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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva strojné-technologickym navrhem hydraulického
okruhu urceného k napajeni laboratorniho Zlabu vodou. Zpracovani je provedeno
ve dvou plné funk¢nich verzich. Prvni verze vyuziva pro potreby vystavby okruhu
volné prostory ve dvou patrech budovy, zatim co druha verze je projektovana
vyhradné na urovni jednoho podlazi. V obou verzich jsou navrzeny odpovidajici
technickd reSeni a vybava, vcCetné cerpadel, rozvodnych potrubi, armatur a
ostatnich zafizeni. V kazdé verzi jsou specifikovany pozice jednotlivych prvk(
okruhu a jejich propojeni s laboratornim zlabem. Prace je zpracovana v souladu
s pozadavky zastupcl Fakulty Zivotniho prostfedi Ceské zemé&délské univerzity
Vv Praze.

KLICOVA SLOVA

Cerpadlo, hydraulicky okruh, mérny zlab, laboratof, verze.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the mechanical-technological design of a hydraulic
circuit designed to supply a laboratory flume with water. The processing is carried
out in two fully functional versions. The first version uses the free space on two
floors of the building for the purpose of the circuit construction, while the second
version is designed exclusively on the level of one floor. In both versions, the
corresponding technical solutions and equipment are designed, including pumps,
distribution pipes, valves and other equipment. In each version, the positions of
the individual circuit elements and their connection to the laboratory flume are
specified. The work is prepared in accordance with the requirements of the
representatives of the Faculty of Environment of the Czech University of
Agriculture in Prague.
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Pump, hydraulic circuit, measuring flume, laboratory, version.
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1 UvoD

Pfedmétem zpracovani této bakalarské prace je navrh rozmért a tvard
dil¢ich prvkd hydraulického okruhu pro napajeni laboratorniho Zlabu vodou.
Podklady a navrh na vytvoreni takového hydraulického okruhu byl podan
Fakultou Zivotniho prostfedi Ceské zemé&dé&lské univerzity v Praze.
Hydraulicky okruh ma za ukol bezpecné dopravovat a zasobovat laboratorni
Zlab vodou, ve kterém budou probihat jednak ukazky rdznych hydraulickych
jevll pro potreby vyucovani, tak icinnost vramci vyzkumnych projekt(

fakulty.

Bakalarska prace obsahuje dvé verze reSeni okruhu, a to z dlvodu
nejasnosti vy3e finan¢nich prostfedkd investora v dobé jejiho zpracovani.
Prvni verze zahrnuje vyuZiti prostor laboratofe, ve které je umistén
laboratorni Zlab, a zaroven vyuZiti technické mistnosti lokalizované v téze
budové o patro niZze. Druha verze navrhu feSi hydraulicky okruh pouze

Vv mistnosti laboratore.

Projektova dokumentace je zpracovana na zakladé podklad( dodanych
navrhovatelem a mistniho Setfeni, pfi kterém bylo pofizeno zaméreni

zajmovych prostor a zajiSténa fotodokumentace.



2 SOUCASNY STAV LABORATORE P206

Laboratof s mérnym Zlabem bude umisténa v 2. PP budovy Fakulty
Zivotniho prostfedi Ceské zem&délské univerzity v Praze (viz PFiloha 3.1.2.).
PFistup do vSech podzemnich pater je zajiStén schodistém nebo vytahem.
Vytah, u kterého je pocitano s vétSinovym dopravenim potfebného materialu
do mist realizace, ma Sifrku dvefi 1150 mm, hloubku 2070 mm a vySku 2050
mm (Obr. 2.1). Schodisté ma Sifku 1500 mm (Obr. 2.2). Vstup do mistnosti je
opatren dvoukfidlymi dvefmi o maximalni svétlosti otvoru (1200 x 2100) mm
(Obr. 2.3). LaboratofF ma Sifku 7590 mm, délku 8260 mm a vysku 3040 mm
(Obr. 2.4). Cela podlaha v mistnosti je realizovana v blize nespecifikovaném

sklonu - vyspadovana do stfedu mistnosti, kde je umisténa podlahova vpust.

Obr. 2.1 Vstup do vytahu



Obr. 2.2 Schodisté budovy

Obr. 2.3 Vstupni dvere do laboratore



Obr. 2.4 Foto laboratore

PFi vstupu do mistnosti se po pravé ruce nachazi umyvadlo. MozZnost
napojeni na elektfinu pro potfeby hydraulického okruhu zajistuje elektricky
rozvadéc, ktery je upevnény na zdi u vstupu do mistnosti (Obr. 2.4). V blizkosti
podlahové prachodky (Obr. 2.5) pro potrubni vedeni mezi mistnosti

laboratofe a nizSim podlazim se nachazi na zdi pripevnény radiator

ustfedniho topeni.



Obr. 2.5 Priichodka skrz podlahu - pramér 200 mm



3 SOUCASNY STAV TECHNICKE MISTNOSTI P326

Technickd mistnost je umisténa v 3. PP budovy Fakulty Zivotniho
prostFedi Ceské zemé&dé&lské univerzity v Praze (viz Pfiloha 3.1.1.). Technicka
mistnost se nachazi v identické ¢asti budovy jako laboratof jen o patro nize.
MoZnost trubniho propojeni obou mistnosti je pfipraveno prichodkou skrze
podlahu z laboratofe do technické mistnosti (Obr. 2.5). Vstup do mistnosti je
tvoren, obdobné jako u laboratofe, dvoukridlymi dvefmi o Sifce 1600 mm
a vysce 1970 mm. Mistnost ma na Sifrku 7590 mm, délku 8270 mm s tim, ze
svétld (vyuZitelnd) vyska ¢cini 2620 mm (po odecteni rozmér(
vzduchotechniky). Mistnost je rozdélena do tfi &asti vybetonovanymi
zachytnymi vanami o priblizné vySce 450 mm (Obr. 3.1). V levé Casti mistnosti
se pri vstupu nachazi cistirny Sedych vod, které spolecné s Cerpaci stanici
obstaravaji chod budovy a s nami navrhovanou technologii nesouvisi. Dale
se zde nachazi samotny elektricky rozvadéc, ktery pripadné zajisti spolehlivé

zapojeni Cerpadla hydraulického okruhu.

Obr. 3.1 Technicka mistnost s betonovymi vanami



4 CILE PRACE

Vystupem bakalarské prace jsou ndvrhy rozméru a tvarQ dil¢ich prvkd
hydraulického okruhu. Vystupy jsou zpracovany v souladu s provedenymi
hydrotechnickymi vypocty, vytvofenymi seznamy strojl a zafizeni a se

zmérenymi rozméry mistnosti uréenych pro vystavbu.

Seznam pfiloh bakalarské prace je tvofen ze 6 samostatnych
dokument(, a to z pravodni zpravy, technické zpravy, vykres( stavajiciho
stavu mistnosti, strojné technologickych vykres( hydraulického okruhu,

hydrotechnickych vypoctl a seznamu strojd a zafizeni.

V prvniverzi navrhu (dale Verze 01) je hydraulicky okruh tvoren zasobni
a odtokovou nadrZi z polypropylenu, odstfedivym cerpadlem, rozvodnym
potrubim z nerezu ¢i plastu a odtokového potrubi z nerezu. Voda ze zasobni
nadrze, ktera je umisténa v mistnosti P326, bude cerpana rozvodnym
potrubim skrze podlahu laboratofe P206 do laboratorniho Zlabu. Ze zlabu
bude voda odvadéna pres odtokovou nadrz s prelivhou hranou a odtokové
potrubi zabezpedi zpétny privod vody do zasobni nadrze. Po trase vedeni
rozvodného potrubi bude navrzena odbocka na rezervu. Rezerva je zde
umisténa z divodu moznosti napojeni jinych modeld umisténych mimo
konstrukci Zlabu v laboratofi. Umisténi jednotlivych ¢asti okruhu je zfejmé ze

schématu (viz. Obr. 4.1).
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LABORATORN[ 7LAB

/ ODTOKOVA NADRZ

PODLAHA P206 7

/ZASOBNI NADRZ
/|
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Obr. 4.1 Schéma hydraulického okruhu - Verze 01

V druhé verzi navrhu (dale Verze 02) je hydraulicky model tvoren
zasobni a odtokovou nadrzi z polypropylenu, odstfedivym cerpadlem,
pfivodnim a rozvodnym potrubim z nerezu ¢i plastu. Cely hydraulicky okruh,
vCetné umisténi zasobni a odtokové nadrZe, je feSen pouze v mistnosti
laboratore P206. Voda bude pfivodnim potrubim privadéna ze zasobni
nadrZze do nadrze odtokové, ze které bude voda natékat na odstrfedivé
Cerpadlo a rozvodnym potrubim privddéna do laboratorniho Zlabu. Voda
protekla Zlabem bude prepadat pfimo do odtokové nadrze. Po konzultacich
s investorem neni v druhé verzi ndvrhu umisténa rezerva z dlvodu dosazeni
co nejvyssi mozné ekonomické Uspory. Umisténi ¢asti hydraulického okruhu

je zfejmé z priloZeného schématu (viz. Obr. 4.2).

11



ZASOBNI_NADRZ

LABORATORNI 7ZLAB ODTOKOVA NADRZ

/ PODLAHA P206

Obr. 4.2 Schéma hydraulického okruhu - Verze 02

Vykresova dokumentace laboratorniho Zlabu neni soucasti pfedlozené

bakalarské prace.

12



5 POZADAVKY INVESTORA NA HYDRAULICKY OKRUH

Zastupce Fakulty Zivotniho prostfedi upfesnil své hlavni poZadavky na

funkci hydraulického okruhu a laboratorniho zlabu nasledovné:

e Zlab bude sklopny s maximalnim skonem 5 %;

e hydraulicky okruh zabezpeci napajeni mérného Zlabu vodovu;

e UcCinné pldorysné rozméry laboratorniho Zlabu (5600 x 1400) mm;

e Ucinna hloubka proudu ve Zlabu bude dosahovat 0,4 m;

e odtokova nadrz za Zlabem bude vybavena sedimentacnim prostorem;

e rozsah zaruceného méreni pritoku bude (2 - 30) I/s;

e Cerpadlo bude instalovano tak, aby ho bylo mozné opravit ¢i vyjmout
bez potfeby vypusténi vody z okruhu;

e cCerpadlo bude fizeno méni¢em frekvence.

13



6 HYDRAULICKY OKRUH

6.1 Verze 01

V prvni verzi navrhu hydraulického okruhu se bude cerpadlo a zasobni
nadrz hydraulického okruhu nachazet v technické mistnosti oznacené P326
(viz PFiloha 3.1.1.). Laboratorni Zlab, pritokomér a odboceni do rezervy se
bude nachazet v laboratofi oznacené P206 (viz Priloha 3.1.2.). Z tohoto
dlvodu je zapotrebivybudovat prichod skrze podlahu pro odtokové potrubi,
prachod pro rozvodné potrubi byl jiz vytvofen. Zasobni nadrz
z polypropylenu bude umisténa do pravého zadniho rohu technické
mistnosti. Vzhledem k nedostatecnému mistu ve vytahu, bude zapotrebi
nadrz dopravit ve vice kusech a az na misté bude svafena a spojena do

vysledné podoby. Odtokova nadrz bude vyrobena z polypropylenu.

Vytok ze zasobni nadrze DN 150 bude redukovan na DN 125. Pfivod
vody na odstredivé Cerpadlo bude zajistén za pomoci nerezového ocelového
potrubi DN 125 [1], vétSi cast zbyvajiciho pfivodniho potrubi je tvofena
z ocelového nerezového potrubi DN 100. Ke ziZeni na DN 80 a naslednému
rozSifreni zpét na DN 100 dochazi jen v nejkratSi mozné vzdalenosti
u pratokoméru z ddvodu zabezpeceni co nejpresnéjSiho méreni pratoku
(lokalni zvySeni rychlosti). Napojeni na laboratorni Zlab je opatfeno pfres
plastové hadice o praméru 105/117 mm [12] z dGvodu umozZnéni naklopeni
Zlabu. Jsou zde navrzeny dvé hadice tak, aby zavodnéni Zlabu probihalo
rovhomérné. Pro vodu odtékajici ze zlabu je navrzena odtokova nadrz
s prelivnou hranou tak, aby bylo zamezeno transportu sediment(
z pohyblivého dna modelu umisténého ve Zlabu. Odtokové potrubi
odvadeéjici prepadlou vodu z odtokové nadrze je navrZzeno z nerezového

ocelového potrubi DN 250. Prlchody skrz laboratorni podlahu mezi

14



mistnostmi jsou umoznény instalaci pfesuvek pfislusnych velikosti [14]. Po
délce trubniho vedeni je navrZzena odbocka do rezervy a jednotlivé armatury,
které slouzi k obsluze a udrzbé okruhu. Mezi pouzité armatury patfi

pratokomér, noZova Soupatka a zpétna klapka.

Laboratorni Zlab je umistén vlevé casti mistnosti s dostatecnym
odstupem od zdi, aby bylo mozné pozorovat hydraulické jevy z obou stran.
Kvuli uSetfeni co nejvice mista v laboratofi, je trubni vedeniv co nejdelSi trase

vedeno pod Zlabem (viz Priloha 4.1.1.2.).

6.2 Verze 02

Vdruhé verzi navrhu jsou vesSkeré potfeby na provoz Zlabu
i hydraulického okruhu reSeny pouze v mistnosti laboratofe P206 (viz Pfiloha
3.1.1.). Zasobni nadrz, ktera je navrzena z polypropylenu, bude umisténa na
nosné konstrukci, kvUli zabezpeceni dostate¢ného mnoZstvi vody
natékaného na Cerpadlo a vyrovnani nerovné podlahy laboratofe z divodu
vyspadovani mistnosti. Zasobni nadrz bude po jednotlivych kusech
dopravena na misto realizace stavby vytahem (po schodisti), kde bude
svarena a spojena do vysledné navrzené podoby. Ze zasobni nadrze bude
voda dopravena do saci ¢asti nadrze odtokové, ktera je umisténa pod mistem
vytoku ze Zlabu. Odtokova nadrz je rozdélena prelivhou hranou na dvé ¢asti.
Do prvni ¢asti natéka voda ze Zlabu, odkud po dostatecném naplnéni, pretéka
pfes prelivhou hranu do ¢asti saci. Saci ¢ast nadrze umoznuje natok vody na
Cerpadlo, které zasobuje laboratorni zlab vodou. Odtokova nadrz je navrzena
z polypropylenu. Prelivna hrana je navrzena z divodu zamezeni transportu

sedimentl z pohyblivého dna modelu umisténého ve Zlabu.

Privod vody ze zasobni nadrze do odtokové je zabezpecen nerezovym

ocelovym potrubim DN 200 [1] a plastovou hadici o prdméru 200/228 mm

15



[11]. Z odtokové nadrze je voda privadéna na odstredivé cerpadlo za pomoci
ocelového nerezového potrubi DN 100. Privod vody z Cerpadla do zlabu je
obstaran kombinaci ocelového nerezového potrubi DN 80 a plastové hadice
o priméru 105/117 mm [12]. Samotny natok vody je proveden dvéma
hadicemi, aby zavodnéni Zlabu probihalo rovnomérné. Pouzitymi
armaturami pro bezpecné fungovani této verze okruhu jsou noZova
Soupatka, pryZovy kompenzator, ktery zamezi Sifeni vibraci, a pritokomér.
V této verzi neni navrZzena odbocka do rezervy z dlvodu dosaZeni co nejvyssi

uspory financi.

Umisténi Zlabu je oprotiverzi 01 padorysné vice u levé zdi mistnosti, aby

doSlo k vétSi mozné uspore mista v ni (viz Pfiloha 4.2.1.).

16



7 STROJNI VYBAVENI

7.1 Laboratorni zlab

Pldorysné rozmeéry jsou v obou verzich totozné, jediny rozdil v navrhu
Zlabt pro jednotlivé verze je ve vySkové dna Zlabu. Ve verzi 01 je Zlab umistén
nize, nez je tomu ve verzi 02. Pfitok do Zlabu je FeSen dvéma otvory, aby doslo
k rovhomé&rnému naplnéni Zlabu vodou. Zlab je sloZen ze ti €asti. V prvni
¢asti dochazi k uklidnéni a ustaleni hladiny, aby bylo méfeni co nejpresnéjsi.
V druhé (&asti je prostor pro méfeni a testovani rtuznych hydraulickych
modeld. Posledni ¢ast Zlabu je ¢ast odpadni, do které je mozné umistit dluze
pro Ucely zahrazeni odtoku. Zlab ma na délku 5,6 m a na $ifku 1,4 m. Dno
Zlabu je umisténo 1,2 m nad podlahou laboratofe a horni hrana je ve vySce
1,67 m. Zlab je schopny naklonu aZz do 5 %. Stény Zlabu jsou vytvoFeny

z prihledného PVC materialu.

7.2 Cerpadlo

V obou verzich navrhu reSeni jsou navrZzena odstfedivad Cerpadla od
spolefnosti Calpeda. Cerpadla jsou do trubni sit& instalovdna za pomoci
pfirubovych spoji [1], podloZena jsou gumovou podlozkou uréenou pod
rotujici stroje, aby byly utlumeny pfipadné vibrace vzniklé pfi cerpani vody.

Hodnota pritoku bude nastavena ménic¢em frekvence.
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Obr.7.1 ferpadlo - Calpeda NM4 [9], [10]

7.2.1 Verze 01

V prvni verzi bylo zapotfebi zabezpecit Cerpani 30 I/s do maximalni
dopravni vySky Hmax = 9,84 m, z dlvodu €erpani z jednoho podzemniho patra
do druhého. Pro takovéto potrfeby bylo vybrano cerpadlo spolecnosti
Calpeda NM4 100/20B/A (Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.) [9], které je

schopné pfivést 30 I/s az do maximalni dopravni vysky 10,07 m.

7.2.2 Verze 02

V druhé Cinila maximalni dopravni vySka Hmax = 5,50 m pfi poZzadovaném
pratoku 30 I/s. Sohledem na tuto skuteCnost bylo navrzeno cerpadlo
spolecnosti Calpeda NM4 80/16A/C (Obr. 7.1) [10], které je schopné dopravit

poZadovany prutok az do vy3e maximalni dopravni vysky 5,90 m.

7.3 Priutokomér

V obou verzich navrhu okruhu je pouZit magneticko - indukéni

pratokomér s moznosti ¢teni okamZitého pratoku od spole¢nosti ELA Brno
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(Obr. 7.2) [8]. Pratokomér o dimenzi DN 80 je v obou systémech instalovan

za pomoci pFirubovych spojt [1].

Obr. 7.2 Magneticko - indukéni pratokomér ELA Brno DN 80 [8]
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8 ARMATURY

8.1 NoZova Soupatka

Pro mozZnost Skrceni az k celkovému uzavfeni okruhu jsou v obou
verzich pouZita noZova Soupatka ZETA (Obr. 8.1) [5] od spolecnosti VAG
o velikostech DN 80, 100 a 125. Konstrukce Soupatek je tvofena jako
celopfirubova a oboustranné tésnici. Ovladani Soupatek je z ekonomickych

ddvodd navrzeno jako ruéni.

Obr. 8.1 NoZové Soupatko - VAG ZETA DN 100 [5]
8.2 Zpétny ventil s kouli

V prvniverzi ndvrhu hydraulického okruhu je voda Cerpana mezi dvéma
podzemnimi patry. Z tohoto ddvodu je v okruhu navrZena zpétna klapka,

kterd po ukonceni cerpani vody do okruhu, okruh ochrani pfed poskozenim
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a usetfi budouci zbytecné Cerpani vody. Pro potfeby verze 01 byl navrzen

zpétny ventil s kouli od spole¢nosti VAG typu KRV DN 100 (Obr. 8.2) [6].

Obr. 8.2 Zpétny ventil s kouli - VAG KRV DN 100 [6]

8.3 Kompenzator

V druhé verzi okruhu je pouZit pryZzovy kompenzator [3] pro sniZeni
pfenosu vibraci z ¢erpadla do hydraulického okruhu. Kompenzator (Obr. 8.3)

zaroven zjednoduSi montazni prace.

Obr. 8.3 PFirubovy gumovy kompenzator [3]
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9 ZAVER
Pfedmétem bakalarské prace bylo navrhnout a vytvofit projektovou
dokumentaci hydraulického okruhu pro laboratorni Zlab. Z divodu

nejasnosti ohledné presného technického feSeni a financovani byly

vytvoreny dvé verze navrhu projektu.

Na pocatku byla provedena rekognoskace mista stavby a pofizena
fotodokumentace. Po konzultaci sinvestorem byly zméfeny potrebné
rozméry. Nasledné byl proveden predbézny navrh hydraulického okruhu,
ktery umoznil zpracovani vypoctl. Ty bylo nutné provést za ucelem urceni
maximalni dopravni vysky potfebné pro zabezpeceni poZadovaného
maximalniho pritoku investorem. V Uvahu byla vzata skladba privodniho
potrubi i umisténi zasobni nadrze. Poté bylo vybrano a navrzeno vhodné
Cerpadlo. Vzhledem k existenci dvou verzi bylo nutné tento postup aplikovat

dvakrat.

V konecné fazi zpracovani projektu byly vytvofeny seznamy stroju a
zarizeni pro obé verze. Obé verze jsou pIné funkéni a vhodné pro poutziti, je

jen na investorovi, kterou z verzi si pfed kone¢nou realizaci zvoli.

Hydraulicky okruh bude dopravovat vodu pro potfeby mérného Zlabu,
ktery na Fakulté Zivotniho prostFedi Ceské zemé&délské univerzity v Praze
bude vystavén za Ucelem zkvalitnéni vyuky a moznosti demonstrace rfiznych

hydraulickych jeva.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A VELICIN

Primér potrubi DN
Podzemni patro PP
Maximalni dopravni vyska Hmax
Polyvinylchlorid PVC
Mistnost cislo P326 ¢. P326
Obrazek cislo 3.1 Obr. 3.1
Jmenovity tlak PN
Uroveri dna Zlabu ho,
Uroveri horni hrany Zlabu hyz
Uroveni dolni hladiny v z&sobni hon
nadrzi

Maximalni  droven hladiny

hun
Vv zasobni nadrZzi
Reynoldsovo cislo Re
Soucinitel ztrat tfenim A
Soucinitel mistnich trat {
Drsnost potrubi A
Vnitfni prdmeér potrubi d

[mm]

[bar]

[m]

[m]

[m]

[m]

[-]

[-]

[m]

[m]
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Tihové zrychleni

Prifezova rychlost v potrubi
Pratok

Prirezova plocha potrubi

Prislusna délka useku

[m/s?]
[m/s]
[m?>/s]
[m?]

[m]
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