyuzitelny objem je 1 m3. Jeliko# trka¢, jehoz zapojeni do Trusovického potoka je na obrémzku éerpa
vodu nepfetrzité, tak zasobni nddrz musi byt opatiena bezpecnostnim pielivem. Nadrz tak tvori maly
vodojem na uzitkovou vodu. Odtud je voda rozvedena gravitacné do spotiebisté (tadbora). Zasobni
nadrz je umisténa na ocelové konstrukei (obrazek , kde je také umistén ohfiva¢ vody pro sprchu
s obchodnim nazvem ,Brutar”. Brutar je s nadrzi spojen potrubim, takze zde vznikaji tzv. spojené
nadoby a vyrovnavaji se hladiny vody. Vys§kové schéma zasobovéani je vidét na obrazku

, 9730 | 45300 [ | [] "

DNO KORYTA
TEREN

Obrazek 6.1: Vyskové schéma zasobovani

Pod konstrukei, kterd ma vysku 2 m je umisténa sprchova rizice a sméSovaci baterie do které
je privedena tepla a studena voda. Dalsim spotiebnim mistem je umyvarna (vice v kapitole [6.3)
s dvanacti vytokovymi kohouty pro myti rukou. Poslednim mistem odbéru je vodovodni baterie u
kuchynského diezu (kapitola. Rozvody vody po taboie jsou zhotoveny ze zahradnich hadic profilu
DN 13.

Odbér vody Privodni potrubi Vodni trkac¢

Obrazek 6.2: Napojeni vodniho trkace do Trusovického potoka
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6.1 Zasobni nadrz a trubni rozvod

Ptivodni potrubi je vedeno v koryté Trusovického potoka, na vtoku je zabudovano do hrazky pies po-
tok. Voda je piivadéna do vodniho trkace potrubim o délce 9,73 m a spadové vysce 0,419 m. Z vodniho
trkace vede vytla¢né potrubi dlouhé 50 m, které je pfivedeno do trubniho rozvodu a ten je umistén
na konstrukei sprchy. Vytlaéna vyska trkace je v rozmezi 2,24 az 3,14 m (dle polohy hladiny v na-
drzi). Voda rozvodem natéka do zasobni nadrZze nebo rovnou do spotiebisté (pokud je prazdna nadrz
a spotfebisté vyzaduje vodu). Pii velkém mnozstvi vody (piiblizng 900 1) je voda odvadéna pies piepad
do potoka. Prepad tvofi svisld ocelova pozinkovand trubka o délce 90 cm zakoncené kolenem napoje-
nym na zahradni hadici. Pokud potfebujeme napustit Brutar na ohiev teplé vody, tak staci oteviit
propojovaci ventil (obrazek a voda natece ze zasobni nadrze do Brutaru.

POTRUBI OD PREPADU 3
VYTLACNE POTRUBI
POTRUBI K BRUTARU
PROPOJOVACI VENTIL
POTRUBI DO ZASOBNI

NADRZE
POTRUBI S TEPLOU

VODOU
VODOVODNI BATERIE
@ POTRUBI SE STUDENOU
VODOU
ROZVADECI POTRUBI

Obrazek 6.3: Trubni rozvod

Vypis tvarovek a armatur:

e 6x pozinkovany T-kus 3/4”,

e 4x porzinkovand trubka 3/4”, délka 90 cm,

e 4x pozinkované koleno 92° 3/4” (vné&jsi-vnitini zavit),

e 4x pozinkovana vsuvka 3/4”,

e 2x mosazné vsuvka 3/4”,

e 1x kulovy ventil 3/4”,

¢ 3x mosazny hadi¢nik s vnéjsim zavitem 3/4” - 19 mm,

e 3x mosazné redukce 3/4” vn&jsi zavit na 1/2” vnitini zavit,
¢ 3x mosazny hadi¢nik s vnéjsim zévitem 1/2” - 13 mm.

Jako zésobni nadr# byl zvolen IBC kontejner a to hlavné z ditvodu jeho objemu (1 m?), ktery vychazi
z vypoctu potieby vody v kapitole Objem vody by se mél pohybovat mezi 400 - 800 1. Soucasti
IBC kontejneru je vngjsi kostra z uslechtilé oceli a dfevéna paleta o rozméru 1/1,2 m. Samotnou nadobu
kontejneru tvori tuhy polyethylen. Nedilnymi souc¢astmi jsou vypustny ventil a viko nadrze.
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6.2 Konstrukce sprchy

Konstrukce sprchy mé dva zpusoby vyuziti. Hlavni funkci je to, Ze vytvari dostateény spad pro gra-
vita¢ni rozvod vody do spotiebisté. Konstrukce také dobfe poslouZi pro umisténi sprchy, protoze je jed-
noduché ji oplastit a nevznikaji zde velké tlakové a teplotni ztraty. Pokud by se sprcha umistila déle
od zdroje teplé a studené vody, tak by mohly vznikat jiz zminéné ztraty.

Na konstrukci je umisténa zasobni nadrz, Brutar a také trubni rozvody vody. Jedna se o ocelovou
konstrukci vysokou 2 m a pudorysu tvaru obdélniku 1 m na 2 m, ktera je celd opatiena kryci PE
plachtou. V prostoru, ktery vznikne oplasténim, je umisténa vodovodni baterie misici teplou i studenou
vodu, diky ni je lehké zvolit si teplotu vody. Podlaha je tvofena dfevénym rostem, ktery odvadi pouzitou
vodu. Konstrukce bez oplasténi je na obrazku [6.4]

Obrazek 6.4: Konstrukce sprchy se zasobni nadrzi

Konstrukce je tvorena z:

e ocelovych jekla 40x40x3 mm svafenych do celé konstrukce,

e ocelovych patek - plech 20/20 tl. 1 mm, stfedem navafeny jekl 35x35x3,
e ocelového kryciho plechu 1000/2000 tl. 0,5 mm,

e ocelovych tchytnych ok,

e hlinikovych trhacich nytu s velkou hlavou,

e zavétrovacich lan a kala.
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6.3 Umyvarna

Umyvéarna slouzi k tdborové hygiené a proto je umisténa pobliz jidelny i kuchyné. Samotné konstrukce
je tvofena dfevénymi hranoly a muZzeme ji vidét na obrazku Nosny prvek je tvorfen dvojitym
X nachéazejicim se na kazdé strané umyvarny, ktery je propojen Sikmymi stabilizaénimi prvky. Do
vzniklych prostor jsou umistény zlaby, které slouzi k odvedeni vody do odpadu. Rozvadéci potrubi,
které privadi vodu na jednotlivé vytokové kohouty, je feSeno pomoci pozinkovanych tvarovek a trubek
o pruméru 1/2”. Rozvadéci potrubi je napojeno na zasobni nadr? pomoci zahradni hadice profilu DN
13.

Pocet tzv. ,yytokovych kohoutd” je stanoven dle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi 422/2013 Sb.
O hygienickych pozadavcich na zotavovaci akce pro déti takto:

»(4) Na zotavovacich akcich musi byt vytvoieny podminky pro osobni hygienu. V umgvdrné musi
byt na 5 déti jedno umyvadlo s tekouci vodou a odtokem nebo jeden vytokovy kohout s odvodem pouZité
vody mimo misto osobni ocisty a na 30 déti nejméne jedna sprchovd riZice. Sprchy uZivaji déti oddélené
podle pohlavi a must byt zajisténa intimita. Na vSech zotavovacich akcich musi byt zajisténa moznost
koupdni nebo osprchovdni v teplé vodé alespoti jednou za tijden.”

Obrazek 6.5: Umyvarna

Vypis tvarovek a armatur:

¢ 5x pozinkovany kiiz 1/27,

e 1x pozinkovany T-kus 1/27,

e (x pozinkovana trubka 1/2”, délka 30 cm,

e 24x pozinkovany natrubek 1/2”,

e 24x pozinkovand vsuvka 1/27,

e 12x zahradni kulovy ventil 1/2”,

e 1x mosazny hadi¢nik s pfevle¢nou matkou 1/2” - 13 mm.

Zlab je rozpulend PVC kanaliza¢ni roura KGEM o praméru DN 315 a délce 2 m. Na koncich je opatien
zatkami pulkruhového tvaru z vodovzdorné pieklizky, které jsou nalepeny sanitdrnim silikonem. V jedné
zétce je otvor s gumovym tésnénim pro napojeni PVC odpadni roury DN 50. Odpadni roury jsou
spojeny pomoci PVC odbocky 45° do jedné. Odpad déle vede profilem DN 50 do vsakovaci jimky.
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6.4 Diez v kuchyni

K regulaci priutoku studené vody do diezu slouzi vodovodni baterie, kterd je umisténd na difevéné
ty@i. Rozvadéci potrubi (zahradni hadice DN 13) je vedeno ze zasobni nadrze, poté je ulozeno v zemi
(v hloubce 10 cm) a u d¥ezu je vyvedeno na dievénou ty¢ k vodovodni baterii. Konstrukce diezu je
ocelova a sklada se z prostoru na myti kuchynského niddobi a z mista uréeného pro umyvani jidelniho
nadobi.

Prostory jsou déleny dle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi 422/2013 Sb. ,,(3) Zatizeni, pracovni
plochy, ndstroje a nddobi musi byt dikladné ocistény, a je-li to nezbytné, dezinfikoviny. Cisténi se musi
provadeét tak casto, aby se vyloucilo riziko kontaminace potravin nebo pokrmi. Musi byt zajistény od-
povidajici podminky pro myti potravin, nddobi a rukou osob vykondvajicich ¢innosti epidemiologicky
zavazné. Myti kuchynského a jidelniho nddobi musi byt oddéleno.”

6.5 Legislativa odbéru vody

V piipadé zasobeni tdbora vodou pomoci trkace se nejedna o obecné uzivani vod dle zédkona 254/2001
Sb. a proto je tfeba povoleni k nakladani s povrchovymi vodami. Zajmové tzemi se nachéazi v katastru
obce Horni Lodénice, ktera spada pod vodoprévni uiad ve mésté Sternberk. Na internetovych strankéich
mésta Sternberk je ke stazeni formulaf, ktery slouzi jako zadost o povoleni k nakladéni s povrchovymi
nebo podzemnimi vodami [§ 8 odst. 1 pism. a), b), d), e) nebo f) vodniho zédkona 254,/2001 Sh.].

Zadost o povoleni sestava z:
e Formulare, ktery je ke stazeni na strankach méstského aradu ve Sternberku: www.sternberk.eu

e Situace SirSich vztaha nakladani s vodami a jeho okoli, schématicky zakreslena do mapového
podkladu zpravidla v méfitku 1:10 000 az 1:50 000, obrazek

1 Hornj Lad%}!ice

i

EEY

LU Sy

| misto pro odbér povrchove /0
\ . Py il i
Béikoyicds -“‘fé’.‘-"' skautskym taborem [

\

\ rx

Obrazek 6.6: Situace Sirsich vztahi
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¢ Kopie katastralni mapy tzemi, jehoz se povoleni tykéi, véetné zakresleni mista nakladani
s vodami, obrazek

e Stanovisko spravce povodi k pozadovanému nakladani s vodami, véetné ovéfeni orienta¢ni po-
lohy mista nakladéni s vodami v soutadnicich X, Y uréenych v soufadnicovém systému jednotné
trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) v navaznosti na evidenci vodnich tokd.

Nejprve bylo nutné jménem 15. skautského oddilu Poutnici Olomouc, ktery spada pod 7. stfedisko
Zluty kvitek pozadat Povodi Moravy s.p. o povoleni k odbéru povrchové vody v na parcele ¢. 758.
Do zadosti bylo také uvedeno, ze se voda bude pouzivat pouze k provozu skautského tabora béhem
letnich prazdnin (7 a 8 mésic). Objem ¢erpané vody bude 1,3 m® za den a maximélné 80 m? za rok.

Po néasledném souhlasu od PMO byl vyplnén vySe zminény formulaf a vSe odeslano na Odbor
#ivotnfho prost¥edi do Sternberka k posouzeni. Ptislusny vodopravni ufad napsal vSem subjekttum
spojenym s touto zadosti k vyjadieni (Junak - éesky skaut, stfedisko Zluty kvitek Olomouc, z.s.;
Obecni ufad Horni Lodénice; Povodi Moravy, s.p.).

Po dvou mésicich od zadosti pfislo povoleni k nakladéni s povrchovymi vodami pro skautsky tabor
v katastru Horni Lodénice.

k J '
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Obrazek 6.7: Kopie katastralni mapy
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7 Provozni zkuSenosti

Aplikace vodnich trka¢u probéhla na 3 taborech, kde se trkace odzkouSely v plném provozu. VSechny
tabory se nachazeji v olomouckém kraji. Hlavni tabor, kde byli detailné sledovany provozni veli¢iny, byl
pobliz vesnice Horni lodénice u Trusovického potoka, druhy tabor se nachéazel u Velkého Ujezdu, kde
protéké potok Kyjanka. Tteti tabor byl u obce Vysoké Zibtidovice v blizkosti Prudkého potoka. Lokality
jednotlivych instalact trkaci jsou na obrazku [7.1] Pfedchozim orienta¢nim méfenim se zjistilo, ze trka¢
s nejmensi dimenzi (3/4” na 1/2”) ma velice malé ¢erpané mnozstvi vody, které by nedostacovalo na
zasobeni ani jednoho z uvedenych tabort, a tak byl sestaven jesté jeden trka¢ s nejvétsi dimenzi (1 a
1/4” na 1/2”). Konstrukce jednotlivych trkaci je popsané v kapitole

PRUDKY POTOK

TRUSOVICKY POTOK

Obrazek 7.1: Lokality jednotlivych instalaci trkact [zdroj: www.povodnovyplan.cz]
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7.1 Trusovicky potok

Hlavnim taborem kde probihalo i méfeni provoznich veli¢in byl tabor u Horni lodénice, kde se voda
odebirala z Trusovického potoka. Na tomto tabofe bylo feSeno celé zasobovani a byl zde osazen i
nejvétsi trkac.

Prvnim nedostatkem bylo Spatné upevnéni navodniho filtru. Filtr se uvolnil a necistoty se dostaly
do tepaciho ventilu a ten se nedovfel, ¢imz nevznikl vodni rédz a voda pouze protékala pies klapku.
Bylo potieba ho rozebrat a vycistit. Dalsi poruchy se opakovaly vzdy po vétsich boutkich, kdy se zvedla
hladina potoka az o 20 cm. Porucha se projevovala tak, Ze se klapka zaviela a uZz neoteviela. Jelikoz
se boutkami zvysila i spddova vyska tak bylo vzdy potieba trka¢ znovu zprovoznit, a to vét§inou pouze
tak, Ze se parkrat stlacila klapka tepaciho ventilu. Pokud nepomohlo stlacit klapku, tak byl ucpan
filtr, jehoz oprava spocivala pouze v o€isténi. Rozdil mezi zanesenym a ¢istym filtrem je na obrazku
Dvakrat tyto boufky takeé znicily hrazku a vyplavily pfivodni potrubi, ¢imz se potrubi zavzdusnilo
a trka¢ bylo potfeba odvzdus$nit a znovu zprovoznit.

Obrazek 7.2: Zaneseny filtr (vlevo) proti ¢istému filtru (vpravo)

7.2 Kyjanka

Dalsim téaborem kde byl pouzit druhy trka¢ s nejvétsi dimenzi byl tabor u Velkého Ujezdu. U tabora
protékd maly potok s nazvem Kyjanka. Trka¢ se podafilo pfipojit do jiz stavajici hrazky. Voda byla
¢erpana do zasobni nadrze o objemu 200 litra, ze které byla pfivedena do umyvarny a sprchy. Systém
zésobovani je vidét na obrazku [7.3]

Namé&fené Cerpané mnozstvi g zde bylo cca 0,39 1/min, coz odpovida 560 1 za den. Zpé&tna vazba
od vedouciho tabora je takova, ze trkac fungoval bez jakychkoli zdsahi az do poloviny srpna, kdy
prestal Cerpat vodu. Pfi¢inou nejspi§ bylo zavzdus$néni, jelikoz v den vypadku byla v dané lokalité
bouika.
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Zleva: vtokova ¢ast privodniho potrubi, osazeni vodniho trkace, zasobni nadrz

Obrazek 7.3: Vodni trka¢ na potoce Kyjanka

7.3 Prudky potok

Na tfetim tabore byl osazen trka¢ s dimenzi 1” na 1/2”. Tabor se nachézi u obce Vysoké Zibiidovice,
kolem louky protéka horska bystfina s ndzvem Prudky potok. Jedné se o horsky potok, na kterém neni
problém se spadovou vyskou ani s ¢istotou vody. Pfivodni potrubi bylo uloZeno pifimo v koryté potoka
a Cerpana voda natékala do malého sudu o objemu 120 1 (obréazek . Voda dale zasobovala pouze
dva vytokové kohouty na umyvani rukou a nadobi.

éerpané mnozstvi vody ¢ zde bylo cca 1,05 1/min, coz odpovida 1500 1 za den. Na tomto téboie
nevznikl zadny problém s Cerpanim vody za celou dobu prazdnin (trka¢ fungoval kontinualné téméf
dva mésice bez problémi).

Zleva: vtokova ¢ast pfivodniho potrubi, osazeni vodniho trkace, Cerpané mnozstvi vody a zasobni nadrz

Obrazek 7.4: Vodni trka¢ na Prudkém potoce

27



2

8 Vypoclty a méreni

8.1 Prvni orientaéni méreni

Prvni méfeni probéhlo tak, Ze jako zdroj hnaci vody byl pouzit sud s vodou, na néjz byl pfipojen
vodni trka¢. Prvni méfeni bylo piekvapujici, jelikoZ po zapojeni se trka¢ ihned rozjel a ¢erpal vodu.
Pii tomto méteni se ménila spadova vyska vody a hnaci voda se musela neustale a slozité dopliovat.
Z téchto duvodu probéhlo dalsi, sofistikované&jsi méfeni.

Druhé meéfeni probéhlo na vodnim stupni na Trusovickém potoce pobliz vesnice Bélkovice-Lastany.
Byly zde méfeny vsechny tii rozméry trkaca (viz kapitola . Jelikoz méfeni probihalo na vodnim
stupni, tak spadova vySka H byla prakticky neménné, a to H = 0,5m. Mé&filo se pouze vytlacné
mnozstvi ¢ pii ruznych vytlaénych vyskach h. Pribéh méfeni je zobrazen na obrazku Z vysledka
méieni byl stanoven prvni orienta¢ni graf (obr. |8.1)).
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. ’\\‘_\—’
0,000
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Obrazek 8.1: Graf ¢erpaného mnozstvi vody v zavislosti na vytlacné vysce p¥i spadové vysce H = 0,5m

Detail trkace Pohled na odbér hnaci vody

Obrazek 8.2: Méfeni na Trusovickém potoce
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8.2 Vypocet potieby vody

Zésobovani je dimenzovano na skautsky tédbor o kapacité 60 osob. Pfi stanovovéini jednotlivych hodnot
odbéra vody jsem vychézel predev§im ze zkuSenosti z minulych let.

Stanovené navrhové parametry:

e myti rukou: 6 1/os/den

e myti nadobi: 8 1/os/den

e (isténi zubu: 2 1/0s/den

e sprchovani: 5 1/0s/den (pfi sprchovani jednou za 4 dny)

Piitok vody do zasobni nadrze bude dle predbézného méteni (kapitola pfiblizné 1,05 1/min, coz je
téméi 1500 1 za den. Pfitok bude zéviset na objemu vody v nadrzi, jelikoz se bude zvySovat spadova
vyska a tim se snizi i ¢erpané mnozstvi vody. Cerpané mnozstvi vody ¢ se bude pohybovat v zavislosti
na spadové vysce (dle kapitoly od 0,91 1/min do 1,19 1/min. Takovy pfitok by mél stagit na
zasobovani skautského tabora.

Cerpéni a odbéry v Case jsou zobrazeny na obréizku ze kterého vychazi pozadavek objemu
zésobni nadrze.
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Obrazek 8.3: Graf navrhovaného plnéni a prazdnéni zasobni nadrze

Na obrazku lze vidét, Ze voda v zasobni nadrzi piibyva. Z grafu je také patrné %e minimaln{
potiebny zasobni objem vody je 600 1, proto byl zvolen objem nadrze 1000 1 a bezpeénostni pfeliv
nastaven piiblizné na 900 1.
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8.3 Meéfeni provoznich charakteristik na tabofre

Bylo potieba ovéfit, zda bude trkaé stacit dodavat vodu a nebude potieba zvySovat spadovou vysku ¢i
kapacitu zasobni nadrze, a tak bylo provedeno ultrazvukové méfeni hladiny v samotné nadrzi. Ultra-
zvukovy systém spocival v méfeni polohy hladiny kazdych 6 minut. Ultrazvuk se odrazil od hladiny a
zméril se ¢as odrazu, toto se provedlo vzdy tfikrat po sobé, aby vysledky byly korektni. Méfeni probi-
halo kontinualné po dobu celého tabora (od 28.6.2016 do 21.7.2016). Jediny delsi vypadek méfeni byl
na 5 dni a to v obdobi 5. az 9.7.2016. Neni jasné ¢im byl zpusoben, jelikoz vysledky se vyhodnocovaly
az po navratu z tdbora. K systému bylo také ptipojeno ¢idlo venkovni a vnitini teploty, které métilo
pouze do 7.7.2016. Ziejmé bylo vytrzeno ze zakladni desky pii nepfizni pocasi.

Vysledky z ultrazvukového ¢idla byly zkalibrovany. Po pfenasobeni a vytvofeni vazeného priméru
z méfenych hodnot vysly vzdélenosti mezi ¢idlem a hladinou vody. Tyto hodnoty bylo nutné zkalibrovat
a zjistit z nich objem vody v nadrzi. Konecné hodnoty byly nasledné pfeneseny spolu s ¢asovou osou
do grafu, ktery je uveden na obrazku
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—objem vody v zédsobni nadrzi —teplota v nadrzi teplota okoli

Obrazek 8.4: Graf skutecného plnéni a prazdnéni zasobni nadrze

Na pritbézném méfeni lze vidét jak teplota okolniho vzduchu ma velké vykyvy, zatimco teplota
akumulaci vody. Rozsah teplot v nadrzi se pohybuje od 8,5°C do 25°C. Diky tomuto jevu lze snadno
ovérit zda byla v nadrzi voda ¢i ne, protoze pokud voda v nédrZzi neni, tak teplota vzduchu v nadrzi
je rovna teploté okolniho vzduchu.

Z grafu na obrazku jsou patrné cerpéani a také velké odbéry vody. éerpéni dle ultrazvukového
méfeni vychazi pfiblizné kolem 0,47 1/min coZ je téméF polovina navrhovaného ¢erpaného mnozstvi
vody do zasobni nadrze. Pramérna denni spotieba vody spoc¢tené dle rovnice ¢ini 14,5 1/os/den.
Zavérem lze konstatovat, ze by stacila 600 1 zdsobni nadrz.

Pro stanoveni prumérné denni spotieby vody byl pouzit tento vztah:

Qout = Gin — 50 (1)
kde
Qout méfend pramérna denni spotieba vody [l/min],
Qin Cerpané mnozstvi vody [l/min],
AV rozdil zasobniho objemu vody v Case At [l],
At Cas, ve kterém méfime rozdil zasobniho objemu vody [min].
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8.4 Meéfeni pritokid v laboratori

Z divoda 7zjisténi acinnosti pii rizném poméru vytlaéné vysky ku spadové vysce h/H bylo realizovano
mé&feni ¢erpaného mnoZstvi trkace ve vodohospodarské laboratofi. Mérné trat byla umisténa v labo-
ratofi v budové F, protoze se zde nachazi vyskové stavitelnd nadrz, kterd poslouzi k regulaci spadové
vysky. Také je tu dostatecné vysoky strop, pro zkouseni riznych vytla¢nych vysek. Z ¢asovych diuvodi
byl pro méfeni zvolen trka¢ 1 1/4” na 1/2”, ktery je popsan v kapitole Tato konstrukce byla
pouzita i na zasobovani vody na skautském téboie u Trusovického potoka.

Nejprve bylo potieba zanivelovat polohu tepaciho ventilu a zédsobni nadrze, aby bylo mozné nastavit
spadovou vysku. Zvolena srovnavaci rovina byla 0,47 m pod tepacim ventilem. Poté byly také vytyceny
drovné na zasobni nadrzi, pro které bude realizovano méfeni. Jako posledni bylo potieba urcit vytlacné
vysky, k tomu poslouzil fetéz od jefabu. Byla oznacena oka vzdalend vzdy 0,5 m od sebe. Posledni
dvé vysky (3,5 a 4 m) byly uz nad trovni fetézu a tudiz bylo potieba pfipravit svorky pro umisténi
vytla¢né hadice. Svorky jsou na obrazku

Obrazek 8.5: Umisténi vytlacné hadice

Ptivodni potrubi trkace bylo pfipojeno k zasobni nadrzi, poté vedlo pifes hranu az na dno zlabu, kde
byla pfipojena konstrukce vodniho trkace. Konec vytla¢ného potrubi, které mélo délku 5 m, se umistoval
vzdy do jednotlivych vysek a to bud pfimo pies oko fetézu, nebo v hornich pozicich pres svorku. Celkové
zapojeni trkace v laboratofi je vidét na obrazku

Meéfeni bylo realizovano v rozmezi spadovych vysek od 0,3m do 0,9m, a to vZdy po 0,1 m. Kazda
spadova vyska byla kombinovana se Sesti vytla¢nymi vyskami (od 1,03m do 3,53 m). Schéma zapojeni
je na obréazku [B7] MéFeny byly dva pritoky, a to na vytoku z trkace @ — ¢ a na vytoku z vytlaéného
potrubi ¢q. Pritoky byly méfeny objemovou metodou. Kazdé méteni bylo provedeno trikrat a nasledné
byl aritmetickym primeérem stanoven stiedni pritok.
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Jerabova draha

Umisténi trkace ve zlabu Zasobni nadrz

Obrazek 8.6: Osazeni trkace v laboratofi

Pro vypocty Cerpaného mnozstvi vody ¢ a odpadniho pritoku @ — ¢ byli pouzity tyto vztahy:

Vig)
— 7 8.2
1= ) (8.2)
V(Q-aq)
_q= , 8.3
Q—q 10— q) (8.3)
kde
Vig) méfeny objem vody vyCGerpané trkacem za Cas t(q),

V(Q —q) objem vody vytekly z trkace za ¢as t(Q — q).

<
N
p
= i
S i
; /i .
.o
Aﬁ q
_ Y‘ H

.
\ ___________ ain s W

PODLAHA LABORATORE

NAKLAPECI ZLAB
DOPRAVNI POTRUBI

———— VYTLACNE POTRUBI

Obrazek 8.7: Schéma zapojeni vodniho trkace ve vodohospodaiské laboratofi
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Tabulka 8.1: Mé&fené veli¢iny v laboratofi

spadova vyska vytlaénéd vyska Cerpané mnozstvi odpadni prutok u¢innost poméry

Hy H ho h Q—q n h/H  q/Q
] fml fml fml /sl min] s [min] O F F

0,77 0,30 4,00 3,53 0,0065 0,39 0,1920 11,52 0,40 11,8 0,033
0,77 0,30 3,50 3,03 0,0081 0,49 0,1890 11,34 0,43 10,1 0,041
0,77 0,30 3,00 2,53 0,0091 0,55 0,1875 11,25 0,41 8,4 0,047
0,77 0,30 2,50 2,03 0,0109 0,65 0,1875 11,25 0,39 6,8 0,055
0,77 0,30 2,00 1,53 0,0140 0,84 0,1860 11,16 0,38 51 0,070
0,77 0,30 1,5 1,03 0,0183 1,10 0,1890 11,34 0,33 3,4 0,088
0,87 0,40 4,00 3,53 0,0111 0,66 0,1818 10,91 0,54 8,8 0,057
0,87 0,40 3,50 3,03 0,0132 0,79 0,1818 10,91 0,55 7,6 0,067
0,87 0,40 3,00 2,53 0,0152 0,91 0,1846 11,08 0,52 6,3 0,076
0,87 0,40 2,50 2,03 0,0182 1,09 0,1818 10,91 0,51 5,1 0,091
0,87 0,40 2,00 1,53 0,0227 1,36 0,1778 10,67 0,49 38 0,113
0,87 0,40 1,5 1,03 0,0303 1,82 0,1752 10,51 0,45 2,6 0,147
0,97 0,50 4,00 3,53 0,0155 0,93 0,1765 10,59 0,62 7,1 0,081
0,97 0,50 3,50 3,03 0,0175 1,05 0,1702 10,21 0,62 6,1 0,093
0,97 0,50 3,00 2,53 0,0208 1,25 0,1667 10,00 0,63 51 0,111
0,97 0,50 2,50 2,03 0,0250 1,50 0,1667 10,00 0,61 4,1 0,130
0,97 0,50 2,00 1,53 0,0303 1,82 0,1667 10,00 0,56 3,1 0,154
1,07 0,60 4,00 3,53 0,0196 1,18 0,1739 10,43 0,66 5,9 0,101
1,07 0,60 3,50 3,03 0,0226 1,35 0,1667 10,00 0,68 51 0,119
1,07 0,60 3,00 2,53 0,0270 1,62 0,1655 9,93 0,69 4,2 0,140
1,07 0,60 2,50 2,03 0,0313 1,88 0,1655 9,93 0,64 34 0,159
1,17 0,70 4,00 3,53 0,0233 1,40 0,1778 10,67 0,66 5,0 0,116
1,17 0,70 3,50 3,03 0,0261 1,57 0,1622 9,73 0,70 4,3 0,139
1,17 0,70 3,00 2,53 0,0313 1,88 0,1611 9,66 0,70 3,6 0,162
1,27 0,80 3,50 3,03 0,0309 1,86 0,1611 9,66 0,73 3,8 0,161
1,27 0,80 3,00 2,53 0,0361 2,17 0,1569 9,41 0,73 3,2 0,187
1,37 0,90 3,50 3,03 0,0345 2,07 0,1569 9,41 0,74 34 0,180

Po naméFeni viech hodnot byly udaje zpracovany do tabulky [B:1] kde se dopocitalo Gerpané mnoz-
stvi dle rovnice , odpadni pritok dle rovnice a také dcinnosti dle rovnice pro poméry
h/H a q/Q. Vyhodnocené vysledky jsou zpracovany v grafech. Graf zavislosti poméru vysek na uéin-
nosti je vidét na obrézku je zde i interpolované spadova vyska H = 0,42 m, ktera byla pouzila pro
zésobeni skautského tabora na Trusovickém potoce. Graf, ze kterého lze zjistit Cerpané mnozstvi pii
konkrétnich spadovych i vytlaénych vyskach je na obrazku 8.9

33



22,0

—e—H=0,3m

20,0 —e—H=0,4m
18,0 —e—H=0,5m

H=0,6m
16,0

—o—H=0,7m

~—o—H=0,8m

14,0
—e—H=0,9m
o 12,0 dle literatury
I
= 10,0 —e—Interpolace H =0,42m
® ——h/H=3
8,0
A
[ 8
40 \1 "
le
o
2,0
0,0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,30 0,90 1,00
nl
Obrazek 8.8: Graf zavislosti poméru vysek na G¢innosti
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Obrazek 8.9: Graf zavislosti mnoZstvi ¢erpané vody na vytlacné vysce pifi danych spadovych vyskach

7 méfeni v laboratofi jsme zjistili ze, naméfené hodnoty ucinnosti se blizi hodnotam uvedenych v li-
teratufe [6], ale jen pro nékteré poméry h/H. Tento jev vznika z davodu, Ze na dosavadni konstrukci
trkace neni umoznéna regulace hmotnosti klapky a tim i zvySovani ucinnosti. Jelikoz ndm Cerpané
mnozstvi vody postacuje, tak tuto problematiku pro zasobovani skautského tdbora nemusime fesit.
Také byl stanoven pomér vysek h/H, pro ktery vodni trka¢ uz nepracuje. Hodnota poméru pro necin-
nost se pohybuje okolo h/H = 3. Jako druhy vysledek mé&feni byl stanoven graf pro dalsi dimenzovani
vodnich trkaci, kde staci znat vyskové poméry v dané lokalité a tim lze odecist ¢erpané mnozstvi vody.
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9 Zavér

Zavérem mé bakalarské prace bych chtél fict, Ze zasobeni skautského tabora probéhlo v poradku a
trka¢ fungoval nad mé oc¢ekavani. Jeho funkénost po mésici Cerpani nebyla nijak omezena a také nebyla
potieba jeho jakikoli oprava. Gumové dosedaci plochy tepaci i vytlacné klapky zustaly neporuSeny
a dale plni svou funkci. Také bylo zjisténo, Ze trkac neni zcela bezobsluZny a je dobré ho jednou denné
kontrolovat a pii zjisténi jeho nefunkénosti udat prvni impulz, ktery trkac¢ vét§inou rozbéhne. Vidy je
tfeba trkac¢ zkontrolovat po boufce. Navrzena zasobni nadrz byla dostateéné kapacitni a tak veskeré
odbérné objekty v tabofe byly dostatecné zasobeny uzitkovou vodou. Clenové oddilu byli velice zvédavi
jak tento dumyslny vynéalez funguje a také se jim velice libilo to, Ze nemuseji ¢erpat vodu pomoci ru¢niho
¢erpadla. Odbor Zivotniho prostiedi ve mésté Sternberku povolil odbér vody pro skautsky tabor na 5
let, tudiz dalsi povoleni se bude zadat az v roce 2021.

Ukazalo se, ze vodni trka¢ jako takovy, je velice vhodny pro zasobovani vodou skautskych tabori
a diky stanovenym provoznim charakteristikaim (viz obrazek by se dal také pouzit na riznych od-
lehlych lokalitach bez elektrické energie. Pro dalsi vyzkum by bylo vhodné pokracovat v jiz zapocatém
laboratornim méfeni provoznich charakteristik a to pfevazné na druhém a tfetim trkaci (1”7 a 3/47).
Toto méfeni by se dalo vylepSit i zvySenim vytlacné vysky a tim bychom dostali vysledky pro vyssi
pomér h/H. Tim by byly s rezervou pokryty podminky na prakticky vSech lokalitach, kde se tabory
konaji. Také by bylo dobré osadit piezometr pied vodni trka¢ do pfivodni hadice, abychom stanovili
presnou spadovou vysku bez ztrat tfenim po délce.

Z grafu zavislosti poméru vysek na acinnosti (obrazek je patrné, 7Ze naméfené hodnoty Gc¢innosti
se blizi k uvedenym hodnotam v dostupné literatuie [6]. Dalsi rozvoj by se mohl zabyvat osazenim
a nastavenim zévazi na tepaci klapce, jelikoz jeji hmotnost ma vliv na ucéinnost trkace a domnivam
se, Ze bychom mohli dostat téméf stejné hodnoty u¢innosti jako jsou uvedené v literatuie [6]. Pokud
ma klapka pfilis velkou hmotnost a tlak vyvolany vodnim sloupcem (spadovou vyskou) je maly, tak
se klapka neuzavie. Ale pokud je tlak pfili§ velky a hmotnost klapky mala, tak klapka zistane zaviena.
Vzhledem k zaméfeni této prace na zasobeni skautského tabora neméla regulace hmotnosti smysl, jelikoz
acinnost trkace s klapkou bez této regulace zajisti dostatecny pritok pro zésobovani.

Méteni skuteéného odbéru vody ukazalo, ze zasobni nadrz je dostateéné kapacitni a ze by postacila
nadrz o objemu 600 1. Vysledky méfeni byly zpracovany do grafu skute¢ného plnéni (obrazek ,
kde je patrny odbér vody pro tabor o kapacité 60 osob. Naméfend pramérna denni spotieba vody
na jednoho ucastnika je 14,5 1/os/den. Pro piisti dimenzovani zésobeni tabora tento graf poslouzi
dostatecné.

V priabéhu tabora nastalo par chyb, které je potieba do piisté opravit, aby ¢erpani bylo nepfetrzité
a voda v zasobni nadrzi se neustale obménovala. Hlavni problémy byly spojené s proménlivym pocasim
a to zejména zanadeni filtru, vyplaveni pfivodniho potrubi a také proménliva spadova vyska. Spadova
vyska se ménila z davodu kolisani hladiny v potoce. Bylo by vhodné ji stabilizovat, aby byla zajisténa
spolehliva funkce trkace.

Zasobni nadrz a trubni rozvody byly po ukonc¢eni tdbora kompletné vycistény a zbaveny piebytecné
vody, aby zde pii uskladnéni nezacaly rist fasy a bakterie. Trka¢ bylo nutné vysusit a pohyblivé ¢ésti
klapek namazat.
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