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ABSTRAKT

Bakalarskd prace se zabyva ndvrhem ob¢hového cCerpadla. Cilem prace je navrhnout
ob¢hové Cerpadlo, které bude fesit stdvajici problémy ob&hovych Cerpadel, jez vyplynuly
z resSerse. Za vyuziti nového, inovativniho designu vzniklo finalni feSeni, které se vyporadalo
zejména s ergonomickymi a jinymi funkénimi pozadavky. Vznikl tak novy navrh obéhového
Cerpadla se systémem, ktery by v budoucnu mohl byt bézn¢ vyuzivan za Gcelem vétsiho
pohodli uzivatele.

KLICOVA SLOVA

ob&hové Cerpadlo, otopna soustava, mokrobézné Cerpadlo, cirkulace, voda

ABSTRACT

The Bachelor's thesis deals with the design of a circulator pump. The aim of this thesis is to
design a circulator pump to solve existing circulator pump problems that have emerged from
the research. Using a new, innovative design, a final solution was created to deal with
ergonomic and other functional requirements. This created a new circulator pump design
with a system that could be commonly used in the user's favour in the future.
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circulator pump, heating system, wet running pump, circulation, water
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1 UVOD

Téma ob&hovych cerpadel neni mezi lidmi, ktefi neptisobi v oboru vytapéni nebo jiném
oboru jemu podobném, pfili§ znamé. Pfitom je takika kazdy ¢lovek jeho uzivatelem, protoze
je nedilnou soucasti otopnych systémt vétsiny bytovych a rodinnych dom.

Ob¢hova ¢erpadla slouzi k cirkulaci média rozvad¢jiciho teplo.

Jedna se o napevno umisténé zatizeni a k manipulaci s nim dochazi velmi ziidka. Je tedy
dilezité prevazné to, aby splnovalo vSechny funkéni pozadavky a vydrzelo dlouhodobé
statické zatiZeni a kontakt s vysokoteplotnim médiem.

Obchova cCerpadla se déli na suchobézna a mokrobézna. Tato prace se zabyva navrhem
mokrobézného Cerpadla, kterd v soucasnosti patfi mezi nejvyuZivanéjsi typ ob&hovych
cerpadel.

Mezi nejptednéjsi vyrobce obéhovych cerpadel patii danska firma Grundfos, kterd nabizi
moderné¢ designované vyrobky vybavenymi nejnovéjSimi  technologiemi, jako
napf. propojeni s mobilni aplikaci nebo automatickému ptizptisobeni se danym podminkdm.

Dalsim svétoznamym vyrobcem je némecka firma Wilo.

V této bakalaiské praci bude feSen navrh ob&hového Cerpadla, které bude splnovat dané
parametry a pozadavky vyplyvajici z analyzy soucasného trhu. Protoze se jedna o zatizeni,
které je dulezité zejména svoji funkci, bude feSen design zejména cCasti s displejem
a ovladacim panelem — samotné t¢lo ¢erpadla musi ztstat zachovano kvili funkci.

14



2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designérska analyza

2.1.1 Grundfos Magna 1

Firma Grundfos se od svych konkurentt odlisuje ojedinélym modernim designem.

Design ¢erpadla Magna 1 (Obr. 2-1) elegantné spojuje funkéni a vizualni stranku produktu.
Vedle zachovéani kruhového tvaru podporujici funkéni ¢ast Cerpadla je vyuZzita tvarova

odliSnost v prostoru displeje, na kterém je umisténo logo.

Digitalni displej kruhovitého tvaru s osmi osvétlenymi indikatory pro snadné nastaveni
¢erpadla dodava celkovému vzhledu moderni a jednoduchy design.

Kombinace cCervené a ¢erné barvy je takika nesmrtelnd a stile moderni, navic Cerpadlu
dodavaji jakysi tvrdsi raz.
Cerpadlo umoziiuje Fizeni jak na konstantni, tak na kolisavy tlak, a je uréeno k cirkulaci

kapalin v otopnych soustavach s proménnym prutokem. Disponuje nizkou spotiebou

elektrické energie a nizkou hluénosti. [1]

0
;
:
i
0
“
0
]
X

Obr. 2-1 Obéhové ¢Cerpadlo Grundfos Magna 1 [1]
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2.1.2 Grundfos Alpha2 L

Stejné¢ jako u vétSiny typlu Cerpadel danské firmy Grundfos, i u této tfady je vyuzito
moderniho designu, ktery tuto firmu vyrazné odlisuje od ostatnich (Obr. 2-2).

Pti zachovani kruhového prifezu, ktery nasleduje funkci ¢erpadla, je tento produkt svym
charakteristickym zptsobem odli$ny od jinych produktii. Napojeni armatur na télo ¢erpadla
je uloZeno v pouzdre, které tak Cini design Cist§im a jednodu$sim. Pouzitd textura navic
podtrhuje dojem, Ze se jedna o ryze technicky produkt, ktery nebude uzivan v obytnych
prostorach domacnosti. Nevyhodou tohoto krytu vSak mtize byt t&€zsi pristup k télu cerpadla
pti jeho mozné poruse.

Na displej neni vyuzito pfilis velké plochy, piesto jsou zde prehledné situovany vsechny
symboly a informace potfebné pro uzivatele. V jeho horni ¢asti je umisténo logo firmy.

Stejné jako u vétSiny Cerpadel této firmy je vyuzito vhodné kombinace barev — Cervené
S ernou.

Cerpadlo je vybaveno funkci AUTOadapt, ktera zajistuje autonomni préaci ¢erpadla, kdy na
zakladé provoznich podminek automaticky ptizpisobuje sviij vykon. [2]

Obr. 2-2 Obéhové Cerpadlo Grundfos Alpha2 L [2]

16



2.1.3 Grundfos Alphal L

Cerpadlo nahrazujici pfedchozi typ stejné generace Alpha2 L. Tato inovace s sebou pFinasi
vylepSeni po technické a funkéni strance, a kromé toho i novy, razantné odlisny design
(Obr. 2-3).

U nov¢jsiho typu generace Alpha bylo vyuzito ostfejsiho tvarovani. Namisto kruhového
prafezu zde byla vyuzita ¢tvercova plocha. Ta se stava zajimavéjsi diky vykrojenym rohtim

vvvvvv

Displeje v tomto piipadé neni vyuzito, nachazi se zde pouze pét symbolid a pét barevnych
kontrolek. Téchto kontrolek a jejich kombinaci je vyuzito i pfi nékterém z chybovych
hlaseni. Horni a spodni ¢ast displeje je vyuzita pro logo a napis informujici o typu cerpadla.
V pravé ¢asti se nachazi QR kody pro snadnéjsi a rychlejsi vyhledani navodu.

Barevnost ¢erpadla byla zachovéana, Cervena vSak byla zredukovdna do pouhého pruhu na
piedni ¢asti, ktery ma cisté dekorativni funkci.

Cerpadlo Alphal L je vhodné jako nahrada starych, poskozenych ¢erpadel diky nenaro¢né
instalaci. [3]

™

2\
GRUNDFOS

ALPHAT L 25-60180

Obr. 2-3 Obéhové €erpadlo Grundfos Alpha1 L [3]
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2.1.4 Salmson Priux Home

Francouzskd firma Salmson, kterd se vénuje kromé vyroby cerpadel také automobilnimu
a leteckému prumyslu, piisla s modelem ¢erpadla Priux Home (Obr. 2-4).

Tvarove je feseno kombinaci kruhového prafezu a plochou obdélnikového tvaru ve vrchni

¢asti, na kterém je umisténo logo.

Je zde vyuzito digitalniho LED displeje, ktery zobrazuje okamzitou spotiebu, v kombinaci
s regulatorem otacek, ktery se obsluhuje manualné. Displej vSak miize ptisobit nepiehledné
a zmate¢n¢ kvili velkému mnozstvi symboli na malém prostoru.

Vzhled obéhového Cerpadla fady Priux Home plsobi na prvni pohled retro dojmem diky
kombinaci ¢ervené a smetanove bilé barvy. Celkovy design pftili§ neodpovida technické
funkci Cerpadla.

Cerpadlo se hodi na riizna primyslova zafizeni, klasické otopné soustavy nebo plynové
kotle. [4]

:Jﬁ'@;'l I @

\

t !
° ° .

Obr. 2-4 Obéhové ¢erpadlo Salmson Priux Home [4]
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2.1.5 Wilo Yonos Maxo

Cerpadla od némecké znacky Wilo se od ostatnich &erpadel odlisuji zejména svym tvarem.

Pro umisténi displeje a ovladaciho panelu je vyuzito obdélnikové plochy s ostrymi hranami,
na kterou navazuje klasicky kruhovy prifez cerpadla (Obr. 2-5).

Na displej je vyuzita pouze Cast volného prostoru, zbytek je tvoien ¢istou plochou s logem.
Cerpadlo disponuje poruchovou kontrolkou a displej umoziuje zobrazovéani dopravni vysky
a chybovych hlaseni.

Zvolenymi barvami jsou bild, modrozelend a ¢ernd. Tato kombinace ptisobi na pohled klidné

a moderné.

Na cerpadle Yonos je vyuzito kombinace manuédlniho a automatického ovladani. Mezi
manualni funkce patfi nastavovani provozniho rezimu, vykonu cerpadla a otacek (je
umoznéno nastaveni tfech stupiii otacek). Automatickymi funkcemi je potom
ptizpuisobovani vykonu v zavislosti na provoznim rezimu nebo funkce odblokovani. [5]

wilo

Obr. 2-5 Obéhové ¢erpadlo Wilo Yonos Maxo [5]
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2.1.6 Wilo Star-Z NOVA T

Nahradou star$iho modelu Wilo Star 15 je novy model Wilo Star-Z NOVA T (Obr. 2-6).

I u tohoto cerpadla firma Wilo zachovala hranaty tvar, tentokrat je vyuzito ¢tvercové plochy.
VEtsi cast kruhové Casti je uschovana v krytu, na kterém je piipevnén disple;.

LC displej zajistuje rychlé a prehledné podavani informaci. Pod samotnym displejem se
nachazi oto¢né kolecko pro nastavovani nekterych funkci Cerpadla, vedle kolecka je

umisténo logo firmy.

Je zvolena ¢erna barva, ktera jeho vzhled déla jednoduchym a je vhodna do prostiedi, do
kterého je Cerpadlo urceno. S ¢ernou barvou kontrastuje zelenomodré otocné tlacitko.

snadné pripojeni k otopné soustavé bez pouziti nafadi. Disponuje extrémné nizkym
piikonem, diky kterému dokaze Cerpadlo uspotit az 80 % elektrické energie. [6]

Obr. 2-6 Obéhové Cerpadlo Wilo Star-Z NOVA T [6]
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2.2 Technicka analyza

2.2.1 Funkce Cerpadel

Ob¢hova cerpadla jsou vyuzivana k vytapéni interiéri nebo k cirkulaci teplé vody. Jejich
funkei je doprava latky nesouci teplo od jeho zdroje az po otopna télesa. Elektricka energie,
ktera je do Cerpadla privadéna, je preménovana na energii kinetickou, jez zptisobi roztoceni
lopatek vyvolavajicich odstfedivou silu v Cerpadle, a tim vytlacuji vodu do
potrubi (Obr. 2-7).

T vytlaéné hrdlo

T saci hrdlo T

Obr. 2-7 Schéma obé&hového Cerpadla [7]

Pti navrhu cCerpadla je nutné znat tzv. charakteristiku Cerpadla. Ta je udana zavislosti

dopravni vysky (dopravniho tlaku) v m (kPa) na pritoku v I-s* nebo m3-hod™.

Charakteristiku sit¢ udava tlakova ztrata sit¢ a objemovy pritok a lze ji vyjadfit funkci

Ap=C-V",
kde Ap tlakova ztrata sité
C konstanta charakteristiky sit¢ (mérny hydraulicky odpor)
objemovy pritok
n exponent v rozmezi 1,8 az 2,0
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Pro vypocty v praxi je potrubni charakteristika definovana parabolou vychazejici z pocatku,
kde n = 2. [12]

Stejn¢ jako charakteristiku sit¢ i charakteristiku ¢erpadla l1ze vyjadrit kiivkou. Protnutim
téchto kiivek vznika tzv. pracovni (provozni) bod Cerpadla.

Pracovni bod ¢erpadla (Obr. 2-8) vyjadiuje:

o objemovy pritok
o tlakovy piinos = tlakova ztrata
. u soustav s konstantnim prutokem je provozni bod na stejném misté [7]
tiakovy “ charakteristika
pfinos potrubni sité
Ap [kPa] 407 =
" 04 <— provozni (pracovni) bod
| 204
AP/ o Charakteristika erpadia
10 4
— seap: noxeom 1 >

1 2 3
! objemovy pritok Q [m? h]
| Q J

Obr. 2-8 Graf charakteristiky potrubni sité a charakteristiky Cerpadia [8]

2.2.2 Déleni obéhovych Cerpadel

Obechova Cerpadla délime na:

e mokrobézna

e suchobézna

V této bakalarské praci bude feSen design mokrobézného obéhového Cerpadla, proto je zde
uveden zejména podrobny popis tohoto typu ¢erpadel.

Mokrobézna Cerpadla

Mokrobézna cerpadla (Obr. 2-9) jsou Vv soucasné dobé nejpouzivanéj$imi Cerpadly, a to
i pfes jejich nizkou u¢innost. Je tomu tak hlavné proto, Ze velci a spolehlivi vyrobcei nenabizi
jiné alternativy.
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Nejcastéji jsou vyuzivana mokrobézna cCerpadla s asynchronnim motorem v in-line
provedeni. In-line provedeni mé saci i vytlacné hrdlo pootoceno o 180 °, tedy ve stejném

sméru, v jakém jsou montovana do potrubi.

Princip mokrobéznych Cerpadel spociva v ponofeni rotoru elektromotoru do dopravované
vody. Rotor je od statoru oddélen délici trubkou. U tohoto typu Cerpadel neni zapotiebi
chlazeni motoru ventilatorem, jelikoz je zajisténo samotnou proudici vodou. Absence

ventilatoru navic snizuje hlu¢nost ¢erpadla.
Mazani lozisek je zajisténo vodou.
Kromé toho je jejich konstrukce oproti suchobéznym ¢erpadlim podstatné snazsi.

Mokrobézna Cerpadla dale délime na Cerpadla se stupiiovitou regulaci otacek a na Cerpadla
S plynulou elektronickou regulaci. Rozdil mezi témito typy cerpadel spo¢iva v mechanickém
a elektronickém nastavovani pozadovanych otacek.

Cerpadla se stuptiovitou regulaci ota¢ek jsou vyrabéna ve vice typech, podle tohoto typu mé
pak uzivatel moznost nastaveni dvou az ¢tyt poloh otacek. Tyto stupné nastaveni ovliviiuji

vykon a ptikon ¢erpadla ve wattech.

Z davodu potifeby mechanického nastavovani je tento typ Cerpadel vhodny pievazné do
soustav, ve kterych je Cerpané mnozstvi konstantni nebo pouze slabé kolisa.

Pozadavky na vytapéni se méni s ohledem na ¢ast dne a roku a jsou proménlivé v zavislosti
na venkovni teploté, piijatém teplu z oslunéni a spotiebict aj.

MozZnost uzavirani a Skrceni termostatickych ventilti (armatur), kterymi jsou otopna télesa
opatfena, umoziuji ruzny prutok. Potieba niz§iho vykonu ma za nasledek vzestup

Obr. 2-9 Mokrobézné obéhové Eerpadlo Wilo Stratos Pico [9]
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U cerpadel s plynulou elektronickou regulaci je ptizptisobeni vykonu Cerpadla zajisténo
integrovanym systémem fizeni. Jestlize se armatury uzaviou, tzn. Ze potieba tepla klesa,
dojde k automatickému ptizpisobeni otacek. Tento druh Cerpadel navic mize obsahovat
I teplotni snima¢ vody, ktery na zaklad¢ teploty vody dokazou ptepinat mezi normalnim
a no¢nim redukovanym rezimem.

Vyuzivaji se v takovych soustavach, kde prutok kolisa.

Diky tomuto typu Cerpadel dochazi k Gsporam elektrické energie. Dalsi vyhodou je mala
hlu¢nost pii jejich provozu. [10]

2.2.3 Pozadavky na obéhové Cerpadlo

Mezi zakladni pozadavky zakaznik na obéhova Cerpadla patii spolehlivost a Zivotnost,

nizka hluénost, vysoka ucinnost a nizka spotieba elektrické energie. [11]

Posledni zminované se v posledni dobé¢ stava stale vice popularnim, nebot’ obehova Cerpadla
otopnych soustav spottebuji v Evropé az 4 % vyrobeného proudu. Jedno a dvou generacni
domy, ve kterych jsou instalovéana ¢erpadla s vykonem mensim nez 150 W, spotiebuji jednu

polovinu zmifovaného mnozstvi. [12]

Z tohoto ditvodu byla Evropskym parlamentem a Radou Evropské unie v roce 2005
schvalena smérnice EuP 2009/125/ES (z anglického originalu Energy using Products).
V platnost vstoupila v roce 2009. Je znama také pod nazvem Smérnice o ecodesignu, jelikoz
stanovuje pozadavky na tzv. ecodesign energetickych spotfebicii. Diky této smérnici by
vyrobci méli zlepsit energetickou u€innost jimi vyrobenych produktt a snizit jejich dopad

na zivotni prostredi.

Vztahuje se na veskeré prumyslové vyrobky, televize, pocitace, kotle, Cerpadla aj., kterych

se v ramci Evropské unie proda vice jak 200 000 kusi za tdobi jeden rok. [13]

Tyto produkty jsou dle své energetické naro¢nosti rozdéleny do energetickych tiid
oznacenych pismeny A az G, pfi¢emz A jsou vyrobky s nizkou spotiebou energie, G potom

ty s vysokou spotiebou energie. [14]
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obézné kolo

2.2.4 Casti ob&hového &erpadla

Obehové cerpadlo je tvofeno ¢astmi (Obr. 2-10):

o téleso Cerpadla — téleso Cerpadla je opatfeno sacim a vytlacnym hrdlem, které slouzi
Kk ptipojeni Cerpadla k rozvodu, vedle této funkce také slouzi k usmérnéni proudici
vody

e lopatkové obézné kolo s hiideli — obézné kolo je spojeno s hiideli a roztaci jej
elektromotor, jeho funkci je udélovani kinetické energie ¢erpané vodé

e elektromotor — ulohou elektromotoru je pohanéni hiidele lopatkového kola

e ovladac — slouzi k ovladani otac¢ek

e kryt — svorkovnice piivodniho kabelu, svorkovnice od pfipojeni termostatu,

regulaéni elektronika a pojistka [15]

vytlaéné hrdlo

stator

téleso €erpadla

lopatkové

";'W”'...l..—.‘ﬁ_1

rotor

saci hrdlo

Obr. 2-10 Schéma obéhového ¢erpadla (upraveno) [15]
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2.2.5 Ovladani a displej

vvvvvv

setkavame s pouhym oto¢nym ovlada¢em (Obr. 2-11), nové typy nabizeji moznost ovladani
diky dotykovym tlacitkim ¢i kombinaci zminovanych. Vyhodou dotykovych tlacitek je

mensi prostorova naro¢nost a moderngjsi design.

Dotykovych tlacitek byva vyuzito v kombinaci s digitalnimi LCD (Obr. 2-12) zobrazujicimi
potfebné informace, napft. stupné otacek.

Pocet tlacitek zavisi na vybaveni Cerpadla, tedy funkcich, které Cerpadlo nabizi. Nektera
Cerpadla zobrazuji pouze stupné otacek a dopravni vysku, jind disponuji rdznymi

kontrolkami a piktogramy symbolizujicimi ovladani nadstavbovych funkci ¢erpadel.

Od tvarovani a designu displeje se potom odviji velka ¢ast celkového designu Cerpadla.

Obr. 2-11 Digitalni displej s otoénym tlacitkem Cerpadla Wilo Yonos Maxo [2]

Obr. 2-12 Dotykovy displej Cerpadla Grundfos Alpha2 [16]
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2.2.6 Regulace Cerpadel

Za ucelem uspory elektrické energie byvaji do modernich obéhovych cerpadel instalovany

regulatory umoznujici fadu zptisobt Setfeni energie jako:

e regulace zménou otacek (mechanicky ovladac¢em, elektronickou regulaci)
e regulace Skrcenim nebo obtokem

e regulace na konstantni nebo variabilni dopravni tlak

e regulace podle teploty

Regulace zménou otacek

Nejbézngjsi regulaci je regulace prostou zménou otacek, déale jsou pak na trhu k dostani
Cerpadla s elektronickou regulaci otacek. Vyhodou tohoto typu regulace je splnéni
pozadované hodnoty dopravniho tlaku a pritoku pii dané zméné vykonu.

Regulace Skrcenim nebo obtokem

Pfi regulaci Skrcenim je cerpadlo nuceno pracovat s vyssim dopravnim tlakem a tento
piebytecny tlak se nasledné spotfebovava na regulacnich armaturach.

V pripad¢ regulace obtokem je instalovano dalsi potrubi vedouci paralelné s Cerpadlem.
Dopravované medium se rozdéli na ¢ast protékajici timto obtokem a na cast pokracujici do
otopné soustavy.

Regulace na konstantni nebo variabilni dopravni tlak

Tento zptsob regulace byva instalovan zejména kviili vysoké hlucnosti zptisobené zvySenim
dopravniho tlaku uzavienim radiatorovych ventilt. Jedna se o regulaci tlakové diference Ap
bud’ pomoci konstantniho tlaku (4p - ¢), kdy ¢ — konstantni nebo pomoci variabilniho tlaku
(4p — V) kdy v — variabilni.

Regulace podle teploty

Regulace vyjadiena jako (4p — T) se vyuziva zejména u kondenzacni techniky. Dochazi pii

ni K fizeni tlakové diferenciace v zavislosti na teploté. [12]

Firma Grundfos v nedavné dobé piisla se systémem AUTOadapt, ktery umozinuje autonomni
fizeni Cerpadla podle potfeby ptislusSné otopné soustavy. Jednd se o zatim nejmoderné;si

systém fizeni Cerpadel. [17]
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2.2.7 Vyrobni materialy

V nasledujici tabulce jsou uvedeny materidly pouzité na vyrobu jednotlivych typt Cerpadel

v

znacek Wilo a Grundfos. Tyto materidly patii mezi nejpouzivanéjsi i u jinych vyrobcii.

Tab. 2-1 Pouzité materialy na vybrané typy Cerpadel firmy Wilo [83]

téleso cerpadla obézné kolo hridel loziska
Varios Seda litina EN-GJL- . . . .
PICO 200 plast korozivzdorna ocel karbon, impregnovany kov
Yonos Seda litina EN-GJL- last korozivzdorna ocel karbon, impregnovany kov
MAXO 200 P » IMpreg y
Seda litina s
Stratos kataforickym plast korozivzdorna ocel karbon, impregnovany kov
povlakem
Star-RS Seda litina plast korozivzdorna ocel karbon, impregnovany kov
Top-S Seda litina plast korozivzdorna ocel karbon, impregnovany kov
Star-Z . karbon, synteticka
NOVA mosaz plast keramika impregnovana pryskyfice
Stratos korozivzdorna ocel plast korozivzdorna ocel . karbon, sy'ntetlckaw
PICO-Z impregnovana pryskyfice
N , . A karbon, synteticka
Stratos-Z Cervena mosaz plast korozivzdorna ocel impregnovana pryskyfice
Star-Z bronz, korozivzdorna plast keramika karbon, synteticka

ocel impregnovana pryskyfice

Tab. 2-2 Pouzité materialy na vybrané typy Cerpadel firmy Grundfos [19] [20] [21] [22]

téleso cerpadia obézné kolo hridel loziska

s . , keramika, . .
Magnal litina, korozivdorna ocel PES korozivzdorna ocel korozivzdorna ocel
Magna3 litina, korozivdorna ocel PES kgramlkq, korozivzdorna ocel

korozivzdorna ocel
Alphal litina, korozivdorna ocel ~ KOMPOZit PP keramika keramika
nebo PES

. . . kompozit PP . .

Alpha?2 litina, korozivdorna ocel nebo PES keramika keramika
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Dnes bézné vyrabéna ob&hova Cerpadla se potykaji s nékolika zdkladnimi problémy. Jedna
se 0 tvarovou neoriginalitu nebo naopak pfilisné pretvarovani, necitelnost displeje nebo
nepiehledné ovladani.

3.1.1 Tvarové resSeni

Protoze se ob&hova cCerpadla tfadi mezi takové primyslové vyrobky, se kterymi se
manipuluje pouze pfi instalaci nebo reinstalaci, neni ergonomické hledisko pti navrhu tohoto
vyrobku pfiili§ podstatné. Obéhové Cerpadlo je témét ryze technickd zalezitost, jejiz tvar
nasleduje hlavné jeho funkci, proto nelze provadét vétsi tvarové Gpravy samotného télesa
cerpadla.

3.1.2 Displej

Hlavnim problémem designu obéhového cerpadla je displej, resp. displejova ¢ast. VétSina
vyrobcu disponuje na trhu takovymi ¢erpadly, ktera lze instalovat jak ve vodorovné, tak ve
svislé poloze. Problém ale nastava v takové chvili, kdy je ¢erpadlo instalovano vodorovné,
protoze primarni poloha vSech vyrobcl je ta svisld. V takovém piipad¢ tedy dochazi
k neptirozenému otaceni hlavou uzivatele, pokud si chce napf. precist uvedené udaje.

3.1.3 Ovladani

Jak jiz bylo uvedeno v technické analyze, ovladani byva feseno bud’ otocnym ovladacem,

dotykovymi tlacitky, nebo kombinaci téchto dvou zptsobi.

Pti pouzivani oto¢ného ovladace muize dojit k nespravnému vymezeni pozadované polohy

pietoc¢enim nebo nedotocenim ovladace do piislusné pozice.

Dotykova tlacitka mohou byt nepfesnd, pokud jich je na mensim prostoru pfili§ mnoho, navic
muze dochéazet ke Spatnému kontaktu, tzn. Ze pti dotyku uZivatele tlacitko nereaguje. Tento
problém vSak muze nastat u veskerych zatfizeni, kde je vyuzito dotykové plochy, proto je
Vv soucasné dobé¢ technicky dobie feSen a dochdzi k nému jen zfidka. V designérské oblasti

navic dotykova tlacitka plisobi modernéj$im a Cist§im dojmem.
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3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatku z reSerSe

Z technické a designérské analyzy vyplyvaji urcité nedostatky v feseni stavajicich cerpadel.
Hlavnim takovym nedostatkem je necitelnost displeje. Z tohoto divodu by bylo vhodné na
cerpadle vyuzit oto¢ného displeje, resp. ¢asti s displejem, kdy si uzivatel bude moci otocit
displejem o libovolny thel. Néktera stavajici Cerpadla sice umoziiuji toto otoceni displeje,
avsak jedna se o zbyte¢né¢ komplikovany proces, kdy uzivatel musi odsroubovat cely kryt
cerpadla a moznost otoceni je pouze v 90° intervalech.

Dalsim ¢astym problémem u téchto vyrobki byva neptehlednost displeje nebo nejasnost
uvedenych symboll, z ¢ehoZz potom plyne ztizené ovlddani pro technické méné zdatné
uzivatele.

Casto se také setkavame se vzhledem, ktery pfilis nezapada do daného prostiedi, je zvolena

nevhodna barevnost nebo tvarovani.

3.3 Cile prace

Na zdklad¢ analyzy problémt byly stanoveny hlavni cile prace:
e v¢tsi pohodli pii praci s Cerpadlem
e (itelnost displeje
e pohodli pfi instalaci a ovladéani cerpadla
e piehlednost uvadénych udaji a symbola

e jasna a zfetelna obsluha Cerpadla.

3.4 Cilova skupina

S instalaci ob&hovych Cerpadel se setkavame v takovych domacnostech, které vyuzivaji
teplovodnich topnych systémi, jichz je obéhové cerpadlo nedilnou soucasti, tedy rodinné

a bytové domy. Dale se s ¢erpadly setkadvame i v primyslovych aplikacich.
Cilovou skupinu tedy tvofi:

e obyvatelé téchto domt a byti

e zaméstnanci a obyvatelé primyslovych staveb.
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3.5 Zakladni parametry a legislativni omezeni

Zakladni parametry jsou udany zadanim bakalafské prace. Navrzené ob&hové ¢erpadlo bude
napajeno 230 V, ptipojeni bude feseno jak prirubou, kdy DN 40, tak Sroubenim, kdy DN 32.
Stavebni délka ¢erpadla bude 250 mm pro ptirubu a 180 mm pro Sroubeni. Dopravni vyska
bude do 12 m a priitok do 25 m%/h.

Vyroba ¢erpadla je omezena smérnici EUP 2009/125/ES, ktera vstoupila v platnost v roce
2009. Vice viz kapitola 2.2.3 Pozadavky na obéhové ¢erpadlo.

3.6 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

Na vyrobu tél obéhovych Cerpadel byva vyuzivano technologie odlévani. Tato technologie
umoziuje zhotovit vyrobky pomeérné slozitych tvara, kterych bychom napt. pomoci obrabéni
nebo svafovani nebyli schopni dosahnout.

Vyroba plastového krytu probihd pomoci technologie vsttikovani plasti.

Na trhu tento vyrobek nabyva uplatnéni u instalatérskych firem ¢i u osobniho vybéru
laického uZzivatele.

Cena cerpadel s podobnou vybavou, rozméry a jinymi parametry jako navrhované Cerpadlo
se pohybuje v rozmezi 2 500 K¢ az 10 000 K¢. Pro konkrétni navrhované ¢erpadlo je cena
odhadovana asi na 5000 K¢. Tato cena se odviji od nabizenych funkci, pouzitych
technologii (LCD) a cen¢ vyroby.

31



4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Vybrané varianty se zabyvaji pievazné tvarovym fesenim piedni ¢asti. Cast Cerpadla se
sacim a vytlaénym hrdlem by se neméla pftili§ odliSovat od tvarovani, které je pouzito
u jinych Cerpadel, a to kvuli funkcnosti. U této Casti lze pracovat pouze s detaily, které
navrhované ¢erpadlo budou odliSovat od jiz existujicich.

Pti navrhovani bylo zohlediiovano uspotadani displeje a ¢asti pro ovladate a nckteré
grafické prvky, jako napft. logo. Dale byla brana v potaz ergonomie ovladani a také celkové
tvaroveé zaujeti.
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4.1 Variantal

Varianta | (Obr. 4-1) vyuziva ploch kruhovitého tvaru v riznych velikostech a umisténi
jejich stfedti v odlisnych bodech. Kombinaci rozptulenych dvou kruhti rznych priméra
a odlisného umisténi sttedd vznika plocha pro umisténi displeje a ¢asti slouzici k uschové
potiebné elektroniky. Toto tvarovani podporuje funkci Cerpadla, tedy cirkulaci otopného
média.

Displej je fesen odsazenim od mensiho z kruhtl, pfi¢emz je zachovan spole¢ny stied.

Pro umisténi ovlada¢t potom muize byt vyuzito volné plochy vzniklé na vétsim z kruhti nebo

mohou byt umistnéna ptimo v plose displeje.

Vznikla odsazeni mohou slouzit k usnadnéni otaceni displeje, kdyZ si o né ¢loveék zapie
prsty, kterymi displejem, resp. celou ¢asti, na které je displej umistén, otaci. Hrany tohoto
odsazeni jsou vyrazné zaobleny pro ergonomicky pohodlny uchop pii otaceni displeje,
plocha se pak svazuje smérem dozadu.

Obr. 4-1 Perspektivni a ¢elni pohled varianty |
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4.2 Varianta ll

Druha varianta (Obr. 4-2) se vyrazné odliSuje tvarovym feSenim displeje. Polovina ¢elni
¢asti nenavazuje na funkéni ¢ast Cerpadla, jedna se 0 obdélnik, jehoz jedna strana je vyuzita
pro umisténi ovladaci, tlacitek a grafiky, druha ¢ast potom plynule piechazi v kruhovy tvar,
ktery navazuje na funk¢ni ¢ast Cerpadla.

Tvar a umisténi displeje byly ponechany stejné jako u varianty | z divodu nejlepsi ¢itelnosti

a celkovému vyznéni.

Cést ve tvaru obdélnika je mirné zahnutd smérem k hrdlim &erpadla. Toto zahnuti slouzi
jako ergonomicky prvek, kdy si uzivatel pii dotyku tlacitek palcem opie zbyvajici prsty
Z druhé strany displeje. Kromé toho slouzi k lepSimu uchyceni pti pozadovani zmény polohy
displeje. Stejn¢ jako u piedchozi varianty jsou hrany feSeny pomérné vyraznym zaoblenim,
které déla uchop pohodIngjsim.

Obr. 4-2 Perspektivni a ¢elni pohled varianty Il
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4.3 Varianta lll

.....

tak diky plose ve tvaru lichobé&zniku, ktera svym tvarem a umisténim podporuje funkci
cirkulace vody. Tato ¢ast muze slouzit bud’ k umisténi ovladac¢u, grafickych prvkd nebo
muze slouzit k ichopu pro otoceni displeje.

V tomto pripad¢ je displej feSen kruhovym tvarem, stejn¢ jako u varianty I a Il. Nasleduje
tak funkcni Cast Cerpadla, tedy jeho samotné télo. Displej je feSen odsazenim od kruhové
plochy, na které je umistén.

Z hlediska ergonomie muze zvoleny vystupujici prvek slouzit k ,,zahaknuti“ dlané pro
otoceni displeje smérem doleva, naopak pro otoceni doprava si uzivatel mize dlan opfit

0 svazujici se Cast jedné ze stran lichobéznikové plochy.

Obr. 4-3 Perspektivni a ¢elni pohled varianty IlI
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5 TVAROVE RESENI

Pro kone¢ny navrh obéhového ¢erpadla byla vybrana varianta I.

5.1 Télo Cerpadla

Samotnému télu Cerpadla charakteristickému sacim a vytlacnym hrdlem je ponechéno jiz
zazité tvarovani. Je tomu tak z hlediska nejlepsi funkénosti a vzhledu, ktery uZivateli pii
prvnim pohledu napovi, o jaky produkt se jedna. Na kruhovy prifez navazuje Ctvercova
plocha s identickou délkou strany, jako je pramér kruhu. Ctverec ma zaoblené rohy pro
zmekceni vzhledu a vétSimu bezpeci pti manipulaci, dale je plocha doplnéna drazkami, které
jsou zde spise jako esteticky detail nez kvili funkci.

5.2 Tvar displejové Casti

Mezi hlavni diivody tohoto vybéru patii tvarovani, které svym kruhovym vzhledem
podporuje funkci ¢erpadla, tedy cirkulaci teplonosného média. Navic navazuje na funkéni
tvarovani. Vnéjsi palkruhova plocha dodava vzhledu na dynamice a ¢ini jej tak designérsky
zajimavéjsim. Kromé toho se tak vytvaii plocha vhodna pro umisténi ovlada¢u nebo loga
firmy.

V prostoru vytvoreném za touto odsazenou plochou se nachdzi misto pro elektroniku
dualezitou pro chod Cerpadla.

5.3 Ovladace a tlacitka

Béhem vytvareni findlniho produktu byly navrzeny tfi varianty pro umisténi a tvar tlacitek
(Obr. 5-1).

V prvnim ptipadé€ je vyuzito tiech identickych tladitek umisténych na plose displeje. Maji
tvar uzkého obdélniku se zaoblenymi rohy. Prvni z tlacitek slouzi k nastaveni potiebnych
otaCek, druhé potom pro zapnuti funkce automatického nastaveni otacek, poslednim
tlac¢itkem si uzivatel miize nastavit volbu proporcionalniho nebo konstantniho tlaku. Tlacitka
jsou umisténa v fadé za sebou a svym vodorovnym postavenim narusuji celkové tvarovani

cerpadla, které je pfevazné kruhového a celkoveé vyrazné zaobleného tvaru.
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Na druhém navrhu jsou umisténa pouze dvé tlacitka, rozdil v ovladani oproti predchozimu
pfipadu nastava v tom, Ze automatické nastaveni otacek bude voleno stejnym tlacitkem jako

samotné otacky.

Tlacitka maji tvar elipsy volné ptechazejici v linii kopirujici tvar displeje a jsou si navzajem
symetricka. VSechny rohy jsou mirn¢ zaobleny, takze tlacitka ptisobi mén¢ agresivné.

Tteti varianta se od prvnich dvou odliSuje v umisténi tlacitek, pro které bylo vyuzito
plochy vzniklé odsazenim dvou kruznic.

Tlacitka jsou tii a jejich funkce je stejna jako u prvniho navrhu. Maji tvar elipsy a jsou
umistény vodorovné pod sebou, ¢imz jemné narusuji centralni smétovani celkového tvaru.
Posledni tlacitko je umisténo v dostatecné vySce, aby nedochdzelo k jeho nechténému
stisknuti pti otaceni displejem.

Ze vsech tii navrht byl nakonec zvolena prvni navrh.

Druh4 moznost byla vyloucena kvili ptilisné velikosti tlacitek, u tieti alternativy dochéazelo
k ,odstréeni® tlaCitek od displeje, pficemz by dochdzelo ke zbytecné nepiehlednosti
V postupu stisknuti tlacitka a objeveni se ptislusSného symbolu na displeji.

Obr. 5-1 Navrhované pozice tlacitek vybrané varianty |
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5.4 Displej

Displej je feSen jako mensi odsazena plocha od zakladni kruhové plochy. Oproti jinym
variantdm vice experimentujicim S jeho tvarovanim se jedna o Cistou neruSenou plochu,
ktera dodava celkovému designu uceleny vzhled. Kromé toho je takto vznikla plocha
nejvetsi moznd, coz je pozitivni pro piehlednost informaci, které bude displej zobrazovat.

Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny vSechny tfi navrhované moznosti, prvni z nich je

finalni.

Obr. 5-2 Navrhované tvary displeju vybrané varianty |

5.5 Otaceni displeje

Otaceni displeje je umoznéno diky mechanismu nachéazejicimu se mezi statickou a rota¢ni
casti. Na statické Casti se nachazi drazka se tfemi rizné velkymi dirami rozmisténymi po
obvodu. Pohybliva ¢ast je vybavena tiemi velikostné odpovidajicimi aretaénimi prvky, které
po spravném nastaveni presné zapadaji do dér na prot&jsim kusu (Obr. 5-3). Diky zarazce
Ize s piedni ¢asti Cerpadla libovolné pohybovat a diky rozdilnym velikostem dér nedojde
k uvolnéni az do otoceni o 360 °. Vile téchto dilu je dostate¢né mala natolik, aby nedoslo

k samovolnému otaceni displeje.
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Obr. 5-3 Diry na aretacni prvky na nepohyblivém a aretacni prvky na pohyblivém dilu

5.6 Konektor

U nov¢jSich typt Cerpadel se setkdvame s jednoduchym zplisobem ptipojeni a odpojeni
elektrického kabelu. Toto pfipojeni je umoznéno diky konektoru, ktery byva dodavan spolu
S konkrétnim Cerpadlem.

Navrzeny konektor je vybaveny pojistkami, které zajisti bezpe¢né napojeni. K aktivaci
téchto pojistek dochazi po stisknuti dvou vétSich plosek, které jsou se zminovanymi
pojistkami propojeny, a po jejich nadsledovném uvolnéni pojistky zapadnou do drazek
v protikusu konektoru, ktery je soucasti ¢erpadla (Obr. 5-4).

Kromé¢ toho se na konektoru nachazi tésnéni, které zabranuje moznému uniku vody

Z Cerpadla.

Obr. 5-4 Konektor

39



5.7 Tepelné-izolacni kryt

Soucasti zadani prace bylo navrhnout tepelné-izola¢ni kryt (Obr. 5-5). Ten ma za tkol
zabranit ztratdam zpisobenym tnikem tepla pii provozu Cerpadla.

Tepelné-izolacni kryt se lisi pro jednotliva Cerpadla, musi totiz ptesné kopirovat tvar téla
Cerpadla, aby ztraty byly co nejmensi.

Kryty na soucasném trhu nejsou tvarove prili§ zajimavé a na prvni pohled se témer nelisi.
Navrhovany tepelné-izolacni kryt ma ¢tvercovy tvar, ktery se po malém odsazeni Vv predni
¢asti mirn€ svazuje a prechazi do kruhového tvaru, takze presné piimyka k télu cerpadla.
Zminované svazovani navic umoznuje pohodlnou manipulaci s displejem pii jeho otaceni
I pokud je na Cerpadle kryt zrovna nasazeny (Obr. 5-6 vpravo).

Obr. 5-5 Tepelné-izolac¢ni kryt Cerpadla

Obr. 5-6 Tepelné-izola¢ni kryt Cerpadla nasazeny na Cerpadle
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5.8 Verze s pfirubou

V ramci bakalaiské prace byla vytvofena i verze s pfipojenim pomoci piiruby (Obr. 5-7,
5-8). Tento typ Cerpadel byva instalovan do vétSich budov, protoze disponuje vétSim
vykonem.

Celkové rozmeéry této verze jsou veétsi nez u verze se Sroubenim, veskeré nalezitosti jsou

vSak ¢erpadlu ponechany.

Obr. 5-7 PFirubova verze Cerpadla

Obr. 5-8 PFirubova verze Cerpadla s tepelné-izolacnim krytem
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE
A ERGONOMICKE RESENI

6.1 Popis

Mokrobézna obéhova Cerpadla jsou K dostani ve dvou variantach pfipojeni, a to pomoci
ptiruby a pomoci Sroubeni. Prvni zmiflované nabyva vétsich rozmért, tudiz ma vétsi vykon
a hodi se do vétsich budov.

Vyroba Cerpadel probiha nejcastéji pomoci odlévani, t€lo byva nejcastéji z Sedé litiny, ale
muze byt pouzita napf. i mosaz.

Navrhované Cerpadlo je sloZzeno z n€kolika casti, které se spojuji bud’ Srouby nebo pomoci
aretacnich prvka nalezicich jednomu kusu, které presn¢ zapadaji do drazek na protéj$im
kusu. Vice o tomto sloZeni viz kapitola 6.3 Vnitini mechanismy a komponenty.

6.2 Rozméroveé reseni

Zékladni rozmérové feSeni vychdzi ze zadani prace, kdy pro Sroubeni je uvedeno 180 mm
a pro ptirubu 250 mm.

Dalsi rozméry vyplyvaji az ze samotného procesu navrhovani a modelovani a jsou uvedeny
na nasledujicim obrazku (Obr. 6-1, 6-2).

M 1:4

f %m{
| . '\5_ -

Obr. 6-1 Rozmérové feSeni ¢erpadla se Sroubenim

42



M 1.5

2150

2100

240

A
O
P

Obr. 6-2 Rozmérové feSeni Cerpadla s pfirubou
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6.3 Vnitfni mechanismy a komponenty

Komponenty nachézejici se uvnitt obéhového Cerpadla zajist'ujici jeho chod jsou zobrazeny

na nasledujicim schématu.

téleso Cerpadla

stator
elektronika lopatkové obézné kolo
tlacitka rotor
displej
ochranny kryt Srouby

Obr. 6-3 Vnitfni usporadani komponent

6.4 Materialové feSeni a technologie

Zvolené materialy jsou inspirovany nejvice pouzivanymi materialy pro vyrobu stavajicich
ob¢hovych Cerpadel.
Pro téleso Cerpadla byla po vzoru soucasnych cerpadel zvolena Seda litina EN-GJL — 200.

Jedna se o pevny a odolny material, ktery dobie snasi statické zatiZeni, kterému je cerpadlo

vystavovano.
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Obé&zné kolo, stejné jako u jiz stavajicich vyrobku, bude vyrabéno z plastu. Bude zvolen PES
(polyétersulfon), ktery se vyznaCuje vysokou mechanickou pevnosti a tuhosti. Tento
material je dobfe zpracovatelny a pfi styku S vysokymi teplotami jej Ize obohatit o skelna
vlakna. [17]

Vhodnym materialem pro htidel je korozivzdorna ocel. Pfi permanentnim styku s vodou se
spolu s keramikou jedna o dva nejvhodné;js$i materialy.

Dalsi nezbytnou soucasti pro spravnych chod Cerpadla jsou loziska. Pro ta byla zvolena

taktéz korozivzdorna ocel.

6.5 Ergonomie

Z hlediska ergonomie byly na navrhovaném ob&hovém cerpadle feSeny vybrané situace,
které jsou nasledné rozvedeny v jednotlivych podkapitolach.

6.5.1 Otaceni displeje

Z ergonomického hlediska byl feSen hlavné tichop displejové ¢asti pfi jejim otacen.

Prava strana displejové ¢asti, ktera je urcena k uchopu kvili naslednému otoceni, je feSena
piijemnym zaoblenym tvarem, ktery se S postupem dozadu mirné svazuje. Uzivatel se tak
nesetkdva s nepfijemnym tlakem do ruky od ostrych hran.

Obr.6-4 Ergonomie otaceni displeje
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Obr. 6-5 Ergonomie otaceni displeje

6.5.2 Konektor

Konektor popisovany v kapitole 5.6 Konektor je z ergonomického hlediska navrzeny
k tichopu dvéma prsty a naslednému zasunuti do protikusu pfipevnénému na Cerpadle.
Plosky urcené ke zmacknuti, diky kterému dochézi k odjisténi pojistek, jsou pogumované,
takze se uzivatel nesetkava s problémem kluzu. Hrany téchto plosek jsou zaoblené, takze

nedochazi k neptijemnému tlaku do biisek prsti.

Obr. 6-6 Stisknuti a zasunuti konektoru
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6.5.3 Tlacitka

Tlacitka jsou stejn¢ jako predchozi zminovana ¢ast Cerpadla pogumovana kviili zabranéni

sklouznuti.

¥ Bs

Obr. 6-7 Ergonomie mackani tlacitek

6.5.4 Instalace

Vyska instalace obéhovych Cerpadel byva individualni, zalezi na daném rozvodu.

Pti pohledu na samotné Cerpadlo je thel potiebny k precteni vSech informaci asi 20 °,
piicemz maximalni zorny uhel ve svislém sméru pii pohledu dolti byva udavan 50 °, pii
pohledu nahoru o néco méné kvili ocnim vickim.

N

Obr. 6-8 Zorné pole uzivatele pfi pohledu na nainstalované ¢erpadlo
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6.5.5 Bezpecnost a hygiena

Pfi bézném provozu uzivatel pfichazi do styku s obéhovym cerpadlem velmi ziidka, a to
pouze pii instalaci nebo u ptipadnych oprav, proto je tento produkt z hlediska bezpecnosti
témét nezavadny. Osoba vykonavajici instalaci musi byt opatrna pfi jejim provadéni spise
V oblasti celé otopné soustavy, tzn. nesmi zapomenout Uzaviit ptivod vody atp., samotné
cerpadlo by nemélo byt ni¢im nebezpecné.

Z hlediska hygieny je cerpadlo snadno udrzovatelné, vétSina hran je zaoblenych, proto je lze
snadno otfit, tato Cinnost vSak neni nezbytné nutna vzhledem k minimalnimu kontaktu
s vyrobkem.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Vlastni barevné reseni

Pti vybéru barev pro vlastni barevné feseni bylo brano v potaz hlavné prostiedi, ve kterém
bude dany vyrobek uzivan. Jedna se totiz o prostory, ve kterych se setkdvame s ur¢itym
znecisténim (napf. kotelny). Z tohoto diivodu byla pro samotné télo cerpadla zvolena Cerna
barva, ktera je stale moderni barvou hodici se snad ke vS§em vyrobkim a do vSech prostiedi.
V kombinaci s ¢ernou barvou byla uzita tmavé modra, ktera vyrobek déla zajimavéj$im, nez
kdyby byl cely cerny, zaroven ale nenaruSuje zamérné uziti neutralnich barev.

Obr. 7-1 Perspektivni a €elni pohled vlastniho barevného feseni

7.2 Barevné feSeni pro konkrétni vyrobce

Mezi predni vyrobce ob&hovych Cerpadel na soucCasném trhu patfi jednoznaéné firmy
Grundfos a Wilo, dal$im pomérné dobfe zndmym vyrobcem je tuzemska firma Sigma.
Nasledujici barevné varianty sleduji stdvajici barevné kombinace téchto vyrobcil se

zamérem vytvofeni nové fady tvorené navrhovanym vyrobkem.
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Jednotlivé varianty byly navrzeny v barvach charakteristickych pro daného vyrobce a bylo
pouzito jeho stavajiciho logotypu.

GRUNDFOS

>\
GRUNDFOS

Obr. 7-2 Grundfos
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WILO

Obr. 7-3 Wilo

SIGMA

Obr. 7-4 Sigma
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7.3 Grafické rfeSeni displeje

Pti feSeni zobrazovanych tidajti na displeji byla snaha o co nejvétsi redukei, aby nedochazelo

k prilisSnému zahlceni informacemi.

P#i b&Zzném provozu &erpadlo zobrazuje aktualni vykon &erpadla ve wattech a pritok v m%/h.
Tyto tidaje mezi sebou po urcitém cCasovém intervalu pieblikavaji. Jednd se o vizualné
nejveétsi zobrazovanou informaci na displeji. Nastaveni pozadovanych otacek je znazornéno
rozsvicenim ptislusné ikonky z ikonek I, 1I, Il nebo napis AUTO znacici automatické
prizptisobeni otacek. Poslednim tudajem zobrazovanym na displeji je volba mezi
proporcionalnim a konstantnim tlakem, které jsou znazornény piktogramy — vodorovna linka

pro konstantni tlak, linka pod uhlem 45 ° pro proporcionalni tlak.

Pro zvyraznéni potfebnych udaji je vyuzito zeleného svétla. Reflexni zelend barva je dobie
viditelna i na vétsi vzdalenosti a neplisobi tak vystraznym a agresivnim dojmem jako napf.

¢ervena nebo oranzova.

aktudlni vykon

aktudlni pritok

konstantni tlak

proporcionélni tlak []

stupné otacek

automatické nastaveni otacek

Obr. 7-5 Vysvétlivky jednotlivych symbol zobrazovanych na displeji
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7.4 Logotyp

Vyrobek nese nazev Watump. Jedna se o slozeni dvou anglickych slov, kterd charakterizuji
tento vyrobek, a to water (voda) a pump (Cerpadlo).

Logo je tvofeno tfemi kapkami zndzornujicimi vodu, které jsou stylizované do tvaru
trojuhelniku. Tvar trojuhelniku byl zvolen kvili podobnosti s grafickou znackou ob&hového
Cerpadla pouzivané pti znaceni obvodi otopnych soustav (Obr. 7-6).

Obr. 7-6 Graficka znacka pro ob&hové Cerpadlo

~ 1 WATUMP
£\ WATUMP

Obr. 7-7 Svétla a tmava varianta logotypu

Obr. 7-8 Pouziti logotypu na ¢erpadle
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Pouzité tvarovani mé za nasledek zmékceni vzhledu jinak pomérné razné vypadajiciho
vyrobku. Toto mékké tvarovani miize uzivateli zpiijemnit pocit jednak z ryze technického

zafizeni, tak také z prostfedi, ve kterém se vyrobku uziva.

Co do barevnosti jsou voleny spiSe tmavsi barvy, které odpovidaji danému prostiedi,

nevytvari vSak nijak agresivni kombinaci.

8.2 Ekonomicka funkce

Ceny stavajicich vyrobki se pohybuji zhruba od 2 500 K¢ az do 25 000 K¢&. Tato cena zélezi
hlavné na daném vykonu cCerpadla a na nadstavbovych funkcich, kterymi je cerpadlo
vybaveno. N¢ktera ¢erpadla se mohou pohybovat i ve vySSich cenovych relacich, jedna se
v$ak o nadprimérné vykonnd Cerpadla vyuzivana ve velkych budovach a stavbach.

Navrzené Cerpadlo se svoji vykonnosti 1 vybavou zafazuje do stfedni cenové relace, jeho
cena by se mohla pohybovat zhruba kolem 5 000 K¢&, coz je cena piijatelnd pro vétSinu
domadcnosti, ve kterych by toto Cerpadlo bylo nejspise vyuzivano.

8.3 Socialni funkce

Téma ob&hovych Cerpadel neni ptili§ zndmé a jedna se o malo viditelny vyrobek. Navzdory
tomu je velice nepostradatelnou soucasti obydli, proto by si tyto vyrobky zaslouzily vétsi
pozornost. Toho 1ze dosahnout piijjemnym designem, ktery uzivatele zaujme a bude se

0 dany produkt vice zajimat.

Navrzené Cerpadlo nabizi spiSe zékladni funkce za dodrzeni moderniho designu, coz mize

byt piihodné i pro technicky méné zdatné uzivatele.
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9 ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout ob&hové Cerpadlo s napajenim 230 V a s moznosti pfipojeni

pomoci Sroubeni a prirubou.

Na zakladé¢ reserse bylo zjisténo, ze na soucasném trhu se setkavame s ne pfili§ designérsky
zajimavymi typy Cerpadel a ze v dnesni dobé sice cCerpadla disponuji nespocetnym
mnozstvim nadstavbovych funkci, ale stale maji urcité nedostatky spojené S ergonomii
a celkovym pohodlim pii obsluze ¢erpadla.

V ramci bakalafské prace bylo navrzeno ob&hové cCerpadlo netypického a moderniho
designu, jehoz instalace a obsluha se stava jednodu$sim diky moZnosti otaceni displeje
0 libovolny uhel. Déle byl bran zietel na Citelnost a srozumitelnost udajii uvadénych na
displeji, aby bylo Cerpadlo vhodné i1 pro technicky méné zdatné uzivatele.

Bylo vyuZito pouze zakladnich funkci, které celkovou obsluhu Cerpadla ¢ini snazsi, avSak
na trhu se dnes setkavdme s mnoha novymi funkcemi Cerpadel, jako napf. propojeni skrze
chytry telefon, ¢ehoz by se pii navrhu cerpadla dalo také vyuzit, nicméné by v této
souvislosti vyvstaly dalsi, komplexnéjsi problémy, které by mohly byt feSeny v nasledném
podrobné&j$im rozpracovani této bakalarské prace.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

m metr

kPa Kilopascal

15t sekunda na minus prvni

m?-hod* metry krychlové za hodinu

Ap tlakova ztrata sité, tlakova diference

konstanta charakteristiky sité¢ (mérny hydraulicky odpor)

objemovy pritok

n exponent v rozmezi 1,8 az 2,0
Q objemovy pratok

EuP Energy using Products

LCD Liquid Crystal Display

C konstantni (tlak)

Vv variabilni (tlak)

T teplota

PES polyethersulfon

PP polypropylen

DN jmenovita svétlost
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NAHLED PLAKATU

Cilem prace bylo navrhnout obéhové &erpadlo splfiujici dané

il
technické parametry v provedeni se Sroubenim a pfirubou. Soucasti prace bylo
navrhnout tepelné-izolagni kryt branici tepelnym ztratam.

LlJ / \ | U M | tump je obéhoveé Cerp zfujici otogeni displeje o libovolny stupef,
diky €éemuz je jeho obsluha snazsi a pohodingjsi.
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