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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem hydraulického okruhu v prostorach laboratote Slovenskej
polnohospodarskej univerzity v Nitfe se zaméfenim na projekt jeho strojné-technologické casti.
Soucasti prace je popis stavajiciho stavu a seznam pozadavkil investora. Hlavnim tkolem prace je
zhotoveni projektové dokumentace, dle které se bude provadét hydraulicky okruh v prostorach
konkrétni laboratofe Katedry krajinného inZenierstva, ktera je soucasti Fakulty zahradnictva
a krajinného inZenierstva Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitie. Byla zvolena recirkulacni
koncepce hydraulického okruhu, vyuZzivajici podzemni zasobni nadrz vody, rozvodna nerezova potrubi
amerné trat¢ ve form¢ hydraulickych Zlabt. Voda je okruhem dopravovana pomoci ponornych
odstfedivych Cerpadel. Tento okruh bude slouZzit pracovnikim vyse zminéné fakulty k védeckym
1 vyukovym ucelim. Soucasti prace jsou i hydrotechnické vypocty a vizualizace ovladani hydraulického

okruhu. Vysledny navrh vychazi z fady jednani s investorem a odpovida jeho pozadavkim.

KLICOVA SLOVA

Hydraulicky okruh, hydraulicky Zlab, strojné-technologicka ¢ast, SPU Nitra, Cerpadla, potrubi,
armatury, tvarovky

ABSTRACT

This Master’s thesis deals with design of hydraulic circuit of laboratory of the Slovak university of
agriculture in Nitra with focus on project of its machine part. The thesis includes a description of current
condition of the laboratory and a list of investor’s requirements. The main task of this thesis is to
complete a project documentation which will be used to build a hydraulic circuit in laboratoty of
Department of Water Resources and Environmental Engineering under Faculty of Horticulture and
Landscape Engineering of the Slovak University of Agriculture in Nitra. The hydraulic circuit is based
on recirculation concept. It consists of an underground water storage tank, stainless steel distribution
pipes, measuring flumes and centrifugal submersible pumps. The hydraulic circuit will serve employees
of the university for their scientific and educational purposes. Important parts of this thesis are
hydrotechnical calculations and circuit control visualisations. The final design is based on a series of

negotiations with the investor and suits his requirements.

KEYWORDS

Hydraulic circuit, measuring flume, machine part, Slovak University of Agriculture in Nitra, pump,
pipe, fittings
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1 UVOD

Katedra krajinného inzZenierstva (KKI) je soucasti Fakulty zahradnictva a krajinného
inzenierstva (FZKI) Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre (SPU). Soucasti aredlu
KKI je 1 hydraulicka laboratof, kterda je v soucasné dob¢ vzhledem k jejimu Spatnému

stavebnimu a technologickému stavu vyuzivana jen ziidka.

Pracovnici KKI se zamétuji pti své ¢innosti na nasledujici oblasti zajmu:
e protipovodiiova ochrana;
e monitoring povrchovych a podzemnich vod;
e moderni zavlahové technologie;
o revitalizace a Gpravy vodnich tokd;
o vodarenstvi a ¢isténi odpadnich vod;

o kvalita ovzdusi.

Soucasti vyuky na KKI je i hydromechanika, ktera je zakladem pro rozvoj vSech vyse
uvedenych disciplin. Vedle teoretického zakladu je pro pochopeni a praktickou aplikaci znalosti
v ramci vyuky vhodné vyuzivat i hydrotechnické laboratofe. V nich je mozné nejCastcji
v hydraulickych mérnych tratich prezentovat jednotliva v teorii probirand témata na modelech
zmensenych hydrotechnickych objekttl. Usp&iné lze tak propojit teoretické znalosti s jejich

praktickou vizualizaci a zajistit tak u posluchact FZKI vét§i miru pochopeni daného tématu.

Vzhledem ke stavu, v jakém se v soucasné dob¢ hydraulicka laboratof nachazi, v§ak neni
mozné v ramci vyukového procesu vyse uvedené zajistit. Rovnéz tak prace v oblasti vyzkumné
¢innosti pracovnikt KKI jsou negativné ovlivnény nevyhovujicim stavem laboratote. Z téchto
davodt bylo vedenim SPU rozhodnuto, ze prostory hydraulické laboratofe budou kompletné
stavebné a technologicky rekonstruovany tak, aby bylo mozné zajistit dostatecné kvalitni

zazemi jak v oblasti védy a vyzkumu, tak i v oblasti vyuky.

Ptedlozena diplomova prace navazuje na provadéci projekt [ 13] stejnojmenné laboratote,
ktery byl zpracovavan autorem této diplomové prace pod vedenim vedouciho jiz v roce 2019.
Pievazna vétsina textovych a grafickych vystupi tak byla z tohoto projektu ptevzata, ptipadné

podrobnéji rozpracovana €i upravena.
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2 POPIS SOUCASNEHO STAVU A VYCHOZI
SITUACE

Stavajici prostory laboratofe jsou dislokovany ve dvou samostatnych budovach. Jedna
z budov je jednopodlazni se sedlovou stfechou, druha budova je dvoupodlazni se stfechou

rovnou tak, jak je zfejmé z obr. 1.

Obr. 1 Stavajici stav dvou budov tvorici hydraulickou laborator

V jednopodlazni budové je v soucasné dob¢ instalovan sklopny hydraulicky mérny Zlab
konstrukéni délky 12,5 m a jmenovité Sitky 0,40 m. Zplsob instalace je patrny z obr. 3
a z dokumentace stavebni ¢asti dodané projektantem [12].

Ve dvoupodlaznim objektu, ktery je ve vyrazné lepSim stavebnim stavu, je v prvnim
nadzemnim podlazi umisténa zasobni jimka vody se ¢tyfmi ponornymi ¢erpadly a ve druhém
nadzemnim podlazi pak horni uklidiovaci a rozdélovaci nadrzi tak, jak je patrné z obr. 4

a obr. 5.

Pidorys ptizemi obou stavebnich objektii 1ze vidét na obr. 2. Nasledujici text je zaméten

pfedevsim na technologické vybaveni stavajiciho hydraulického okruhu laboratote.
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Stavajici zasobni

jimka

Stavajici sklopny
zlab

Obr. 2 Pidorys prizemi stavebnich objektit — vievo jednopodlazni budova, vpravo dvoupodlazni

budova [12]

2.1  Stavajici sklopny mérny Zlab 72

Stavajici sklopny mémy Zlab je v predloZené dokumentaci oznatovan jako Z2. Zlab
vychéazi z klasické koncepce diive budovanych hydraulickych laboratoii. Pied vlastnim
mérnym prostorem je instalovana uklidilovaci a meéfici nadrz, ke které je voda ptivedena
ocelolitinovym potrubim DN 200. Toto potrubi je pfivedeno z dvoupodlazniho objektu
a pfipojeno na horni uklidiiovaci a rozdélovaci nddrz. Pro méteni pritoku Zlabem je vyuzito
Thomsonova ptelivu, odhadovana realna kapacita mérného zlabu je okolo (40 — 50) U/s.
Pro regulaci pritoki je pfed mémym zlabem instalovano Soupé, jez je vybaveno obtokem
pro simulaci vyrazné malych pratokt. Odtok ze Zlabu je realizovan potrubim, které je zatsténo
do kandlu s proudénim o volné hlading. Tento kanal je dale veden zpét do dvoupodlazni

budovy, kde se nachazi zasobni a ¢erpaci jimka.
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Zvedaci mechanismus zlabu je realizovan jednim Sroubovym bez pievodovky manualné
ovladanym zveddkem za pomoci velkého rucniho klice. Toto ovladani je naprosto
nevyhovujici, jakdkoliv zména sklonu Zlabu vyzaduje velké usili a extrémné dlouhy cas.
Pro jednoho clovéka je zména sklonu zlabu vredlné dostupném case prakticky

nerealizovatelna.

Stav omocenych povrchil pfivodni a mérné nadrze je relativné zachovaly. Taktéz hlavni
nosny prvek zlabu je v dobrém stavu. Tésnéni skel mérného zlabu je nevyhovujici. V rdmeci
renovace zlabu, by méla byt provedena vymeéna stavajicich skel, iprava ptipojeni ukliditovaci
nadrze na novy hydraulicky okruh a vyména zvedaciho mechanismu za zdviznou manuélné

nebo elektricky ovladanou prevodovku.

Vzhledem ke zméné koncepce hydraulického okruhu soucasné dojde po domluvé

s investorem 1 k pfemisténi hydraulického Zlabu do jiného mista laboratofe.

Obr. 3 Pohled na stavajici sklopny mérny zlab v jednopodlaznim objektu laboratore

2.2 Stavajici zasobni a Cerpaci jimka
Zasobni jimka, ve které jsou soucasn¢ instalovana Ctyti 2,5 kW cCerpadla, soucasné tvori

celkovou zasobu vody pro stavajici hydraulicky okruh. Tato z4soba odpovidajici asi 6,5 m? je
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dostacuji na naplnéni horni uklidiiovaci a rozdélovaci nadrze, méfici nadrze pred mérnym
zlabem a naplnéni objemu mérného zlabu. Pro napdjeni jakychkoliv jinych modela
instalovanych mimo méfici prostor mérného Zlabu je zasoba vody nedostate¢na. Cerpadla, ktera
pochéazeji z 80. let minulého stoleti, nebyla pravideln¢ udrzovéana, jsou jak provozné,
tak pfedevSim moralné¢ zastaralda. Hydraulicka ucinnost téchto cerpadel v porovnani
se soucasnymi identickymi typy miize byt az o 25 % nizsi. [13]

Stény zasobni jimky jsou realizovany z ocelovych plecht, které jsou pfedev§im v mistech
koutti a spojti vyrazné korodovany. Stény jimky jsou prakticky neopravitelné a musely by byt

kompletné vyménény.

Obr. 4 Pohled na stavajici cerpaci jimku, cerpadla, privodni a odpadni vyrazné zkorodované

potrubi

2.3 Stavajici uklidiovaci a rozdélovaci nadrz
Uklidiovaci a rozdélovaci nadrz s dlouhou pielivnou hranou je instalovana nad Cerpaci
jimkou a je tvofena ocelovou konstrukci. Voda do nadrze ptitéka ¢tyimi vytlaénymi potrubimi
od pfedmétnych Cerpadel s tim, Ze tato potrubi jsou zcela nezvykle vyusténa shora do prostoru
uklidiiovaci nadrze. Bézn¢ dochazi k zatsténi ptitokovych potrubi do dna nadrze tak, aby bylo
zajiSténo co nejlepsi uklidnéni vody v prostoru nadrze a ni¢im neruseny odtok pies dlouhou

hranu jalového pielivu. Nadrz, pokud by méla byt vyuzita pro novy hydraulicky okruh,
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absolutné neodpovida svym provedenim, velikosti a vystrojenim trendim modernich laboratofi

a musela by byt vyrazné piebudovana.

Odpadni potrubi od jalového prelivu jsou v misté¢ zausténi do Cerpaci jimky vyrazné

zkorodovana a musela by byt v pfipadé vyuziti nadrze nahrazena novymi.

Obr. 5 Horni uklidnovaci a rozdelovaci nadrz, privodni shora zaustené potrubi od cerpadel

2.4  Zhodnoceni stavajiciho stavu

Z vyse uvedenych odstavcl je patrné, ze prevazna cCast stavajiciho technologického
vybaveni laboratofe je pro novy hydraulicky okruh vzhledem ke stafi, velikosti ¢i vystrojeni
nevyhovujici. Po provedeném mistnim prizkumu a nékolika jednénich se zéstupci investora
a projektanta stavebni Casti bylo rozhodnuto, ze pro nov€ navrhovany okruh se pocita
s vyuzitim stavajiciho sklopného Zlabu Z2, ktery oviem bude renovovan. S vyuZitim zasobni

a Cerpaci nadrze, horni uklidiiovaci a rozdélovaci nadrze se nepocita.

Zasobni a Cerpaci nadrz je vyrazné zkorodovana, Cerpadla jsou technicky a moralné
zastarald, vétSina rozvodnych potrubi je zkorodovéna a vyrazné by znehodnocovala kvalitu

vody v hydraulickém okruhu.
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Horni uklidiiovaci a rozd€lovaci nddrz je navrZzena z koncepcniho hlediska chybné
a pro vyuziti v novém hydraulickém okruhu by musela byt vyrazné pifebudovana. V novych
svétovych laboratofich se buduji horni uklidiiovaci a rozdélovaci nadrze jen u velkych
hydraulickych okruhti, u kterych se predpoklada pravidelny soubézny provoz napi. na tfech
¢i vice mérnych tratich (modelech) tak, aby zména pozadavku na pritok u jednoho modelu
nezpusobila zménu pritoku u trati soubézné provozovanych. V nové navrhované laboratofi

se se soubéznym mefenim na vice tratich neuvazuje. [13]

Dalsim podstatnym diivodem vyuzivani hornich nadrzi byla nemoznost zmény Cerpané¢ho
mnozstvi za pomoci ménicu frekvence otaCek Cerpadel. Muselo tak dojit k ,,odfezani*
ptebytecného prutoku na dlouhé pielivné hrané. S vyuZzitim modernich ménica frekvence je
cerpani vody do hornich nadrzi mensich laboratoii prakticky zbytecné. V minulosti se horni
nadrze taktéz budovaly z diivodu nestabilniho pritoku doddvaného cCerpadly at’ uz z divodu
jejich vlastni konstrukce nebo nestability frekvence -elektrické energie v siti. V nové

navrhované laboratofi se uvazuje s erpadly, kterd budou fizena ménici frekvence. [13]

Z vyse uvedenych diivodl tak neni pro potieby noveé navrhovaného hydraulického okruhu

horni nadrz potieba.

3  CILE PRACE

Diplomova prace se zabyvd konkrétnim névrhem hydraulického okruhu
v rekonstruovanych prostorach laboratotfe KKI a navazuje na vykresy stavebni ¢asti [12]. Cilem

diplomové prace, ktera vznikla spole¢né s tvorbou provadéci projektové dokumentace [13], je
navrh strojné-technologické casti hydraulického okruhu laboratofe. Soucasné ma splnit

pozadavky uvedené dale v kapitole 4.1.

V uvazovaném prostoru pro situovani hydraulického okruhu bude tfeba:
e umistit zdsobni a ¢erpaci podzemni jimku s ponornymi ¢erpadly;
e zvolit typ a pocet Cerpadel;
e navrhnout trasy a posoudit dimenze rozvodnych potrubi navazujicich na tato cerpadla;
e vhodné umistit konstrukce mérnych zlab;
e navrhnout zptisob ovladani hydraulického okruhu;

e  zajistit vizualizaci méfenych neelektrickych veli¢in.

Projektova dokumentace obsahuje celkem sedm samostatnych pfiloh. Jedné se o tuto
pravodni zpravu, technickou zpravu a strojné-technologické vykresy hydraulického okruhu.

Diilezitou soucésti projektu strojné-technologické ¢asti hydraulického okruhu laboratote jsou
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hydrotechnické vypoclty a jeho elektrotechnologické schéma. Na tyto piilohy navazuje

vizualizace ovladani hydraulického okruhu na displeji fidiciho systému a vykaz vymeér.

V hydraulické laboratoii se budou nachézet dva hydraulické zlaby. Jedna se o stavajici
k rekonstrukci navrzeny sklopny mémy Zlab s oznadenim Z2 a nesklopny mémy zlab Z1.
Vykresy a pozadavky na oba tyto zlaby nejsou soucasti diplomové prace. Také dokumentace
elektrotechnologické ¢asti nebyla v ramci pfedlozené diplomové prace zpracovana, je vSak

soucasti dokumentace [13].

Stavebni a strojné-technologickd ¢ast rekonstrukce hydraulické laboratofe KKI spolu
uzce souvisi. V dilezitych mistech, ve kterych musi byt zajisténa koordinace prvkt navrhované
technologie s novymi stavebnimi konstrukcemi, jsou v pfedlozené dokumentaci uvedeny

odkazy ¢i poznamky.

4  POPIS NAVRHOVANEHO HYDRAULICKEHO
OKRUHU

Plvodnim zamérem zastupct investora bylo zalozit koncepci laboratofe na stavajicim
technologickém vybaveni. Po zhodnoceni stavu téchto prvki vSak bylo rozhodnuto, Ze neni
tfeba na navrzené koncepci trvat a je mozné piislusné pro laboratot vyc¢lenéné prostory vyuzit
1épe. Taktéz stavajici umisténi Zlabu Z2 neni pro navrh nového okruhu limitujicim faktorem

a ten tak mlze byt v ramci rekonstrukce pfemistén.

V nasledujicich kapitolach budou popsany pozadavky na provoz nového hydraulického
okruhu laboratofe a popsdna jeho celkova koncepce. Ta vychazi z fady jednani a nékolika
navrhl, které byly vramci zpracovani projektové dokumentace [13] pribézné se vSemi
ucastniky konzultovany. Na zaklad¢ jedndni se zastupci investora byl zvolen zptisob ovladani
arealizace prutoku v hydraulickém okruhu. Zptisob ovladani je poloautomaticky, volba pratoku
a nasmérovani vody do pfisluSné casti hydraulického okruhu je realizovdna manualné

uzivatelem.

4.1  Pozadavky na hydraulicky okruh

S odkazem na v ivodu zminéné zaméteni KKI, resp. FZKI, jejiz studenti budou moci
nov¢ vybudovanou laboratof taktéz vyuzivat, byly vySe uvedenymi postupy formulovany
a sestaveny zadkladni pozadavky na nové budovanou laboratof, resp. jeji hydraulicky okruh.

Tyto pozadavky jsou nésledujici.

-18 -



Hydraulicky okruh bude umoznovat napajeni vodou dvou hydraulickych mérnych zlabt
Z1aZ2;

v navrhu bude vyuZit stivajici renovovany sklopny méry Zlab 72, ktery bude mozné
provozovat 1 v tzv. oddéleném rezimu se znecisténou vodou;

hydraulicky okruh bude vybaven nesklopnym mémym zlabem Z1 v G&inné délce
minimaln€ 6,5 m se jmenovitou Sitkou minimalné 0,36 m;

hydraulicky okruh bude umoziiovat napdjeni vodou volné v laboratofi situovanych modela
hydrotechnickych staveb prostfednictvi ptipojovacich bodli oznacovanych R — tyto budou
umistény v ptizemi v urovni podlahy laboratoie a jeden z ptipojovacich bodl bude vyustén
v druhém nadzemnim podlazi;

hydraulicky okruh bude umoznovat dopravu vody i mimo prostory laboratofe smérem ven
pies montazni ptirubu R instalovanou a schovanou ve zdi,

pro vySe uvedené ucely bude okruh vybaven minimélné dvéma shodnymi cCerpadly,
jez budou tizena ménici frekvence;

Cerpadla bude mozné opravovat ¢i podrobovat pravidelnému servisu bez potieby
vypousténi vody z akumulaéni jimky;

pro vyse uvedené ucely bude okruh vybaven dostate¢né velkou zasobni a ¢erpaci jimkou;
kapacita obou mérnych Zlabu pfi pouziti jednoho ¢erpadla musi byt minimalné 40 1/s;
kapacita ostatnich pfipojnych mist pti chodu obou ¢erpadel musi byt minimalné 75 I/s;
prutoky hydraulickym okruhem musi byt méfeny s dostateCnou piesnosti a ptislusnou
metrologickou nadvaznosti v rozsahu realizovatelnych pritokii od prakticky nulovych
hodnot az do pritokd maximalnich;

provoz a fizeni hydraulického okruhu musi byt relativn€ jednoduché, bezpe¢né a provozné
nenaro¢né, okruh bude vybaven bezpecnostnimi prvky zabranujicimi spusténi Cerpadel
pii ptekroceni nebo podkroceni nékterych hodnot métenych neelektrickych veli¢in;
hydraulicky okruh musi byt provozovatelny, mimo Cerpani ven z prostoru laboratofe,
celorocné;

ovladani ¢erpadel bude realizovano ménici frekvence, jez budou instalovany v elektrickém
rozvadéci;

soucasti dveii rozvadéce bude dotykovy display, ktery bude slouzit k ovladani a vizualizaci
vSech méfenych neelektrickych veli¢in;

soucasti méteni neelektrickych veli¢in bude sbér a vizualizace dostate¢ného mnozstvi dat
o prutocich, tlacich, teplotach a hloubkach v riznych mistech mérnych Zlabu a prostorach

laboratore.
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Cela tfada ostatnich a nemén¢ diilezitych parametri bude definovana nize, ptipadné

v dalsich ptilohach piedlozené projektové dokumentace.

4.2  Koncepce hydraulického okruhu
Navrh hydraulického okruhu byl proveden ve smyslu v kapitole 4.1 uvedenych
a rozméry konstrukci a technologickych prvkd jsou patrné z dalSich pfiloh piedlozené

projektové dokumentace.

Celkovéa koncepce laboratofe je zalozena na recirkulacnim okruhu, ktery vyuziva
podzemni zasobni nddrz vody, ponornd odstfediva Cerpadla a rozvodna nerezova potrubi
s manualné ovlddanymi uzavéry. Nerezova potrubi byla navrZzena ve vyrobnich fadach
v souladu s odbornou literaturou [7] [8] [14]. Pfehledné zndzornéni vSech prvkil hydraulického
okruhu je zfejmé z piilohy 5. Z ni je patrné, Ze hydraulicky okruh je vystrojen dvéma mérnymi
Zlaby Z1 a 72 a celkem Sesti pfipojovacimi body s oznadenim R1 az R6, které jsou vylsténé

v raznych mistech prostoru laboratote.

Podzemni akumulaéni nadrz vody s celkovym objemem 21 m? je situovana tak, aby bylo
mozné do ni zaustit odpadni potrubi z obou mérnych zlabli. Soucasné¢ musi akumulac¢ni nadrz
dostatecné¢ puadorysné ,,pokryvat® cely prostor laboratofe tak, aby do ni bylo mozné zaustit
odpady z piipadnych modeli, které mohou byt v prostoru ptizemi laboratoie postaveny. Odpad
z mérmného Zlabu Z2 je od akumulaéni nadrze mozno oddglit stavidlem S1 a tim Zlab provozovat

v pfipad¢ potfeby i mimo hydraulicky okruh, v tzv. oddéleném rezimu.

Na konci akumula¢ni nadrze je ziizena prohloubena cerpaci jimka, ve které jsou
instalovana dvé ponornd cCerpadla odstfedivého typu za pomoci spoustéciho zatfizeni, jez
umoziuje vyzvednuti ¢erpadel bez potfeby vypusSténi vody z prostoru akumulacni néadrze.

Cerpadla jsou shodného typu, kazdé o vykonu 3,1 kW.

Vytla¢na potrubi DN 150 od obou cerpadel jsou vyusténa do vytlacné predlohy DN 200,
jez je umisténa soubézné s jednou ze zdi laboratore. Nasledné je vytlacna predloha zredukovana
zpét na pramér DN 150 pro potieby instalace magneticko-indukéniho pratokoméru, za nim je
potrubi opét rozsifeno na prameér DN 200. Magneticko-indukéni pratokomér DN 150 umozni
dostate¢nou méfici schopnost v rozsahu (7 — 100) I/s; nizsi pratoky budou vedeny pies obtok
DN 40, jenz bude opatien shodnym typem pratokoméru DN 40 s rozsahem od (0 — 12) I/s.

Na obtoku DN 40 je realizovan jeden z ptipojovacich bodd R6 s bajonetovou koncovkou C52.
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Za rozSitenim meéfici traté zpét na DN 200 jsou realizovany dvé odboceni vedouci
k pfipojovacim bodiim R1 a R2. R1 je odboceni DN 200, které ptivadi vodu do 2. NP do mist,
ve kterych se v soucasnosti nachazi uklidiiovaci a rozdélovaci naddrz. V téchto mistech tak mize
byt instalovan model, jehoz odpad bude zaustény az do Grovné ptizemi laboratore. Miize jit
napt. o model nadrze s bezpeCnostnim pielivem a navazujicim skluzem a vyvarem. Vyusténi

R2 v dimenzi DN 200 je urceno pro ptipojeni voln¢ stojiciho modelu.

Ve sméru toku vody nasleduji odboéeni DN 200 do obou mérnych Zlabt Z1 a Z2.
Na konci laboratofe je nasledné realizovano odboceni k ptipojovaci ptirubé R4 v dimenzi DN
200. Ukonceni potrubi DN 200 je realizovano prostupem pies zed’ tak, aby bylo mozné piipadné

napdjet ve venkovnim prostoru instalované modely. Toto pfipojeni je oznaceno R3.

Hydraulicky okruh budou tvofit nerezova potrubi svétlosti DN 40, DN 50, DN 150
a DN 200. Dilezitou soucasti potrubi budou také armatury nutné k plnohodnotnému provozu
hydraulického okruhu. Jedna se o zpétné klapky, uzaviraci kulové ventily a uzaviraci ru¢né
ovladand nozova Soupatka. Ta zajisti pozadovanou té€snost a soucasné i ptipadnou moznost
ptedregulace prutoku vody hydraulickym okruhem. Jak bylo uvedeno vyse, pro méteni priatoku

byly zvoleny magneticko-induk¢ni pritokoméry dostate¢nych dimenzi.

Elektricky rozvadé¢ se dvéma ménici frekvence pro fizeni otacek motort Cerpadel bude
instalovan pod schodisttm vedoucim do druhého nadzemniho podlazi v blizkosti cCerpaci
stanice. Na jeho dvetich bude instalovan 9° dotykovy displej umoznujici fizeni Cerpaci stanice
a vizualizaci méfenych neelektrickych veliCin. Dokumentace elektrotechnologické casti
zahrnujici ovladani pohont, vizualizaci, monitoring neelektrickych veliCin, vystrojeni
elektrického rozvadéce a pozadavky na trasy a piivod elektrické energie je uvedena v jiné

dokumentaci [13].

Na hydraulicky okruh budou pfipojeny potrubim DN 200 oba mérné zlaby (Z1 a Z2).
Mérny zlab Z1 bude mit celkovou délku 8,50 m a minimalni jmenovitou §itku 0,36 m. Piesna
specifikace hydraulického Zlabu Z 1, stejné jako navrh moZnosti renovace stavajiciho sklopného
zlabu Z2 byly zpracovany vramci provadéci dokumentace [13] a nejsou soudasti této
diplomové prace. Detailni pozadavky na opravu a rekonstrukci zlabu Z2 pak budou zajistény

samostatnou dokumentaci povéfenymi pracovniky FZKI.

Koncepce hydraulického okruhu je navrzena pro poloautomaticky provoz. Plné
pod kontrolou fidiciho systému jsou tak obé¢ Cerpaci soustroji s tim, ze uzivatel si vhodnym

otevienim piislusSnych uzavért voli smér toku vody. Velikost méteného okamzitého pritoku je
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nasledn¢é nastavena zménou frekvence otacek motoru Cerpadla prostiednictvim dotykového
displeje. Jde o jeden z nejrychlejsich a relativné levnych zpisobii moderniho fizeni erpacich
stanic hydraulickych okruhti hydrotechnickych laboratofi. Vzhledem ktomu, Ze jsou
pro uzavirani prutoku zvolena nozova Soupatka, Ize je doCasné pouzit i pro piedregulaci priitoku
v ptipad¢, Ze by bylo nutné provozovat dvé mérné traté soucasné (exkurze, dny otevienych

dvefi, vizualizace proudéni na vice mérnych trati soucasné, apod.).

4.3  Hlavni strojni zarizeni hydraulického okruhu

Cerpaci stanice bude vybavena dvéma ponornymi odstiedivymi erpadly instalovanymi
pomoci spoustéciho zafizeni. Celkovy koncept je patrny z obr. 5. Tato cerpadla budou
instalovana na pevné¢ ukotvena vytlatna kolena. Kazdé z ponornych Cerpadel bude schopno
samostatné dopravovat podle typu zvolené traté az 50 I/s. Pfedpokladané hodnoty pritoku podle

zvolené fidici frekvence motort Cerpadel a zvolené traté jsou patrné z ptilohy 4.

Obr. 5 Ponorné cerpadlo instalované na patkovém kolené pomoci spoustéciho zarizeni

Aktualni pratoéné mnozstvi hydraulickym okruhem bude méfeno pomoci magneticko-

induk¢nich pratokomért, které budou nainstalovany na potrubi DN 40 a DN 150. Indukéni
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prutokoméry budou v kompaktnim provedeni (obr. 6), coz umozni jejich leps§i manipulaci

pfi demontazi pro potieby jejich pravidelné kalibrace.

F

e ]

Obr. 7 Rucné ovladané nozové Soupatko [13]

Jako uzaviraci armatury byly zvoleny ru¢né ovladana nozova Soupatka v dimenzich

DN 150 a DN 200 v celkovém poctu 11 ks. Tyto armatury zajisti jednozna¢né uzavieni potrubi
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a diky jejich zplisobu montaze je mozné je vyuzit jako koncové uzavéry bez nutnosti pouziti
protipfiruby tak, jak je patrné z obr. 7.

Na trubnim systému hydraulického okruhu jsou pied vtokem do kazdého z mérnych zlaba
71, 72, navrzeny pryzové kompenzatory. Tyto eliminuji pfenos hluku a vibraci po potrubi

a vyrovnaji mozné montdzni nepresnosti a teplotni dilatace.

Obr. 8 PryZovy kompenzator osazeny na vytlacné vetvi cerpadla

Dulezitou soucasti hydraulického kruhu je tidici systém, jenz bude soucasti elektrického

rozvadéce. Jak je uvedeno vyse, fidici systém bude ovladdan prostiednictvim 9 dotykového
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displeje a to pfimo v laboratoii nebo vzdalenym pocitaCem po zadani ptistupového klice.

Zpusob provozovani ¢erpaci stanice pii poloautomatickém fizeni Ize vidét v ptiloze 6.

5 ZAVER

Ptredlozena projektova dokumentace umozni vybudovat hydraulicky okruh, jenz bude
tvotit hlavni ¢ast rekonstruované hydraulické laboratofe KKI FKZI SPU v Nitfe. Tato laboratot
bude umoznovat simulaci proudéni na zmenSenych modelech a méfeni v oblasti hydrauliky

a hydrologie pro potfeby vyuky, védy a vyzkumu.

V z4ymovém prostoru byla ve spolupraci se zastupci investora a projektantem stavebni
¢asti navrzena celkovd koncepce hydraulické laboratofe. Ta je zaloZena na recirkula¢nim
principu, jenz vyuziva podzemni akumulacni nadrz, ponorna Cerpadla, rozvodna potrubi
a merné traté¢ ve form¢ hydraulickych zlabu, pfipadné prostory, ve kterych je mozné vybudovat
voln¢ stojici modely hydrotechnickych staveb. Navrzend koncepce je =zaloZena
na poloautomatickém provozu hydraulického okruhu. Cerpadla jsou ovladana ménici
frekvence, uzavéry na potrubi jsou ovladana ru¢né. Ménice frekvence jsou soucasti elektrického
rozvadéce, na jehoz dvefich bude instalovan 9 dotykovy displej. Ten umozni fizeni

a vizualizaci vSech méfenych neelektrickych veli¢in [13].
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7  SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
SEZNAM ZKRATEK:
M1 Cerpadlo oznacené Cislem 1
M2 Cerpadlo oznadené &islem 2
S1-S11 Nozova Soupatka 1 az 11
K1 -K2 Kulové uzavéry 1 a 2
S1 Stavidlovy uzavér
71 M¢érny Zlab nesklopny
72 M¢érny Zlab sklopny
R1-R6 Ptipojovaci bod 1 az 6
KKI Katedra krajinného inZenierstva
FZKI1 Fakulta zahradnictva a krajinného inZenierstva
SPU v Nitre Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre
VUT v Brné Vysoké uceni technické v Brné
V] Vyhodnocovaci jednotka
Z1-73 Zobrazovaci panely prutoku
EE Elektricka energie
MaR Mg¢feni a regulace
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SEZNAM SYMBOLU:
Oznaceni
DN
g
h
Pim
Pimax
Rmin
hy

n
Oznaceni
P

Q

Re

S

Popis

prameér potrubi
gravitacni zrychleni
vyska vodniho sloupce
ztraty mistni
maximalni staticka vyska
minimalni statickd vyska
ztraty tfenim po délce
ztraty mistni

drsnost potrubi

délka potrubi

otacky Cerpadla

Popis

ptikon Cerpadla

pratok

Reynoldsovo kritérium
prufezova plocha
prifezova rychlost
Coriolisovo ¢islo
soucinitel ztraty tfenim
kinematicka viskozita

souéinitel mistnich ztrat
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Jednotka

[m]
[1/min]
Jednotka
[kW]

[m?/s]



