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Abstrakt

Dana diplomova prace je zaméfena na recirkulacni systém vybraného bazénového
provozu. Teoreticka ¢ast popisuje recirkulacni systém a princip technologie upravy
bazénové vody. Zabyva se typy cCerpadel, jejich pouzitim a jejich hydraulickym
navrhem. Je zaméfena na vypocet tlakovych ztrat v potrubi. Okrajové se vénuje filtraci.
Prakticka cast predstavuje vybrany bazénovy provoz z hlediska popisu jeho provozu
a bazénové technologie. Déle popisuje méfici aparaturu a vlastni méfeni na okruzich
recirkulace, které jsou predmétem zajmu dané prace. Vénuje se vyhodnoceni
jednotlivych méfeni a diskuzi vysledkii. Ugelem provedenych méfeni bylo ovéfeni
recirkulacniho systému bazénového provozu. Cilem meétfeni je odhaleni moznych
nedostatkil, zlepSeni ptivodniho stavu, ktery mtze byt diky nedostatkim z provozniho

a ekonomického hlediska nehospodarny.

Kli¢ova slova

bazén, Cerpadlo, tlakové ztrata v potrubi, recirkulacni systém, méteni, vodni atrakce

Abstract

The diploma thesis is focused on a recirculation system of a particular swimming
pool. The theoretical part describes the recirculation system and the principle of pool
water treatment technology. It deals with pump types, their use and their hydraulic
design. It is focused on calculation of pressure losses in the pipe system. Filtering is
mentioned marginally. The practical part presents the particular swimming pool in
terms of description of its operation and pool technology. It also describes measuring
equipment and measuring itself on recirculation circuits which are the main issues of
this diploma thesis. It deals with evaluation of individual measurements and discussion
of the results. The purpose of the measurements was to verify the recirculation system
of the pool operation. The aim of the measurement is to detect possible imperfections
and to improve the initial condition which, from the operational and economical point

of view, can be uneconomic due to the imperfections.

Keywords
swimming pool, pump, pressure loss in the pipe system, recirculation system,

measurement, water attraction
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1 Uvod

Plavani a koupani patii k nejoblibenéjsim aktivitim volného ¢asu. Uméla koupaliste
maji vzhledem k tuzemskym podnebnim podminkdm nezastupitelnou ulohu, nebot’
umoznuji vykondvat tuto aktivitu v pribéhu celého roku. Vedle plaveckych bazénti
mohou navstévnici vyuzivat 1 jinych bazénovych komplext urcenych k zabavé
a relaxaci jako jsou vifivky, vodni atrakce, sauny, masaze, posilovani atd. [25].

Z pocatku vnimal ¢lovek vodu jako pitnou a nutnou k udrzeni zivota, pozd¢ji poznal
jeji prijemné vlastnosti k ocisté téla a také jeji blahodarné ucinky jako vody 1é¢ivé. Tim
vodu vice pouzivali jako lazensky prostiedek.

Pocatek vyuzivani lazenskych vod je situovan na piirodnich vodach, nebot’ vodni
toky a vodni plochy byly jednou ze soucasti pfi zakladani lidskych sidlist. Ocistny
ucinek vodni 14zn€ byl vyvojové spojovan s nabozenskymi tkony a koupele byly ¢asto
soucasti bohosluzby. Pied vstupem do chramu mél byt ¢lovék Cisty — jak na téle, tak
i na dusi.

Soucasti vyvoje vystavby komunalnich 1azni jsou dvé hlavni linie: osobni hygiena,
dana kazdodenni privatni o€istnou a osvézujici lazni v rdmci bytové kultury (koupelny,
sprchové kouty, soukromé bazény) a rizné formy vetejnych lazni, jako nekryté €1 kryté
lazné, tj. napft. pfirodni koupalisté, uméla koupalisté nebo bazény kryté, jednotlivé nebo
rizné jejich sestavy, feSené jako plavecké aredly s prevazujici rekreacni funkei, ¢i
plavecka stfediska, ktera slouzi zejména pro ucely vyuky a vycviku plavani, nebo
plavecké stadiony svou funkci zaméfené na zdvodni plavecké sporty. K témto zatizenim
mizeme prifadit i vefejné ocistné, vyvojove jsou vsak na tstupu, pokud v nich nejsou
zatazeny néjaké procedury jako sauna, para, horky vzduch, posilovna atd. Druhou linii
predstavuji 1écebné lazenské objekty na bazi fyziatrie. VyuZzivani 14zni jakéhokoliv typu
pusobi ptizniveé na organismus [13].

Cerpaci technika je v dne$ni dob& vyuzivana téméf ve vsech odvétvich —
zemédélstvi, primyslové odvétvi, domaci prosttedi apod. Cerpadla jsou také nezbytnou
soucasti bazénového provozu, nebot” jsou jednim z rozhodujicich faktord zajiStujicich
kvalitu bazénové vody. Vhodny navrh nejen cerpadel vede k hospodarnému provozu
a zna¢né uspote energie, jelikoz je v souasné moderni spolecnosti stale vice diskutovan

nedostatek energetickych zdrojl z hlediska dlouhodobé koncepce.

(11]
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1.1 Cil prace

Dana diplomova préace je zaméfena na recirkulacéni systém vybrané¢ho bazénového
provozu. Popisuje recirkulaéni systém a princip technologie Gpravy bazénové vody.
Zabyva se typy Cerpadel, jejich pouzitim a jejich hydraulickym ndvrhem. Je zamétena
na vypocet tlakovych ztrat v potrubi. Okrajové se vénuje filtraci a filtraCnimu zafizeni.
Piedstavuje vybrany bazénovy provoz, ktery neni na zaklad¢ sjednanych podminek
s provozovatelem jmenovan, z hlediska popisu jeho provozu apouzité bazénové
technologie. Dale popisuje méfici aparaturu a vlastni méfeni na okruzich recirkulace,
které jsou predmétem zajmu dané prace. Vénuje se vyhodnoceni jednotlivych méteni
a diskuzi vysledkt. Ugelem provedenych méfeni bylo ovéfeni recirkula¢niho systému
bazénového provozu. Cilem méfeni je odhaleni moZnych nedostatkli, zlepSeni
puvodniho stavu, ktery muize byt diky nedostatkim z provozniho a ekonomického
hlediska nehospodarny. Piedmétem zdjmu je také sledovani ucinnosti elektrickych
motort Cerpadel, nebot’ je v soucasné dobé& trendem snizovani spotfeby elektrické

energie. Zavérem prace je navrh opatieni vzniklé situace.

(12]
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TEORETICKA CAST

2 Lazenstvi
Obecné lze bazény rozdélit do tii zakladnich skupin:
e Dbazény léCebné;
e Dbazény veiejné (téz nazyvané komunalni);
e bazény soukromé.

Ke komunalnimu lazenistvi patii zafizeni, jezZ jsou vyuzivana Sirokou vefejnosti nebo
vymezenym okruhem navstévnikil. Jedna se predevsim o 1azné ocistné, rekreacni, potni,
sportovni, a to kryté ¢i nekryté. Dle majitele objektu sem patii aquaparky, hotelové
a podnikové bazény, méstské a Skolni bazény atd.

Mezi soukromé lazné patii bazény, které jsou soucasti rodinnych domt, chat, chalup
apod.

Dle typu stavby se ob¢ skupiny rozdéluji na koupalisté ptirodni, uméla, kryté

¢i nekryté bazény a jejich kombinace [6].

Piirodni koupali$té

Jsou za n€ povazovana takova zafizeni, u kterych se vodni zdroj neupravuje a voda
ma svij pfirozeny charakter. Vodni zdroje jsou akumulovany z povrchovych nebo
podzemnich vod v pfirodnich nebo umélych nédrzich nebo jsou vyuZivany ve vodnich
tocich pfimo. Pfirodni koupalis$té 1ze umistovat bud’ na rybnicich, jezerech, vodnich
nadrzich, vodnich tocich, potocich, tekdch, nebo na akumulovanych vodach
podzemnich, v zatopenych lomech, vytéZzenych piskovnach a Stérkovistich.
Po hygienické strance jsou nejvyhodnéjsim feSenim posledné zminéné typy vod.

Kvalita pfirodnich vod musi spliiovat urc¢ité poZadavky na senzorické vlastnosti
(barva, Cirost, zékal, zapach). Na hladin¢ vody by se nemély vyskytovat plovouci
predméty ani rtizné mastnoty (ropné latky, tuky atd.). Z chemického hlediska nesmi
voda obsahovat vétsi koncentrace Zeleza, chloridii, amoniaku, manganu, organickych
latek a celkové latek ohrozujicich zdravi uzivateld. VyhlaSka MZ ¢. 464/2000 Sb.

stanovuje podrobné&jsi udaje tykajici se jednotlivych ukazatelt [6].

Umeéla koupalisté

Ta se zfizuji pfevazné v mistech s nedostatkem povrchovych vodnich zdroju.

Bazény mohou byt navrzeny bud’ jako trvale ¢i pfechodné zakryté, nebo nezakryté.

(14]
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TEORETICKA CAST

Mezi zékladni druhy umélych koupalist patfi:
e rekreacni bazény,
e plavecké bazény,
e détské bazény,
e Dbazény pro vycvik neplavct,
e vifivé bazény,
e rchabilita¢ni bazény,
¢ univerzalni bazény,

e zdbavné bazény.

Nekryté bazény predstavuji vhodné feSeni pii zajisténi rekreace v letnich mésicich,
kdy musi byt zaruena vysokd kvalita vody i pfi maximalnim poctu navstévniki.
Sestavaji se zpravidla z jednoho nebo vice bazént rtiznych velikosti a tvarti, uréenych
pro plavce, neplavce a déti. Nezbytnou soucésti pro provoz bazénil je Gpravna vody,
kterd nepfetrzité zabezpecuje pozadovanou kvalitu vody. V poslednich letech vzrista
zajem také o dopliikkové prvky koupalist, mezi které patii napiiklad tobogany,

skluzavky, vifivky, masazni trysky, padajici voda, protiproudové plavani a jiné [6].

2.1 Vyznam vodnich ploch pro rekreaci

Moderni doba s sebou piinasi stile se zvySujici naroky na télesny i dusSevni stav
¢loveka. Rada faktord piisobi negativné na celkovy zdravotni stav lidi jako stale se
zrychlujici ,,Zivotni tempo* a zhorSujici se stav Zivotniho prostiedi, tj. vzduchu, vody
podzemni i povrchové, plidy, a tim 1 skladby potravin a napoji. NaruSenost télesného
a dusevniho stavu je tfeba vyvazovat pozitivnimi faktory, nema-li byt narusena natrvalo.
Pozitivnimi faktory ve vztahu lazenistvi Ize vyzdvihnout 1azné slune¢ni, vzdusné a vodni,
aplikované bud’ jako prevence, nebo lécba, rekreace ¢i rehabilitace. Rekreace
kombinuje funkci odpocinku s funkci zdbavy a spolecenského Zivota.

Zptsob pribéhu rekreace zavisi na druhu zatizeni organismu c¢lovéka v jeho
pracovni dobé¢. Lidé, pracujici manualné, budou vyhledavat pifi rekreaci uvolnéni
od svalové prace, tj. odpocinek. Dusevni pracovnici budou vyhledavat spise pohybova
zatiZzeni, napt. sport. Lze vyzdvihnout objektivné nutné prvky rekreace, jako cCisté

ovzdusi, pocity volna a svobody, minimum zdkazii a zabran, minimalni hluc¢nost,
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ruznorodost terénu aj. Velikost a rozsah jmenovanych prvki zévisi na jednotlivcich. Lze
konstatovat, Zze vyznam vodnich ploch pfirodnich a vodnich toki pro rekreaci je zasadni.
U vodni rekreace dochazi ke spojeni hygienické funkce s ucinkem osvézeni organismu,

S prevenci, otuzovanim, se sportovnim vyuzitim a s funkci estetickou [13].

2.2 Vliv plavani na zdravi ¢lovéka

Informace o lazenskych stavbach sahaji az k pocatkim lidské kultury. Alesponi
minimalni hygiena byla nutna ve vSech formach osidleni. Lidé se naucili vazit si vody
a vztah ¢loveéka k vodé je dan i tim, Ze voda slouZi jiz od pradavna nejenom jako
zakladni potravina, ale 1 k o€istnym koupelim a laznim. Pojem ,,Jazné* je definovan
jako prostiedi, zafizeni nebo pfirozend ¢i uméla nadrz, kde pobyva celé télo nebo pouze
jeho cast.

Lazenskym prostfedim mlze byt voda, ale také i vzduch, teplo, zafizeni atd. Plavani
jakozto télesna aktivita ovliviiuje zdravi clovéka. Odlisné teploty vody a vzduchu
otuzuji cely organismus. Stiidavé zatézovani jednotlivych casti lidského téla ma
pozitivni vliv na jejich celkové rovnomérné rozvijeni. Pohyb ve vodé€ umozZiuje
kloublim nenasilné pohyby, pfi kterych se stfidd rytmické napindni a uvoliovani
svalstva. Pravidelnym plavanim se zvySuje rozsah pohybu pfedevSim téch casti téla,
které jsou diky sedavému zaméstnani ztuhlé. Rovnomérny a rytmicky svalovy pohyb
spolu s hlubokym a pravidelnym dychanim, jemnym drazdénim hmatovych a teplotnich
télisek na k0zi plsobi blahoddrné na mozkovou kiiru a nervovou soustavu clovéka.
Vodni prostiedi ma pozitivni vliv také na systém krevniho ob&hu. Plavani ve vodorovné
poloze vyznamné ulehCuje praci srdce, nebot’ je usnadnény navrat krve z velkého obé¢hu,
a dychani cistého a parami nasycené¢ho vzduchu tésné¢ nad hladinou vody pfispiva
k dobrému prokrveni plic. Tlak vody na hrudni sténu napomahad vydechu, ¢ini ho
ucinngjsim a nuti svalstvo hrudniku k intenzivnéjsi praci. Samo ponoteni téla do vody
0 teplot¢ 18-30 °C zpravidla vyvola pokles tepové frekvence a pravidelné plavani vede
k spravné pohyblivosti hrudniho koSe a udrZeni pruznosti plicni hmoty. Plavani rovnéz
pusobi pfiznivé na latkovou preménu v téle. ZvySena tepelna vodivost je pii plavani
pro lidsky organismus pfizniva, protoZe teplo vyrobené pohybem ve vodé neni

odvadéno potem a neztéZuje tak krevni ob¢h [7].
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3 Bazénova technologie

3.1 Bazénova voda

Podstata obnovy kvality vody v bazénech spoc¢iva na recyklaci vody a pouzitych
chemikaliich, vcetn¢ vody ze zdroje, vramci recirkulace. Pro soudobad feSeni
recirkulacnich systémi bazénti se preferuji zdroje s kvalitou vody pitné (vodovodni sité,
podzemni voda) a v krajnich ptipadech s kvalitou vody uzitkové. V ostatnich ptipadech
je nutné vodu ze zdroje upravovat (primarni upravna vody).

Voda ze zdroje plni v rdmci recirkulacniho systému nékolik funkci, a to jako voda
napoustéci, doplnkova, ftedici, slouzici kudrzovani chloridd ztél navstévniki
na predepisované mezi chloridu.

V ramci recirkulacnich systémii se posuzuje bazénova voda pfi dimenzovani
intenzity recirkulace a stupen zdkalu pti bilancovani (potfebé vody) na chloridy.
Pozadavky na snizeni zdkalu pfi provozu bazénli jsou mnohem vysSi nez v piipadé
pozadavkli na pitnou vodu. Tedy s hodnotami zdkalu pitné vody nelze bazény
provozovat, voda je neprithledné, matnd. Dilezity je také dlouhodoby poznatek, Ze ma-
li mit voda v bazénech ptirozenou barvu (lehce bledé¢ modrou), musi byt obklady
bazénové vany kiidove bilé. Kazda sebemensi barevna odchylka, 1 sebeslabsi, zeslabuje

vizualni ucinek jiskrnosti a pastelové modie [13].

3.2 Recirkula¢ni systém

Recirkula¢nim systémem se rozumi soustava zatizeni, tvofici jeden provozni celek,
charakterizovany trvalym kolobéhem vody mezi objekty tohoto zafizeni. Soustava
zafizeni u plaveckych areali se skladd z casti stavebni, strojni a technologické,
doplitkovych zafizeni a recirkulaéniho spojovaciho potrubi. Cést stavebni tvoii Gerpaci
jimka sretenénim prostorem, akumula¢ni nadrz a konstrukce budovy upravny
S potfebnymi stavebnimi detaily a vlastnimi bazény. Ve vyjimecnych piipadech
obsahuje i piepoustéci nadrz. Cast strojni obsahuje ¢erpadla recirkula¢ni, davkovaci,
zrychlovaci, dmychadla, kompresory, ponorné vysavace a ATS (automaticka tlakova
stanice). Cast technologicka se sklad4 ze zafizeni na mechanické predgisténi bazénové
vody, zafizeni pro koagula¢ni rychlofiltraci, ipravu reakce vody a jeji zabezpeceni proti
enormnimu rozvoji biocendzy, zdravotni zabezpeceni vody a pro ohfev respektive

dohfivani vody. Mezi doplikova zafizeni patii méfici a registracni aparatury (registrace
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zakalu vody — surové a filtratu — pH a zbytkového aktivniho chloru pted a za filtrem,
méieni prutoku, eventualné registrace redox potencialu).

Kolobéh vody mezi jednotlivymi objekty a zafizenimi je umoznén recirkula¢nim
potrubim, které se skladd z gravitacni (saci) a vytlacné casti. Gravitacni potrubi
propojuje bazény, pies Cerpaci jimku a lapace vlasl, s Cerpadly, vytlatné potrubi
propojuje ¢erpadla pies rychlofiltry a vymeéniky tepla s bazény.

V ramci tohoto systému, béhem jeho provozu, se uplatituji vlivy zhorsujici kvalitu
recirkulované vody, napt. znecisténi od navstévnika bazénd, ptinos znecisténi z vodniho
zdroje, a vlivy zlepSujici tuto kvalitu, jako je funkce technologického zafizeni, fedici
vody, biologického a zdravotniho zabezpeceni.

Vztah mezi negativné a pozitivné plsobicimi faktory recirkula¢niho systému
regulujeme intenzitou recirkulace tak, aby byla mezi nimi bud ,,vypoctova“ stabilita
(rovnovaha), nebo ,lokalni nestabilni stav® s kolisanim kvality pod Zadanou mez.
vyrazné faktory piisobici negativné.

Pomoci stalého kolobéhu vody mezi jednotlivymi objekty recirkulacniho systému
1ze, pokud to je potieba, v ptedprovozni dobé bazénovou vodu upravit na zadany stupent
kvality a béhem provozu pfislusnou intenzitou recirkulace udrzovat standardni kvalitu

po vSech strankach [12].

3.2.1 Potrubi recirkula¢niho systému
Soustavu Ize rozdélit na jednotlivé okruhy:
e gravita¢ni potrubi — potrubi spojujici pfelivné zlabky s akumulaéni nadrzi;
e saci potrubi — délka potrubi je méfena od mista dnového odbéru az
po zalsténi potrubi v mistech za akumulacni jimkou a pted cerpadlem;
e vytlatné potrubi — potrubim protékda celkové cirkula¢ni mnozstvi vody

a potrubi je pocitano v délce od ¢erpadla az po rozvod do trysek [6].

3.2.2 ReSeni recirkula¢nich systémii sestav bazénii
Existuji dvé zakladni modifikace:
e recirkulacni systémy separované,

e recirkulacni systémy centralni.

(18]
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Recirkulaéni systémy separované

U téchto systémti ma kazdy jednotlivy bazén sviij vlastni recirkulac¢ni okruh. Kvality
vody jednotlivych bazéni se nemisi, 1ze u nich vyzadovat rizné kvality, zvlasté teploty
a nesynchronni uplnou vyménu. Dimenzovani téchto systému je tedy stejné jako
Ubazénll jednotlivych. Jako spole¢né mohou mit pouze chemické hospodatstvi
a davkovani chemikalii, pokud je mozné z dispozi¢nich divodii. Nemohou mit spole¢na
Cerpadla (nejvySe dispozi¢né soustfedéna), filtry, ohfev a potrubi. Toto feSeni je

v kazdém ptipad¢€ provozné i investicné naro¢néjsi [12].

Recirkulaéni systémy centralni

v

Tyto systémy v praxi prevazuji, nebot’ jsou tspornéjsi investicné i provozné. Bazény
jsou v ramci recirkulace zasobovany vodou stejné kvality a regulace diferencovanych

teplot v jednotlivych bazénech je obtiznéjsi. Bazény jsou napojeny na spole¢na potrubi

a maji spole¢né stavebni, strojni a technologicka zafizeni [12].

3.2.3 Strojni zarizeni
Recirkula¢ni systém musi byt pro provoz strojnim zatizenim vybaven:

e recirkulacni Cerpadla,
e davkovaci Cerpadla,
e kompresory a dmychadla,
e zrychlovaci Cerpadla,
e ponorna Cerpadla,
e ponorné vysavace,

e hydroforova stanice [13].

3.3 Recirkula¢ni upravna vody

3.3.1 Provoz recirkulaé¢ni upravny vody

Radny provoz upravny lze zajistit pouze neustalou kontrolou viech parametril, které
charakterizuji kvantitu a zvlast¢ kvalitu bazénové vody na riznych tsecich

recirkulac¢niho systému.
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Mg¢tici technikou se sleduje/kontroluje:

e prutok,
o zakal,
* pH,

e chlor,

e redox potencial,

velikost davky chemikalii,

teplota.

Prutoéné mnozstvi

Eviduje se pritok vody ze zdroje — za Ucelem kontroly ptidavné vody -

a recirkulované mnozstvi — za u¢elem nastaveni davkovani (nemusi byt priabézné).

Zékal
Jedna se o vychozi kritérium celého recirkulacniho systému. Nejlepsi variantou je
méfeni pted a za filtrem, méfeni kvality vodniho zdroje a také pocatecni kvality

pied zahdjenim provozu.

pH
Reakce vody spolu se zbytkovym chlorem vyznamné ovliviiuje vodni prostiedi

a jeho puisobeni na sliznice a pokozku navstévniki.

Chlor

Registrace zbytkového chloru pfed a za filtry, a to kontinualni, mlze zajistit
optimalni poméry pro zdravotni zabezpeceni — pouze vSak v ptipadé, ze je realizovan
spravny vymeénny systém, spravna velikost filtra¢ni plochy a recirkuluje se odpovidajici

mnozstvi vody.

Redox potencial (ORP)
Jednd se o dopliikkové méteni chemického potencidlu oxidacnich reakci jako celku

vyjadienych v [mV]. Napftiklad pii pH = 7 je hodnota ORP = 700 mV [13].
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Davkovani chemikalii

Ptedstavuje nepiirozeny zasah do vlastnosti vody, proto musi byt minimalizovan.
Jde o chemickou upravu vody a nespravnym davkovanim lze kvalitu upravované
vody zhorsit. Je nutné znat kvalitu upravované vody, zvolit spravnou chemikalii a urcit

davku a nastaveni davkovaciho Cerpadla.

Teplota
Reguluje se dle ucelu a vyuziti bazénu [13].

3.3.2 SloZeni recirkulacni upravny bazénové vody
1) akumulaéni jimka,

2) lapace hrubych mechanickych necistot,

3) cirkula¢ni ¢erpadla,

4) Kkoagulacni filtrace,

5) temperace vody,

6) hygienické zabezpeceni vody,

7) korekce pH vody,

8) odstranovani pravych roztokd,

9) vyménny systém vody v bazénu [34].

3.3.3 Stanoveni intenzity recirkulace vody

Plavecké bazény

Upravna vody musi mit potfebnou kapacitu, ktera vyplyva zobjemu bazénu

a intenzity recirkulace. Intenzitu recirkulace je mozno stanovit orientacné podle hloubek

bazénu:

Hloubka bazénu hg [m] 0,5 1,0 2,0 3,0 3,5 45

Kryté

bazény Teoreticka 2,0 3.0 5.0 6.0 6.5 7.0
doba zdrzeni

Nekryte Th 20 | 35 | 80 | 80 | 80 | 80

bazény

Tab. 3.1 — Intenzita recirkulace dle vyhlasky 238/2011 Sb. [3]
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Teoretické doby zdrzeni vody ¢i doby vymény vody (intenzity recirkulace) T se
tykaji jmenovitého vykonu upravny vcetné¢ vSech Cerpacich agregati a jejich rezerv.
Potiebné recirkulované mnozstvi vody v [m*/h] je orientang uréeno podilem z objemu
bazénu a teoretické doby zdrzeni vody. Upiesiiuje se vypoctem, ve kterém je zahrnuta

navstévnost, typ bazénu a pozadovana jakost vody [3, 12].
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4 Technologie upravy vody

Voda v bazénu musi byt z hygienickych divodt soustavné upravovana trvalym
precerpavanim pies tlakové rychlofiltry. Kromé této koagulacni rychlofiltrace je potieba
dodavat do cirkula¢niho okruhu ¢erstvou vodu v mnozstvi 1/10 obsahu bazénu denn¢.

Technologické schéma bazénu je patrné z nasledujiciho obr. 4.1 [11].

Legenda

1 — recirkula¢ni ¢erpadlo,

g
E i ey 2 — tlakovy vicevrstvy filtr,
> 3 — protiproudovy teplovodni vyménik,
% : 2 [ & J protiproudovy tep vy
R [ 5 E g ._. 4 — Cerpadlo méfené vody,
g = 2= ol:’t ZE i
£ 53 s B D E - 3[ = J 5 — akumulaéni nadrz,
§3§ gz I , = = 6 — zafizeni automatického davkovani
g g gg g; ' chemikalii (dezinfekce, pH stabilizator),
% L PR 33 B st SRR : 7 — UV lampa,
H % il i M e = ; 8 — elektrodové zafizeni sledovani
g £ i hladin v akumulaéni nadrzi
— — ™
i
1
- ~N

= K =
b

+ &
3| =2 | %
3
=
K 3 | e

] i el 21 e
i | 2|2 ;—% §l 1
2 = 157F 3 i
‘% 2 g%% : ! .

Obr. 4.1 — Technologické schéma bazénu [26]
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4.1 Lapac vlasta

Voda, kterd odtéka z bazénu k dal$i upravé, at’ pies prepadové zladbky (vertikalni
recirkulace) ¢i odbérem ze dna (horizontalni recirkulace), obsahuje kromé vlast také
rizné tkaniny z plavek. Aby se zabranilo zanaSeni obéznych kol recirkulacnich Cerpadel,
je nutné instalovat do saciho potrubi lapa¢ vlasu. Jedna se o uzavienou valcovou nadobu,
opatienou uvniti vyjimatelnym sitem. Voda pfichézi osou nadoby axidln¢ a odvadi se
boc¢né z obvodového mezikruzi vytvoreného mezi sitem uvnitf a plastém nadoby. Lapac
vlast lze instalovat horizontalné i vertikalné tak, aby byl odtok vody vzdy z nejvyssiho
mista. Dojde tak k odstranéni nebezpeci vzniku vzduchového polstate, ktery by

ovlivitoval chod ¢erpadla [11].

4.2 Recirkulaéni ¢erpadla

Voda, odtékajici z bazénu, se preCerpava trvale pres Upravnu zpét do bazénu.
Pro tento el jsou horizontalni ¢erpadla instalovand v natokové dispozici nejvyhodnéjsi.
Diky této uprave lze navrhnout saci potrubi bez saciho ¢i vtokového kose, jejichz sita by
se ucpavala vlasy. Na zacatku saciho potrubi je umistén vtokovy kus. Lapace vlast se
osazuji na saci potrubi. Technologickd =zafizeni Upravy vody jsou situovana
do suterénnich prostor bazénového provozu. Pti tomto umisténi jsou de facto hladiny
v bazénu a tlakovych rychlofiltrech ve stejné Grovni, Cerpadla piekondvaji v podstate
pouze odpory Vv potrubi okruhu bazén — ipravna — bazén a vlastniho filtru.

V piipad¢ vertikalni recirkulace, kdy odtok vody z bazénu je akumulovéan v saci
jimce, je dopravni vySka Cerpadel proti horizontalni recirkulaci vétsi o geodetickou
vySku hladin bazénu a saci jimky. Vzhledem k vys$S§im pratocnym rychlostem v potrubi
a vykonech tlakovych rychlofiltrii a celkovych odporech vcetné lapace vlasii jsou
pro recirkulaci nejvyhodné&jsi horizontalni odstfediva jednostupiiovéd spirdlni cerpadla
[11].

Dané problematice je podrobngji vénovana samostatna kapitola 5 Cerpadla na strané

29.

4.3 Filtracni zarizeni
Zdakal je zpuisoben koloidnimi i partikularnimi ¢asteCkami rozpusténymi ve vodé.

Prithlednost vody je zavisla pravé na zakalu. Castice, které zakal zpasobuji, lze
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za urcitych podminek zachytit na filtranim zatizeni. Pro efektivni odstranéni zakalu
a zbarveni vody je vSak nutné pfiddvat chemii. Pro kontaktni rychlofiltraci se jako
hlavni ¢&ifici chemikalie pouZiva siran hlinity. Cifenim se V jednostupiiové separaci
na filtrech odstrani koloidni Castice vcetné organickych latek, které byly do vody
vneseny lidmi. V zavislosti na vstupnich parametrech se navrhuje filtra¢ni rychlost,
ucinnost filtru, a naopak. Rovnéz plati, Ze ¢im mensi je rychlost filtrace, tim vétsi jsou
naklady na pofizeni a provoz filtru. Navrh filtru ovlivituje mnoho faktord, s kterymi se
musi pocitat. Jsou jimi navstévnost, filtraéni rychlost, plocha filtru, velikost filtru, napli
filtru, recirkulované mnozstvi ¢i materidl filtru. Kapacita filtru musi byt vzdy navrzena
pro maximalni zatizeni. Zpravidla se navrhuji 2 filtry [6].

Dané problematice je podrobné&ji vénovana samostatna kapitola 6 Filtrace na strané

51.

4.4 Davkovani chemikalii

Upravovana voda z bazénu ma v podstaté stale stejnou kvalitu, jeji uprava je proto
jednodussi nez u Upravy pitné vody. Nastavend davka koagulantu je neménna.
Davkovani chemikalii se bézné provadi plunzerovymi davkovacimi Cerpadly. Zména
davky je nastavovana poctem otacek a délkou plunzeru.

Roztoky chemikalii (siran hlinity, soda, siran médnaty) se pfipravuji
Vv rozpoustécich nadrzich, dimenzovanych na dobu 24 hodin, jelikoz recirkula¢ni Gprava

vody probiha bez ohledu na provoz bazénu celych 24 hodin [11].

4.5 Dezinfekce vody v bazénu

Prvni napusténi bazénu se provadi z vodovodni sité ¢i jiného zdroje charakteru pitné
vody nebo surové vody na kvalitu pitné vody upravené. ZneciSténi vody
S nesterilnim ovzdu$im.

Mezi nejbéznéjsi dezinfekéni prostredky patii chlor, ve formée plynné nebo kapalné
jako chlornan sodny. Chloramonizace, tj. davkovani chloru a ¢pavku, ktera je bézna
ve vodarenstvi, neni u bazénovych vod povolena. Jako dal§i zpiisob dezinfekce

S lepSimi oxida¢nimi U€inky nez chlér je davkovani chlordioxidu — kysli¢niku

[25]



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu

TEORETICKA CAST

chloricitého, ktery vznika miSenim chloritanu sodného s roztokem chlorové vody piimo
v upravné. Tento zplisob vyroby neni rozsifen, nebot’ je nutné rozSifeni piistrojové
techniky a jsou kladeny vyssi naroky na kvalifikaci obsluhovatele.

V technologii upravy vody lze pouzit také ozon, ktery mé proti ostatnim
okyslicovadlim tadu vyhod. Jedna se o nejsilngjsi okyslicovadlo, tzv. zbytkovy 0zon se
na rozdil od chloru v pribéhu nékolika minut rozpadd na kyslik, tudiz neptsobi
organolepticky a ma znacné lepsi dezinfek¢ni Gcinky nez chlor. Nevyhodou tohoto
zpusobu je ekonomika — investi¢ni a provozni naklady, Gdrzba a opravy.

Oligodynamické a elektrokatadynisa¢ni ucinky dezinfekce jsou rovnéz nakladné.

Dezinfekce jodem je oproti chloru nevyvoldva zddné zapachy ani pfichuté ¢i
drézdéni oci koupajicich se ndvstévnikl. Jod zpisobuje piijemné modrozelené zbarveni
vody. Jodové reziduum je mnohem méné zavislé na poctu koupajicich se nez chlorové
reziduum, které se mize rychle ménit na mnohem mén¢ uc¢inné chloraminové reziduum,

zatimco jodové reziduum neni ovliviiovano ¢pavkem vnesenym do vody koupajicimi se

[11].

4.6 Privod a odbér vody z bazénu

Pouzivaji se dva druhy ptivodd, do bokd podélnych stén a do dna. Ve vétSiné
pfipadt jsou zavedeny ptivody tryskami z bokl. Pouze u pfistupného dna, zejména
u ocelovych bazént, je pfivod feSen dnem, Sachtovité rozmisténymi vpust'mi.

Odbér je feSen taktéz dvéma zplisoby, z hladiny a ze dna. Hlavni vyhoda odbéru
vody z hladiny v urovni ochozu je ta, ze veskeré plovouci neéistoty jsou odvadény
zlabem pftes lapac necistot na recirkulacni Cerpadla a filtry a zpét do bazénu. Odbérovy
otvor se doporucuje prekryt vypouklou mfiZi, nebot” hrozi nebezpeci ptisati. Odbér vody
ze dna je feSeny v podélné ose bud Sachticemi, nebo kandlem piekrytym
prefabrikovanymi deskami. Tim se dostanou do recirkula¢niho okruhu i necistoty
vznasené pod hladinou.

Necistoty, které ulpély na sténach a hlavné na dné bazénu, se odsavaji luxem.
Nevyhoda tohoto zafizeni je ta, Ze vraci vodu mimo necistot zachycenych v silonovém
vaku zpét do bazénu, vcetné koloidnich cCastic. LepSim zpiisobem je vodu odvadét

do odtokovych zlabii a na filtry [11].
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4.7 Zdroj vody pro bazény

Pro napousténi pifi zahajeni provozu, k vyiméné celého obsahu jednou az dvakrat
doroka, k doplnovani ztrat vyparem, pranim filtri, splachovanim ochozii atd. se
vyuziva voda z vodovodni sité. V piipadé vlastniho zdroje vody je tieba hygienické

| kvantitativni provéteni [11].

4.8 Provoz
Upravny recirkulaénich vod jsou zpravidla navrhovany pro 24hodinovy nepietrzity
provoz. Pozadavek na nerovnomérné davkovani chemikalii odpada, nebot’ priitok vody

upravnou je dan vykonem recirkulaéniho ¢erpadla [11].

4.9 Ohrev vody pro bazény
Zpravidla je zajistén pomoci uzavieného tepelného okruhu, na ktery je dalsim
okruhem napojen bazén, nebo se jednd o ptimy ohiev bazénové vody. V piipadé ohfevu
bazénové vody pomoci uzavien¢ho tepelného okruhu je primarni okruh vytdpén pomoci
nafty, plynu nebo pevnych paliv. Pienos tepla na sekundarni okruh, ve kterém cirkuluje
bazénovd voda, je zprostfedkovan riznymi vyméniky. Mezi nejpouzivangsi patii
trubkové nebo deskové vymeéniky. V pfipadé ohfevu bazénové vody pfimym ohfevem
existuje jen jeden okruh a voda je ohfivana ptimo. V tomto ptipadé je ohfev zajistovan
pomoci elektrické energie. Alternativnim zdrojem byvaji solarni kolektory nebo tepelna
Cerpadla. Vymeéniky by mély byt schopny ohiat bazénovou vodu o 0,5 °C/h. Pokud se
jedna o ohiev vody bazénu po napousténi zdrojovou vodou, stac¢i potom 0,25 °C/h.
Ohftiva-li se voda rychleji, zvySuji se ndklady a problémy spojené s prekotnym ohievem
nckterych materiald.
Pti ohfevu vody v bazénu je nutné se drZet téchto zasad:
e umisténi vyméniku by mélo byt co nejblize k vstupnim tryskdm do bazénu
a vzdy pred ddvkovacem dezinfekéniho ¢inidla a korektoru pH;
e vyménik musi byt napojen tak, aby pfitok upravené vody z filtru byl
do spodni ¢asti vymeéniku a odtok na vstupni bazénové trysky byl nahote;
e vyménik musi mit integrovany termostat, aby nedoSlo k piekroceni

maximalni teploty bazénové vody;
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e nadoba elektrického vymeéniku musi byt uzemnéna a v piipadé preruseni
proudéni vody musi byt jistén vyménik i jeho spoje, aby nedoslo k jeho
poskozeni.

V dnesni dobé se v aquacentrech klade stale vice dliraz na zajisSténi vyssi teploty
bazénové vody. Navstévnici se vice poti, tim nartstd znecisténi a rychleji se pomnozuji
vnesené mikroorganismy, usazujici se na filtru. ZvySuje se také nartist chloramint. Diky
vyssi teploté vody se zvySuje 1 vzdusna vlhkost a kondenzace vody, ktera je pric¢inou
koroze. Pouzitim mixaznich ventili a zafizeni lze zajistit rozdilné teploty v rGznych
bazénech. Doporucuje se vSak ke kazdému bazénu navrhnout vlastni vymeénik véetné
regulace teploty [6].

V protiproudovych ohfivacich prochazi bud veSkerd voda, kterd se potom
ptedehiiva pouze o teplotni ztraty a o dohtati dopusténé vody z vodovodni sité (zdroje)
— 10 % obsahu bazénu, nebo se ohiiva pouze ¢ast vody na vyssi teplotu; tato voda se
poté v mixazni baterii sméSuje na potiebnou teplotu jednotlivych bazénti. Druhy zptisob
ohievu vody je vyhodnéjsi.

Ztraty tepla vody jsou relativné nizké, protoze armaturni 1 montaZni chodby jsou
vyhiaté. Teplota v hale je piiblizn¢ o 2 °C vyssi nez teplota vody, pohyb vzduchu v hale
je maly, tudiz ztraty tepla vody jsou v rozmezi asi 1 az 2 °C/den. U otevienych bazénii

zavisi pozadavek na ohfev vody v sezon€ na sméru a intenzité vétru [11].

4.10 Akumulaéni nadrz

Reten¢ni nadrZ plni kromé expanzni funkce 1 dalsi jin€, predev§im akumulace vody
pfed procesem jeji Upravy. Voda je odebirdna z bazénu z urovné hladiny za pomoci
ptelivnych zlabkd. Tyto zlabky musi v navaznosti na odtokové potrubi zajistovat
kontinualni odvod vody do cerpaci jimky po celou dobu provozu a musi zachytit
I maximalni narazové prutoky. Na tyto pratoky musi byt retenéni nadrz dimenzovana,
nebot’ by nedostate¢na kapacita zplisobovala zbytecné ztraty vody. Z toho vyplyva
otazka, zda nejsou malé ztraty vody na ukor velikosti jimky v kone¢ném disledku

ekonomicky vyhodné;si [6].
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5 Cerpadla
5.1 Typy Cerpadel

Cerpadla Ize rozliSovat dle nékolika zpisobt, jednim z nich je déleni ¢erpadel
podle zptsobu dopravy vody:

e hydrodynamicka — odstfediva (radialni, diagonalni), axialni, obvodova,
labyrintova, kombinovana;

e hydrostaticka — rota¢ni, peristalticka, kombinovana, s kmitavym pohybem;

e ostatni — proudova, plynotlaka, zdvizna, elektromagneticka, mamutova [17].

Vétsinu Cerpadel, uzivanych v bazénové technice, predstavuji cerpadla odstrediva,
ktera jsou pohanéna elektromotorem. Detaily vybaveni ¢erpadel casto rozhoduji o jejich
zivotnosti. Vedle moznych vzniklych problémi v odstiedivych cCerpadlech jako je
kavitace ¢i koroze je tfeba minimalizovat také vibrace a hluk podminéné chybnou
konstrukci zafizeni nebo neptiznivym provozem Cerpadla.

Cerpadla zajistuji vyménu vody v bazénu a jeji pratok skrz filtr. Pfedstavuji hlavni
hnaci ¢lanek celého systému. Diky nim muze voda v systému cirkulovat a byt
upravovana. Ruzné typy Cerpadel a jejich pouziti se 1i§i v zavislosti na typu a velikosti
bazénu. U vefejnych bazénli je potieba prekondvat tlakové ztraty na filtru
a Vv potrubnich rozvodech cerpadlem o vysSim vykonu. Na sacim potrubi maji ¢erpadla
lapa¢ necistot, tzv. lapa¢ vlasii, coz je perforovand nadoba slouzici k zachyceni
mechanickych necistot.

Umist'uji se tak, aby mohla zajiSt'ovat tzv. pasivni sani. Tedy jeho saci potrubi je
zatopeno vodou. Cerpadlo musi byt umisténo pod urovni hladiny v akumulaéni jimce
nebo v bazénu. Kdyby bylo ¢erpadlo umisténo nad hladinou vody v nadrzi, doslo by
k aktivnimu sani a vznikly by ztraty na sacim potrubi takového stupné, ze by mohlo

dojit k pretrzeni vodniho paprsku a k naruseni cirkulace vody [6].

5.1.1 Hydrodynamicka ¢erpadla — odstfediva cerpadla

Tato cerpadla pracuji pfevazné s kinetickou energii kapaliny. Kapalina vstupuje
do Cerpadla pies saci trysku. Rotujici obézné kolo odstiedivého Cerpadla piedava
mechanickou energii vodé proudici skrz ob&zné kolo (obr. 5.1). Castice vody jsou
v obézném kole zrychlovany odstfedivou silou, je jim pfedavana kinetickd energie.

Udélovanim kinetické energie kapaliné je kapalina hnana k vnéjSimu obvodu kola
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aVvdisledku toho vznikd na vstupu do obézného kola podtlak. Rozdilem tlaku
ptsobiciho na hladinu v saci nadrzi a tlaku na vstupu do obézného kola dochézi
k nasavani kapaliny do ¢erpadla. Ve spirale ¢erpadla se dodana energie transformuje
Z kinetické energie na tlakovou. Vysledkem prace ¢erpadla je tlakovy rozdil v kapaliné

pied a za ¢erpadlem [14, 29].

Obr. 5.1 — Rezy hydrodynamickym cerpadlem [21]

Dle vstupu a vystupu kapaliny do obézného kola lze rozdé€lit ¢erpadla na radialni,

diagonalni a axialni (obr. 5.2).

Obr. 5.2 — Cerpadlo — radidlni, diagonalni, axidalni [21]

5.1.2 Odstrediva cerpadla v bazénové technice
Na nasledujicim schématickém zobrazeni (obr. 5.3) lze prezentovat Siroké pouziti

odstredivych Cerpadel v bazénové technice.
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Obr. 5.3 — Cerpadla v riiznych zarizenich bazénu [8]
Legenda
1 — Cerpadlo solarniho ohievu, 2 — ¢erpadlo atrakci, 3 — cerpadlo vyméniku tepla, 4 — Cerpadlo kalové, 5 —
¢erpadlo k odvodnéni sklepnich prostor, 6 — éerpadlo k doplnéni &erstvé vody, 7 — ob&hové Eerpadlo jako
ponorné Cerpadlo, 8 — ob&hové Cerpadlo s vyménikem tepla, 9 — ob&hové Cerpadlo s integrovanym

vlasovym filtrem

5.1.3 Obéhova ¢erpadla k upravé vody ve velkych bazénech
Uprava vody je nezbytna pro fadny provoz bazénu a vyzaduje odpovidajici vysoké
naklady. Podstatnou soucasti tipravy vody je cirkulace bazénové vody za timto ucelem

specialné vyvinutymi ¢erpadly (obr. 5.4) [11].

_ motor
mechanickd ucpavka

odvzdusnéni kulovym
kohoutem

- obézné kolo

téleso filtru

© filtracni kos

Obr. 5.4 — Obéhové cerpadlo bazénové vody s integrovanym predfiltrem [8]
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K dopravé surové vody nahromadéné v akumulaéni nadrzi se pouzivaji vertikalné
postavena ob&hova Cerpadla vybavena integrovanym piedfiltrem K zachyceni vlast
a vlaken. V piipad¢, ze je Cerpadlo situovano pifimo u akumulacni nadrze, je tieba
pro optimalni vyuziti nadrze dbat na nizkou stavebni vysku Cerpadla, to znamena
na maly vyskovy rozdil mezi vstupem sani do piedfiltru a vystupem vytlaku z télesa

Cerpadla [8].

5.1.4 Cerpadla pro atrakce

Tato cerpadla hraji podstatnou roli v rdmci bazénové techniky vedle ob&hovych
cerpadel uzivanych k upravé vody. Z konstrukéniho hlediska jsou Cerpadla pouzivana
na atrakce provedena zpravidla jako blokova Cerpadla (obr. 5.5), ktera se vyznacuji
vysokym cirkula¢nim vykonem pfi nizké narocnosti na prostor. Dba se na konstrukci
procesni se snadnou Udrzbou, aby se umoznila jednoduchd vyména vyménné sady
bez uvolnéni hrdla sani i vytlaku z potrubniho systému. Vyménna sada sestava
Z blokového motoru, zadni stény ¢erpadla, obéZzného kola a mechanické ucpavky. Hrdla

vytlaku umoznuji rizné polohy a poskytuji optimalni moznosti uspotadani [8].

Obr. 5.5 — Blokové cerpadlo pro atrakce s procesni konstrukci [8]
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5.2 Hydraulicky navrh ¢erpadel
5.2.1 Zakladni parametry

Prutok éerpadla

- je objem kapaliny dodané Cerpadlem za jednotku Casu (Cerpané mnozstvi).

- oznadeni a jednotky: 0Q: [1/s] nebo [m3/s]

Optimalni prutok

- je pritok cerpadla v bod¢€ optimalni u¢innosti pti otackach n.

- oznadeni a jednotky: Qopt [1/s] nebo [m3/s]

Jmenovity (navrhovy) prutok éerpadla

- oznadeni a jednotky: Qn [1/s] nebo [m3/s]

Dopravni vyska Cerpadla

- je rozdil celkové energie Cerpané kapaliny pii vystupu z Cerpadla a pii vstupu
do n€ho, vztazeny na jednotku tihy ¢erpané kapaliny.
- Naobr. 5.6 je patrné schéma s vyznacenim vysek.

- oznaleni a jednotky: Hy [m]

Geodeticka vvska (geodeticky spad)

- je rozdil mezi minimalni hladinou vsaci nadrzi a maximalni hladinou
ve vytlaéné nadrzi [13, 14].

- oznaceni a jednotky: Hg, [m]

- VvzZorec.

H, = Hys + Hyy (5.1)
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Obr. 5.6 — Schéma s vyznacenim vysek [29]

Geodeticka vvyska na saci strané

je rozdil mezi minimalni hladinou v saci nadrzi a osou cerpadla (mé& zapornou
hodnotu, je-li hladina v saci nadrzi nize nez osa Cerpadla a naopak).

oznaceni a jednotky: Hys [m]

Geodeticka vySka na vytlacné strané

je rozdil mezi osou Cerpadla a maximalni hladinou ve vytlatné nadrzi (ma
kladnou hodnotu, je-li hladina ve vytlatné nadrzi vySe nez osa Cerpadla
a naopak).

oznaceni a jednotky: Hg, [m]

Specifickd (mérnd) energie

je energie potfebna na jednotku Cerpané kapaliny.
Specifické energie Y ma rozmér [J/kg = m?/s®] a veli¢ina dopravni vyska Hq [m]
je rovnéz specifickd energie, nebot’ plati nasledujici vztah, ktery vyplyva

z upravy Bernoulliho rovnice o zachovani energie [13, 14]:
2
av
Hd=Z+£+— (5.2)
pg 29

(34]



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu

TEORETICKA CAST

kde .. celkova ztrata (ztratova vyska) [m],
.. tlak v kapaliné [Pa],
.. hustota dopravované kapaliny [kg/m?3],

.. tthové zrychleni [m/s?],

IS @ © T N

.. rychlost proudéni kapaliny [m/s],

R

.. soucinitel kinetické energie (Coriolisovo &islo) [—],

(pro b&zné technické vypocty potrubi a = 1,0).

WM=gZ+%+%?=Y (5.3)
- Stale vice je pouzivana misto dopravni vySky Cerpadla tzv. specifickd neboli
mérna energie Cerpadla Y.
- oznaceni a jednotky: Y U/kgl
- Vvzorec.

Optimélni specifickd (mérna) energie Serpadla

- je mérnd energie Cerpadla v bod¢ optimalni Gi¢innosti pii otackach n.
- oznaceni a jednotky: Yopt U/kgl
- vzorec: vztah (5.4) lze vyjadrit jako vztah (5.5)
Y =~ 10-Hy (5.5)

Piikon éerpadla

- je vykon pfeneseny hnacim zafizenim na hiidel ¢erpadla.

- oznaceni a jednotky: P =P, (W]
- Vzorec:
P =7 pgHaQ = p¥Q = -2 55
n n n

Vvkon éerpadla (uZite¢ny vvkon Eerpadla)

- je vykon odevzdany Ccerpadlem cerpané kapaling protékajici vystupnim

prufezem Cerpadla [13, 14].
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- oznaleni a jednotky: P,,.=P2 [W]
- vzorec:
Pour = pgHaQ = pYQ (5.7)

Uginnost &erpadla

- udavéa pomérné vyuziti piikonu Cerpadla.
- oznaceni a jednotky: ] [—]

- VZOorec:

o

out (5.8)

"o

Otacky
- predstavuji otacky htidele ¢erpadla za jednotku ¢asu.

- oznaceni a jednotky: n [1/min]

Saci schopnost ¢erpaciho systému

- je parametr, ktery charakterizuje saci stranu Cerpaciho systému vcetné vstupni
strany Cerpadla od saciho hrdla aZ k obéZnému kolu. Dany parametr souvisi
s jevem nazyvanym kavitace (obr. 5.7). Kavitace je tvorba dutin vyplnénych
parou Vv proudici kapalin€ a nastdva v misté poklesu tlaku na tlak nasycenych par.
Tento jev je doprovazeny hlukem, vibracemi a nasledné kavitacni erozi
materialu.

- oznaceni: NPSH (Net Positive Suction Head) [13, 14]

- Naobr. 5.8 a5.9 je znazornéna kavitacni charakteristika ¢erpadla.

=7 Nz )
i L‘r e N

N — v

Obr. 5.7 — Kavitace [15]
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2
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wytne ©
Quantity ————
Obr. 5.8 — Kavitacni charakteristika cerpadia 1 [29]
Poznamka

H. — Hy, = rezerva energetické vySky nad kavitaénim prahem k dispozici v sacim potrubi na vstupu

do cerpadla = NPSHpumpi, kde Hc je podtlakova vyska nasycenych par a H,, je podtlakova vyska

na vstupu do Cerpadla = vakuometricka vyska [29]

o NPSHcerpadIo

8z

"4
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" i
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e
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N
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minimalni energeticka
vyska na vstupu do
Cerpadla vyzadovana
¢erpadlem pro zajisténi jeho
bezkavitatniho provozu.

Je specificka pro kazdé

Cerpadlo, tzn. je to jeho
charakteristika:

Nl.:,3Hcerpadlo f(Q)

Obr. 5.9 — Kavitacni charakteristika ¢erpadla 2 [29]
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Vzhledem Kk vyuziti vypocetni techniky k matematickému modelovani proudéni
(simula¢ni modely) je potfeba namétit dostatecny pocet hodnot, aby bylo mozné mezi
témito hodnotami bez velkych chyb interpolovat, nebo naméiené hodnoty aproximovat
vhodnym funkénim modelem. Jestlize se charakteristiky aproximuji polynomy, plati:

e H-Q zavislost, tj. vztah mezi dopravni vyskou a pritokem: polynom
2. stupné

H=ay+a;-Q+a,-Q? (5.9)

o 1M-Q zavislost, tj. vztah mezi u€innosti a pritokem: polynom 3. stupné
n=by+b - Q+by Q>+ by Q3 (5.10)

e P-Q zavislost, tj. vztah mezi ptikonem a prutokem: polynom 3. stupné
P=cy+ci-Q+c;"Q%*+c¢3-Q3 (5.11)

Kroutici moment na htideli pro thlovou rychlost otd¢eni vypocteme ze vztahu:

_ P pgQH60 9,549pgQH
" w  n2nN nN

(5.12)

Pro zvoleny typ Cerpadla je mozné na zakladé¢ zakond podobnosti Brada — Bldha
(1992) pocitat zakladni hydrodynamické parametry cerpadla H, Q, P, M i pro jiné

otacky. Zakony podobnosti (= zakony afinity) parametrii Cerpadla maji nasledujici tvary:

H
m = idem (513)
% _ idem (5.14)
p
m = idem (515)
M
neboli
in nq
=— 5.17
an n; ( )
H,, ny\?
T (n—2> (5.18)
PTl1 _ (n1>3 (5 19)
Pn2 n2 -
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n
=1 (5.20)
Mn,

S pomoci zdkond afinity lze transformovat body charakteristik o otackach n;

na body charakteristik o otackach n; [5, 10, 29].

5.2.2 Charakteristika cerpadla

Kazdé Cerpadlo ma své specifické/pracovni kiivky, tzv. charakteristiky. U ¢erpadel
se meti ve zkuSebné¢ zavislost cerpaného mnozstvi Q na dopravni vysce H (nebo mérné
energii Y) a vynasi se jako tzv. H-Q (Y-Q) kiivka (obr. 5.10). Dale se vynasi zavislost
Qnavykonu P, tj. kiivka vykonu P-Q, zavislost Q na ucinnosti (kfivka tc¢innosti)
¢i zavislost Q na saci schopnosti ¢erpaciho systému (kiivka NPSH). Souéasti technické

dokumentace jsou dodavany vyrobci charakteristiky k jednotlivym typtum Cerpadel [14].

100
i vy A
Char. uéinnosti Head G- doaragm i 7 | 1500
= 7
n-Q 7

80 +
" U
(m) ?

60 - 1000
(n) i kW
% :

s

40 :_- / Power

LR

2 = 500

Z
20 ; Char. pfikonu
;'\— Efficiency P.-Q
0 } t } 0
0 05 1.0 15 2.0
Q (m’/s)

Obr. 5.10 — Obecny pribéeh charakteristik odstiedivého radidlniho cerpadia [29]

Pro zvyseni nékterého z provoznich parametri Cerpadla (Q ¢i H) se voli sériové

¢1 paralelni zapojeni Cerpadel.

5.2.2.1 Sériové zapojeni

Pti sériovém uspoiadani Cerpadel, kdy jsou cerpadla zapojena za sebou, se scitaji
jejich dopravni vysky H pii stejném prutoku Q (obr. 5.11). Toto usporadani se vyuziva
tam, kde je potieba zvysit dopravni vysku H. Pii volbé tohoto uspotddani je nutné

(39]
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zohlednit fakt, ze nésledujici ¢erpadlo mé na sani tlak, ktery je roven vytlaénému tlaku
Cerpadla predchoziho. Obecné Ize feSit problém zvySeni tlaku Cerpadla Cerpadlem
vicestupniovym. V praxi se pouzivaji nejcastéji dvé stejna ¢erpadla. Na obr. 5.11 a 5.12
je znazornéno sériové zapojeni Cerpadel a prubéh H-Q kiivky pii sériovém zapojeni

Cerpadel [14].

o~
H
2 Hiynax P1+P2 P }Hz
| -
: A Q1= QZ >Htot
1
PP2 | P1
Hmax : \\ Hy
[
—\> H’\T=H1+HZ > J
H]J i
Hy| |
L .
1 4
Q'l= QZ Qmax Q

Obr. 5.11 — Prubeh H-Q krivky pro dvé cerpadla pri sériovém zapojeni se stejnymi

vykonnostnimi kiivkami a schéma sériového zapojeni cerpadel [21]

u o

V této oblasti piispéje
pouze P2

al

Q=Q;

Obr. 5.12 — Pritbeh H-Q krivky pro dvé cerpadla pri sériovém zapojeni s rozdilnymi

vykonnostnimi kiivkami [21]

5.2.2.2 Paralelni zapojeni
V piipadé fazeni Cerpadel paralelné se scitaji jejich pritoky pii konstantnim tlaku.
Sectenim prislusnych pratokit pii stejné dopravni vysce ziskdme -charakteristiku

paralelné zapojenych Cerpadel (obr. 5.13). Je nutné si uvédomit, Ze pii rostoucim

[40]
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prutoku rostou i tlakové ztraty potrubi a skute¢ny provozni bod lezi na vys$$i Grovni
dopravni vysky (tlaku). Tim dochazi k mensimu vzristu pratoku, nez by se ocekavalo
pfi prostém secteni puvodnich prutokd. V praxi se pouzivaji nejCastéji dvé stejna
Cerpadla. Na obr. 5.13 a 5.14 je znazornéno paralelni zapojeni ¢erpadel a pribéh H-Q

kiivky pfi paralelnim zapojeni ¢erpadel [14].

max

Hy=H,

Qmax

oV

Obr. 5.13 — Pribeh H-Q krivky pro dvé cerpadla pri paralelnim zapojeni se stejnymi

vykonnostnimi krivkami a schéma paralelniho zapojeni cerpadel [21]

V této oblasti piispéje pouze P1

Y !
Q, \ )
\/
Qq* Qz
P1 P2

Obr. 5.14 — Prubeh H-Q krivky pro dvé cerpadla pri paralelnim zapojeni s rozdilnymi

o!'

vykonnostnimi krivkami [21]
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5.2.3 Charakteristika potrubi

Je zavislost pratoku Q na tlakovych ztratich v daném potrubi. Jedna se o kiivku

vyjadfujici prub¢h ztrat tlakové vysky [m] dle vztahu:

h, = 102 (5.21)
kde y ... odporovy soucinitel [—],
Q ... pritok [m3/s].

Analytickym vyjadfenim vztahu (5.21) je kvadraticka parabola, ze které se pouziva

pouze jedna polovina, viz obr. 5.15 [14].

H,Y

f

p
n

pracovni bod

n
f

I

H-Q charakteristika potrubi
H-Q charakteristika ¢erpadla

=nmax
TS n-Q char. Gginnosti gerpadla

Optimalné: Q,= Q,

Obr. 5.15 — Jednotlivé charakteristiky a moznost optimalizace pracovniho bodu [29]

Pti grafickém 1 numerickém feSeni je vétSinou tfeba pocitat se sloZenym potrubim,
coz je soustava potrubi rtiznych délek, svétlosti a materiald navzajem propojenych.
Zavislost H-Q charakteristik 1ze spocitat pouzitim Bernoulliho rovnice a Darcy—

Weisbachova vztahu pii formulaci tlakovych ztrat [14].

5.2.4 Pracovni bod Cerpadla

V ptipad€ posuzovani vhodnosti urcitého typu Cerpadla pro dany Cerpaci systém je
potfeba znat charakteristiky Cerpadla i potrubi. Prisecik H-Q charakteristiky Cerpadla
s charakteristikou potrubi je tzv. pracovni/provozni bod hydraulického systému.
Pracovni bod je bod, ktery urCuje jednoznacné spravnost nadvrhu celého hydraulického

systému. Tento bod se méa nachazet v optimalni oblasti kiivky G€innosti, jinak neni

navrh ekonomicky [14].
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Grafické stanoveni pracovniho bodu
Pfi tomto stanoveni se vynese charakteristika potrubi do grafu H-Q kiivky Cerpadla,

kde pruseCik kiivek je pracovni bod cerpadla. Charakteristika potrubi se vynasi
od geodetické vysky Hg. Hodnota dopravni vysky Cerpadla pfi nulovém pritoku, tj.

pii uzavieném vytlaéném potrubi, se nazyva zavérny bod ¢erpadla Hy [14].

i
f
Charakteristika potrubi
o P——— -+ (lakové ztraty - h
H, RS Pracovni i ( el
E bod
H . e
| . . Q-H kfivka
h o 1 ~
cw®? "\\

geodeticka- H, amcies
vyska

o "~

—_—

Q Q

Obr. 5.16 — Grafické stanoveni pracovniho bodu cerpadla [14]

Zménou provoznich parametrti Ize zménit parametry ¢erpadla:
a) kvalitativni zména parametrti
e pocet otacek,
e nataceni lopatek obéZzného kola,
e nataceni lopatek rozvadéciho kola,
e natoceni obézného kola,
b) kvantitativni zména parametrti
e Skrcenim pratoku uzaveérem na vytlaéném potrubi,
e zménou poctu otacek,
e pferuSenim Cerpani,

e obtokem.

(43]
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5.3 Hydraulické ztraty v pfimém potrubi
Cerpadlo musi do systému dodat takové mnoZstvi energie, které je poticba

na piekonani vyskového rozdilu hladin v obou nadrzich a vSech ztrat. Rozlisuji se dva

druhy hydraulickych ztrat:

- ztraty tfenim Z;, které vznikaji po celé délce proudu (a jsou ji umérné), zpusobuji
je vnitini sily v proudici vazké tekutiné a teCnym napétim u tuhé stény vedeni,
tj. tfenim mezi jednotlivymi vrstvami vazké tekutiny a tfenim o stény;

- ztraty mistni Zn, které jsou zplsobeny deformaci rychlostniho pole pii zméné
pritoného prifezu nebo sméru proudéni, vytvafenim nebo rozpadem virQ
pii obtékani piekazek ¢i pii pritoku prvky tuhého vedeni; index i oznafeni mistni
ztraty se méni podle jejiho druhu, napt. rozSifenim pritoku Z,, ztrata vtokem Z,
apod. [4].

Celkova ztrata se stanovi (i za cenu urcitych nepfesnosti) jako prosty soucet vSech

dil¢ich ztrat tfenim a ztrat mistnich, tj.:

7= z 7, + z Z, (5.22)

Kazdd deformace rychlostniho pole prvkem, ktery zplsobuje mistni ztratu,
ovlivituje v dal§im navazujicim Useku ztratu tfenim i dal$i mistni ztraty, pokud jsou
poruchové prvky v blizkosti.

Hydraulicka ztrata, ztratova vySka mezi dvéma prufezy 1 — 2 pfi ustaleném proudéni,
je vyjadiena Bernoulliho rovnici (obr. 5.17) souétem rozdilt polohovych, tlakovych
a rychlostnich vysek ve vstupnim priifezu 1 a vystupnim priifezu 2 uvazovaného useku

potrubi [4].
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Obr. 5.17 — Bernoulliho rovnice pro potrubi [23]

a,v? a,v?

Z=<h1+&+ . 1)—<h2+&+ 2 2>=
pPg 29 P9 29

2 2

P1— Dy V] — Ay

=(h1—h2)+ 1 2+ 112g22

Ap A(av?)
= AR+ —+
Py 29 (5.23)

Ztraty tfenim i ztraty mistni se vyjadfuji soudinem tlakového soucinitele ¢ [-]

a rychlostni vysky [m]:

Zy = ftg (5.24)
2
Z= by (5.25)
v? v?
Z=th5+25i5 (5.26)

Ztrata trenim v kruhovém potrubi je pfimo imérna jeho délce L [m] a nepiimo
umérna jeho praméru D [m]. Soucinitel tfeni & [-] e vyjadii vyrazem:

@=ag (5.27)

[45]
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Poté vztah (5.24) piejde na rovnici Darcyho—Weisbachovu:

- pro ztratu tfenim

Zy = A%% (5.28)
kde A .. souCinitel téeni [—],
L .. délka potrubi [m],
D .. vnitini pramér potrubi [m],
v .. prafezova rychlost [m/s],
g ... tihové zrychleni [m/s?],
- apro hydraulicky sklon
ig = % = Ag% (5.29)

Soucinitel tfeni A [-] obecné zavisi na dvou bezrozmérnych hydraulickych
charakteristikach:

- Reynoldsovo ¢islo

Re =22 _Pv0 (5.30)
v
kde v ... kinematick4 viskozita [m?/s],
p ... hustota dopravované kapaliny [kg/m?3],
U ... dynamicka viskozita[Pa - s],
- relativni drsnost potrubi A/D [-].
Plati tedy vztah:
A
=2 (Re, 5) (5.31)
kde A ... absolutni (hydraulick4) drsnost [m].

Ztraty tfenim

Pro ztritu tfenim a tim 1 pro soulinitele tfenim A bylo vymezeno pét
charakteristickych oblasti: linedrni, kriticka, hydraulicky hladkého potrubi, pfechodna
a kvadraticka (oblast hydraulicky drsného potrubi).

Za hydraulicky hladka potrubi lze uvazovat potrubi, ktera byla vyrabénad jako
technicky hladkd, tj. zmateriald jako jsou plasty, hlinik, méd’, sklo ¢i mosaz.

V hydraulicky hladkém potrubi se uvazuje jen vazkost a A zavisi jen na Re, t].:

[46]
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A = A(Re) (5.32)
U potrubi z plasti (PVC, PE) je hydraulicka drsnost A [0,000001 — 0,000003] m
pro nova potrubi, po del$im provozu A [0,000001 — 0,0000015] m [4].

Mistni ztraty

Jsou to ztraty, které vznikaji v tvarovkach, armaturach a dalSich ¢astech potrubi,
Vv nichz se méni velikost nebo smér rychlosti proudéni. Je charakteristické zvySeni
fluktuaci rychlosti a tlaku, odtrzeni proudu od stény, vytvafeni uplavl, pienos
turbulentnich viri a jejich rozpad. Zvétsené turbulentni tecné napéti se projevuje
zvétsenim odporl proti pohybu. Podtlaky, které vznikaji v oblasti tplavu, doprovazi jev
zvany kavitace.

Skutecny pribéh Cary energie se v oblasti ovlivnéné odporem schematizuje a cela
mistni ztradta se umistuje do jednoho prufezu. Od mistni ztraty se zpravidla pocita
piislusna Cast ztraty tfenim. Délka tvarovky se zahrne do celkové délky pfimych ¢asti
potrubi.

Mezi tlakovym poklesem Ap; a mistni ztratou Z; plati vztah:

Ap;, a,;v?  a,v?
ﬁ 1Y1 — 2Y2 +Zl (533)
P9 29 29

¢ili

_Ap a(i —v)

Z; = (5.34)
" pg 29
Je-li potrubi pied odporem a za odporem stejného pruméru D, je v; = v, = v a plati:
Ap:
7, =P (5.35)
Py

Pti méfeni tlakového rozdilu je tieba uvazit, ze v bezprostedni blizkosti odporu je
tlakové pole deformovano v disledku zmén bodovych rychlosti [4].
Soucinitelé vybranych mistnich ztrat jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach tab. 5.1

az tab. 5.6.

D [mm] 80 100 125 150 200 250 300 350 400 500
&« 8,0 7,0 6,4 6,0 5,2 4,4 3,7 34 31 2,5

Tab. 5.1 — Ztrdatovy soucinitel saciho kose se zpétnou klapkou o prioméru D [mm] [4]
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Typ vtoku Platnost &
a) Potrubi zasahuje do nadrze 0,8-1,0
b) Ostra vstupni hrana 0,50

c) Sefiznuta vstupni hrana L/D=0,1 0,25
d) Zaoblena vstupni hrana r/D=0,06| 0,20
e) Kruhové zaobleny vtok r=0,2.D 0,11
Vytok do velké nadrze 1,00

Tab. 5.2 — Soucinitel ztraty vtokem do potrubi a vytokem do velké nadrze [4]

Obr. 5.18 — Typ vtoku; komplement k Tab. 5.2 [4]

uzavér | klapka | Soupé ventil
otevreni
(%] & & &

0 100000 | 100000 | 100000
10 2499 190 6756
20 203,08 30 624
30 50,02 10,5 122,4
40 21,67 4,3 50
50 10,11 2,06 24
60 5,06 0,98 13,79
70 3,52 0,44 9,4
80 2,56 0,15 7,16
20 1,44 0,06 5,57

100 0,56 0,03 4,95

Tab. 5.3 — Prutokové charakteristiky vnitinich uzaveru podle Tullise (1989) [4]

é 15° 30° 45° 60° 90°
§& hladké potrubi| 0,04 0,13 0,24 0,47 1,13
§&  drsné potrubi 0,06 0,17 0,32 0,68 1,27

Tab. 5.4 — Ztratovy soucinitel ostrych kolen podle Thomy [4]
Poznamka

Platnost pro Re > 2.10°.
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Obr. 5.19 — Schéma kolene,; komplement k Tab. 5.4 [26]

S,/S; 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10
D,/D, 0,950 0,890 0,830 0,775 0,710 0,630 0,550 0,450 0,320
&, 0,010 0,062 0,100 0,164 0,220 0,270 0,310 0,340 0,360
Tab. 5.5 — Soucinitel ztraty nahlym zuzenim prirezu dle Tullise [4]
Pozniamka
Souginitel &; vztazen k priiméru D,.
2
Obr. 5.20 — Schéma nahlého zuzeni prirezu; komplement k Tab. 5.5 [4]
D,/D, 1,00 1,20 1,25 1,33 1,50 1,67 2,00 2,50 3,00
S,/S; 1,00 1,44 1,56 1,78 2,25 2,78 4,00 6,25 9,00
& 0,00 0,19 0,32 0,60 1,56 3,17 9,00 27,60 64,00

Tab. 5.6 — Soucinitel ztraty nahlym rozsirenim prirezu K, (Bordova ztrdta) [4]

Poznamka

Souginitel & vztazen k priméru D,.

Obr. 5.21 — Schéma nahlého rozsirent priirezu; komplement k Tab. 5.6 [4]
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Obr. 5.22 — Orientacni udaje ztratovych soucinitelii nékterych tvarovek [4]

Poznamka
Pro Q,/Q; =~ 0,1 az 0,5 apro D, = D; = D5
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6 Filtrace
6.1 Typy filtri

Obecné maji vSechny filtry stejnou konstrukci. LiSi se ale vySkou, tvarem,
materidlem, filtracnim médiem a konstrukénim provedenim. Filtry se d€li na gravitacni
a tlakové. Gravitacni (tzv. oteviené) filtry se vyskytuji pouze u starSich provozl
a postupné se nahrazuji filtry tlakovymi. Tlakové (tzv. uzaviené) filtry musi byt feSeny
konstrukéné tak, aby splnovaly fadu provoznich pozadavki, tj. maximalni provozni
tlaky, méfeni tlaku, automatické odvzdu$néni a prizor. K jejich vyrobé se pouzivaji
materialy jako Seda ocel, uslechtild ocel, polypropylen a laminat. Filtry ptfedstavuji
nadoby obsahujici filtracni material a dle n€ho se rozd¢luji na filtry:

e piskové;
e naplavové;
e kartuSové¢, latkové, pénové (molitanove).

V privatnich bazénech se predevsim pouzivaji filtry kartusové, latkové ¢i pénové.
Byt se jednd o levné&jsi variantu, jejich obsluha je v porovnani s filtry piskovymi
mnohem pracnéj$i. Pro bazény ve vefejnych provozech se vyuzivaji filtry piskové,

predevsim diky své ucinnosti a jednoduchosti [6].

6.1.1 Piskové filtry

Jednd se o tlakovou nadobu naplnénou kiemicitym filtracnim piskem zrnéni 1 az
2 mm, ptes ktery je voda filtrovana (obr. 6.1). Minimalni vyska filtra¢ni vrstvy filtri
u veiejnych provozu se doporucuje 1,0 m a pohybuje se pfiblizné az do vysky 1,7 m.
Piskova vrstva postupné zachytavd mechanické necistoty a na spodu filtru je pomoci
filtra¢nich hlavic odebirana prefiltrovana voda. Zivotnost piskové filtraéni vrstvy je
ptiblizné 10-20 let. Filtr byva jednovrstvy nebo vicevrstvy a vrstvy a frakce jsou voleny
dle provoznich potieb. Filtr je ovladan, tj. pfepinani z filtrace na prani atd., za pomoci
Sesticestného ventilu nebo armaturni sestavy. Armaturni filtrani sestava se vétSinou
navrhuje u vetejnych provozli. Ovladani filtru mize byt rucni nebo automatické.
Slozitéjsi konstrukce piskovych filtrti se projevuje na jejich vyssi potizovaci cené. Ta je
vSak kompenzovana niz§imi provoznimi naklady, jelikoz neni nutnd Castd vymeéna

filtraéniho materialu.
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Dispozice s tlakovymi rychlofiltry ma pouze jednu modifikaci, a to bazén — lapac
vlasi — CGerpadlo — tlakovy filtr — bazén. Cerpadlo musi byt chranéno proti
mechanickému poskozeni nebo ucpavani vlaknitymi partikulami sitem lapacem vlasi.
Pokud jsou pouzita kalova Cerpadla, mechanické predcisténi odpada. Je tomu pouze
v pfipadé, ze je tlakovy rychlofiltr protékan shora doli. V pfipad¢ instalace
dvousmérnych filtrii, musi byt nainstalovany lapace vlasi.

Tlakovy filtr ma vyS$i ucinnost, nebot nezvySuje relativni vlhkost vzduchu
ve strojovné a rozsiteni plaveckého arealu necini velké potize.

Saci vyska je negativni, coz vyzaduje urcité sniZzeni polohy zakladd agregatt a to
takové, aby bylo mozné natokem vody v jimce odvzdu$nit saci potrubi a spirdlovou

sktin ¢erpadla [6].

Obr. 6.1 — Piskovy filtr vyrobce MMC [16]

6.1.2 Naplavné filtry

Predstavuji jeden z nejvyraznéjSich procesti v technologii upravy pitné vody
Vv poslednich desitkach let. Jejich snadnd konstruk¢ni variabilita umoziuje jejich vyuZiti
pro prakticky veSkeré druhy vod pitnych a uzitkovych obsahujicich Zelezo, mangan,
sirovodik, vody recirkulacni a chladici a dokonce i1 zneciSténé olejem a ropnymi
produkty.

Oproti ostatnim technologiim je jejich vyhodou jejich nékolikandsobné mensi
hmotnost a moznost odstraniovani vétSiny patogennich latek, odolnych i dezinfekci
chlorem, tedy pro biologicky efekt bez davkovani koagulantt.

Zakladem néplavné (kfemelinové, diatomitove) filtrace je rozsivkovitd zemina —
diatomit, vznikla pfed miliony let odumiranim mikroskopickych fas v motskych

I sladkovodnich vodach (obr. 6.2). Fosilni rozsivky se vyskytuji jako mikroskopické
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schranky diatomiti o rozmérech od 0,001 do 0,1 mm. Jsou uloZeny ve vrstvach, které
dosahuji tlousték az nckolik set metri. Kazda takovato usazenina je znacné porézni
hmota slozena ztémét Cistého kyslicniku kiemicitého. Rozmanitost tvarit je
charakteristickd pro diatomitovou hmotu. T¢€Zi se zemnimi stroji a motska kiemelina je
vhodnéjsi nez sladkovodni pro houbovitou strukturu a kulovitéjsi tvar.

Dle literatury mohou byt beztlakové, 1épe vsak tlakové (nizkotlakové) nebo vakuové
filtry. Vrstva kiemeliny se zachycuje na jemnych sitech z nerezové oceli nebo umélych
hmot, ktera je podepfena nosnym skeletem. Na cista sita se naplavuje 50% roztok
kfemeliny (p¥iblizné 5 kg na 10 m? plochy filtru). Béhem 3 aZ 5 minut se na sit& zachyti
vrstva 1,5 az 3,0 mm vysoké. V pribéhu filtrace se pfidava dalsi kiemelina. Na 1 mg
zakalu se pfidava 3,0 az 10,0 mg kiemeliny na celkovou tloustku 10,0 az 20,0 mm.

Filtra¢ni cyklus ptedstavuje az 100 provoznich hodin. Pfi postupném zanaSeni filtru
dosahuje ztrata tlaku 10,0 az 25,0 m. Prani filtru se provadi dle velikosti plochy filtru
zpétnym proudem cCisté vody po dobu 5 az 15 minut, pfi¢emz se filtra¢ni hmota odstrani
do odpadu. Spotieba praci vody Cini pfiblizn€ 0,25 % z upravené vody béhem 1 cyklu.
Filtratni rychlosti se pohybuji v rozmezi 2,5 az 15,0 m*/m?/h. Vzhledem k tomu, 7e

pfi kazdém prani filtru je nutnd obmeéna filtracniho materidlu, patii tento typ filtrti

Kk provozné¢ draz$im a u nas se bézné nepouziva [11].

Obr. 6.2 — Schéma naplavnych filtri [11]

6.1.3 KartuSové, pénové a latkové filtry
Jsou filtry, které maji uvniti obalu vlozku z kartuSového (obr. 6.3), pénového
¢i latkového materialu, kterd zachycuje mechanické necistoty rizné velikosti. Filtracni

vlozku Ize vyjmout a Cisti se proplachem vodou mimo néadobu filtru. Vlozka ma
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omezenou zivotnost, ale 1ze ji vyménit. Jednoducha konstrukce téchto filtrli se projevuje
na nizsi pofizovaci cen€. Je vSak nutné zhodnotit ¢etnost vymény vlozky a tim i odraz
vymeény na provoznich nakladech. Podstatnou nevyhodou je velmi malé kalova kapacita,
jsou tedy pouzitelné pouze u malo zatizenych bazénil, jako jsou rodinné bazény

¢i Whirlpool [6].

Obr. 6.3 — Kartusovy filtr [18]

6.1.4 Filtry na principu membranové filtrace

Membranové procesy piedstavuji separacéni techniky, vyuzivajici k separacim
polopropustné membrany, které umoznuji priachod malych molekul, zatimco velké
molekuly ziistanou pfed membranou. Mezi membranové procesy patii reverzni osmdza
(hyperfiltrace), ultrafiltrace a mikrofiltrace. Vysokd finan¢ni narocnost membranovych

procest posouva jejich vétsi uplatnéni dale do budoucnosti [6].

6.2 Prani filtru

Riiznorodost filtraénich naplni souvisi s rozdilnou frekvenci prani. Uginnost prani
filtru je ovlivnéna pritokem, ten musi byt takovy, aby doslo k dokonalému odstranéni
vSech necistot. Filtry 1ze prat vodou, u vétsich filtrti i vzduchem. Existuji vSak i filtry,
u kterych lze obratit smér pritoku vody pomoci uzavéru. Voda je bézné filtrovana
seshora doll, ale pii specialnim prani je smér vody opacny a praci voda pifivadéna
spodem pod mezidno. Ptes filtrani hlavice je poté vedena naplni filtru smérem nahoru
a odvadéna vrchem do kanalizace. Prani filtru (obr. 6.4) se provadi vodou z bazénu
pomoci recirkulacnich ¢erpadel. Pti prani filtru vodou je potfeba velké mnozstvi vody,

tomu se da vyhnout pranim filtru vzduchem. Vzduch zptsobuje posuv jednotlivych zrn
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pisku, ktera se o sebe otiraji, a tim uvolnuji necistoty na nich zachycené. Stlaceny
vzduch lze zajistit dmychadlem o vytlaku pfiblizné 5 m vodniho sloupce. Potieba
praciho vzduchu pro filtr je piiblizng v rozmezi 60-90 m*’m? za hodinu. Pere se
vzduchem pfiblizné 5 minut, poté asi po dobu 10 minut vzduchem a vodou, dopira se
vodou opét asi 5 minut. Skute¢na doba prani filtru vSak z&visi na stupni znecisténi filtru.
Obvykle se filtry perou 1x za 2 dny a praci voda piredstavuje asi 2 % obsahu bazénu [6,
11].

Obr. 6.4 — Zdkladni funkcni schéma tlakového uzavieného rychlofiltru [9]
Legenda

A — normalni provoz

1 — zneCisténa voda z bazénu, 2 — upravena voda

B — prani filtru

3 — praci voda ev. v¢etné praciho vzduchu, 4 — $pinava praci voda

6.3 Kontrola filtri

Alespon jednou ro¢né by se mél kazdy filtr dikladné zkontrolovat. Zkontrolovat by
se méla filtracni napln, material filtru, konstrukce, usazeni uvniti filtru, funkce
Sesticestného ventilu, piipadné armatur atd. Vymeéna filtracniho materidlu se provadi
Vv zavislosti na typu a provoznich podminkach. Mezi faktory ovlivilujici Zivotnost
naplné Ize zaradit recirkulované mnozstvi vody, teplotu vody, kvalitu vody, navstévnost
bazénu, pocet prani, zplisob Cisténi filtru, umisténi filtru, typ filtracniho média, typ filtru

a celkovy provoz chemického hospodatstvi [6].
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7 Vybrany bazénovy provoz

7.1 Charakteristika bazénového provozu

Vybrany bazénovy provoz neni na zaklad¢ sjednanych podminek s provozovatelem
jmenovan. Roc¢ni navstévnost daného provozu c¢ita okolo 450 tisic navstévniki.
Po modernizaci provozu pfivital aredl prvni navstévniky v ¢ervnu 2012. Soucasti
vybraného bazénového provozu je 50m nerezovy bazén, ktery disponuje zavodnimi
naslapnymi bloky od firmy Omega, pouzivanymi na svétovych a evropskych soutézich.
V bazénovém komplexu je k dispozici zéna Aqua, jejiz soucésti je proud divokého
kanalu (obr. 7.1), umélé vinobiti s balonem WOW, 34 m dlouha troj skluzavka (obr. 7.2
a 7.3), 102 m dlouhy tobogan ,,Megaslide, ktery umoziuje jizdu na jedno nebo dvou
¢lunu (obr. 7.4 a obr. 7.5). Cést toboganu je situovana ve venkovni &asti a jizda
na toboganu konci v rekreacnim bazénu, v kterém jsou k dispozici dalsi prvky jako
masazni trysky, vodopad ¢i vodni chrli¢e. Nejmensi navstévnici mohou vyuzit
brouzdalisté¢ vodnimi zvitatky, jako je delfin a vodni jezek. Pro déti je k dispozici také
détska skluzavka a interaktivni vodni ucpavka. Odpocinout si a relaxovat je mozné
ve dvou propojenych masaznich vitivkach. Pro aktivni navstévniky je pfipraven
skokansky bazén s horolezeckou sténou. V bazénovém komplexu lze nalézt moderni
wellness pro milovniky saun a relaxace. Lze navstivit klasickou finskou saunu a nékolik
druhil 14zni — solnd lazen s viini mote, turecka lazen s orientalni atmosférou, Kneippova
lazent pro ulevu nohou, bylinnd lazeit prospésnd pro dychaci cesty. Sné¢hova komora,
sudrzovanou teplotou —10 °C, tepld infrakabina ¢ithajské masaze predstavuji dalsi
moznost relaxace. Pro zdravé opaleni 1ze vyuzit slune¢ni louku. Soucasti bazénu je také
letni plaZ s vicetiCelovym bazénem s hloubkou od 120 do 160 cm. Bazén je vybaven
riznymi atrakcemi, napf. skluzavka ¢itobogan v délce skoro 100 m. Soucésti
viceucelového bazénu je vodni chrli¢, vinobiti, Splhaci sit a vodni masazni ltzka.
Pro neplavce je vbazénu umisténa vodni ¢iSe s hloubkou 95 cm. Détské hiisté
a piskovisté, brouzdalisté se skluzavkami a pumpou s otoénym védrem jsou také
soucasti venkovni letni plaze. Relaxaci v bazénu lze také skombinovat s pohybovou
aktivitou ve fitness s né€kolika zonami. Nedilnou soucasti daného provozu je také

plavecka skola, ktera potada kurzy plavani pro vSechny vékové kategorie ¢i instituce.
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Obr. 7.3 — Troj skluzavka [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Obr. 7.5 — Dojezdova driha toboganu [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

7.2 Rozdéleni postupu méreni
Dana diplomova prace je zaméfena na 3 okruhy recirkulace:
e okruh 1: Tobogan — atrakce,
e okruh 2: Recirkula¢ni Gpravna vody toboganu a troj skluzavky,
e okruh 3: Divoky kanal — atrakce.
Okruhy recirkulace — tobogan a divoky kanal — byly vybrany proto, Ze je lze zafadit
mezi jedny z nejvétsich potencialnich nebezpeci v daném bazénovém provozu.
V kazdém okruhu bylo provedeno experimentdlni méteni jednotlivych parametrt,
kterému je podrobnéji vénovana samostatna kapitola 8 Méfeni na vybraném bazénu

na stran¢ 74. Naméiené hodnoty byly nasledné vyhodnoceny.
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7.3 Strucny popis provozu
7.3.1 Bazénovy provoz obecné

Jednotlivé bazény jsou zapojeny kazdy samostatné na vlastni tipravnu vody s vlastni
akumula¢ni nadrzi, Cerpanim, koagula¢ni filtraci a davkovanim chemikalii. Voda je
napousténa z vetejného vodovodu a z ptedupravené fi¢ni (vodni tok Chrudimka,
hydrologické potfadi 1-03-03-109) a studni¢ni vody (3 studni¢ni vrty) do akumulacéni
nadrze. Z akumulacni nadrze je Cerpadly s predfiltry Cerpana na Gpravnu vody.

Na predfiltrech jsou zachycovany vlasy adrobné necistoty. Soucasti samotné
upravny vody jsou filtry, chemické hospodaistvi pro koagulaci, pro upravu pH
(davkovani kyseliny ¢i zasady) a hygienické zabezpeceni vody (davkovani chloru).

Za ucelem dosazeni vysokého filtracniho Gc¢inku zahrnuje Uprava vody davkovani
koagulantu. Koagulant je davkovan prostiednictvim davkovaciho membranového
Cerpadla. Vytlak roztoku koagulantu je ptes vstiikovaci a uzaviraci ventil, zaustény
do spolec¢ného cirkula¢niho potrubi ihned za ¢erpadly do vytlaku na filtry.

Regenerace naplné filtra se provadi bazénovou vodou. Odpadni voda, kterd vznika
z prani, je Cerpana do jimky, z které je pfeCerpavana na jednotku rekuperace pro vyuziti
zbytkového tepla. Manipulace pfi prani se provadi pomoci ruéni ovladaci Sventilové
baterie osazené pomoci podpér na filtru. Pro zvySeni kvality prani a mensi spotiebu
praci vody se vyuziva kombinace prani vodou a vzduchem. Provoz filtru je nepietrzity.
Kolem filtru je pomoci uzavért vytvoteny obtok pro odstaveni jednotky napt. pii poruse
nebo vycerpavani bazénu.

Cista voda z filtru je zavedena na vyméniky pro jeji ohfev na zvolenou teplotu.

K dezinfekei vody chloraci je jako dopln€k u nékterych bazénli pouzita oxidace
pomoci ozonu. Podle druhu bazénti je pouzita bud’ plna, nebo ¢asteéna ozonizace — 50 %
cirkulujiciho mnozstvi, ktera pomaha odbouravat nezadouci vedlejsi produkty chlorace
a jeji dezinfekei sniZit ddvkovani chloru na minimum. Ozonizace rovnéz sniZuje zapach
zpusobeny chloraminy a snizuje zakal vody.

Dale je pro dezinfekci pouzito UV zafeni. Jsou navrzeny stiedotlaké lampy
s rozsahem vInového spektra se zvySenou ucinnosti vinovych délek odpovidajicich

jednotlivym chloraminiim.
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Kvalita vody v bazénu je udrzovana filtraci vody, jejim hygienickym zabezpecenim
davkovanim ozonu UV zatfenim, chloru a davkovanim chemikalii pro upravu + pH.

Na potrubi je osazeny induk¢ni pratokomér pro kontinualni méfeni mnozstvi
recirkulované vody s registraci. Z upravny natékd ohtatd voda dnovymi tryskami
do bazénu, kde je z hladiny sbirana pielivnymi zlabky a potrubim odvadéna zpét
do akumulaénich jimek. Z akumula¢nich jimek je ¢erpana zpét na upravnu a do bazénu.
Na sani ¢erpadel jSou pfipojeny dnové trysky pro moznost odbéru vody ze dna bazénu
a pro prisavani vody pfi recirkulaci a moznost vyCerpani bazénu.

Napousténi a vypousténi bazénu je provadéno 1x za rok. Recirkulace vody je
neptetrzitd. Odpousténi a dopousténi systému je provadéno denné. Napousténi
a dopousténi recirkulac¢nich systému je provadéno ptimo ze zdroje. Vypousténi bazénu
je mozné realizovat pouze po odvétrani chloru, bud’ gravitané, nebo Cerpanim
do systému destové kanalizace. Odpady z prani filtri jsou svedeny do akumula¢ni

jimky odpadnich vod a pfes rekuperacni vyménik Cerpany do jednotné kanalizace.

Ulozeni a material potrubi

Potrubi v objektu tpravny vody a bazénu jsou z PVC-U. Spoje potrubi jsou
slepované lepidlem na PVC.

Potrubi v objektu je ulozeno na konzolach z pozinkovanych profilovych nosnikt
a ptipevnéno pomoci plastovych klemt (svorek) ke konzolam. Konzoly jsou do stén

ptipevnény kotvami do betonu.

7.3.2 Recirkula¢ni upravna vody, atrakce — tobogan, troj skluzavka

Recirkulaéni okruh je napoustén z rozvodu piedupravené vody uvniti budovy
potrubim do akumulaéni nadrZze. MnoZstvi napousténé 1 dopousténé vody je Snimano
induk¢nim pritokomérem s registraci proteklého mnozstvi. Nadrz je vybavena dnovou
vypusti do odpadu. Vstup do nadrze je otvorem ve sténé¢ pod stropem nadrze
plastovymi dveimi.

Z akumula¢ni nadrZe bazénu je bazénova voda vedena sacim potrubim s uzaviraci
a zpétnou kulovou klapkou K trojici ob&éhovych Cerpadel s integrovanym piedfiltrem

v poétu 2+1, kazdé o vykonu Q = 40 m*hod pro H = 16,5 m. Kazdé saci potrubi je
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opatieno uzaviraci klapkou. U kazdého Cerpadla je na samostatném vytlaku osazena
zpétna a uzaviraci klapka.

Na spolecné ¢asti vytlaku od Cerpadel pred filtry je zausténo davkovani koagulantu
pro vyvlockovani nerozpusténych, zejména koloidnich latek. Voda s koagulantem dale
natéka na dvojici laminatovych filtri & 1200 mm s filtra¢ni naplni kifemicitého pisku.
Vyska filtraéni naplné je 1,2 m. Prani filtrG je po prestavéni ru¢ni baterie armatur
provadéno cirkulacnimi Cerpadly bazénovou vodou a vzduchem z dmychadla. Odpadni
voda, ktera vznika z prani, je Cerpana do jimky, z které je pieCerpavana na jednotku
rekuperace pro vyuziti zbytkového tepla. Manipulace pfi prani se provadi pomoci ruéni
ovladaci Sventilové baterie osazené pomoci podpér na filtru. Cistota odpadni vody je
sledovana pomoci prihleditka na potrubi a odbérem ze vzorkovaciho kohoutu.
Pro zvySeni kvality prani a mensi spotfebu praci vody se vyuzivd kombinace prani
vodou avzduchem. Za timto Géelem je ve strojovné osazena dvojice dmychadel se
spoleénym rozvodnym vzduchovym potrubim zatsténym na piivod k jednotlivym
filtram. U kazdého filtru je na vzduchovém potrubi osazena zpétna a uzaviraci klapka
a ventil pro pfipadné odvodnéni potrubi. Pro odvzdu$néni filtru je na kazdém v jeho
horni ¢asti osazeny automaticky odvzdusiovaci ventil, ktery je osazeny i v nejvyS$sim
misté obtokového potrubi filtra. Kolem filtru je pomoci uzavéri vytvoreny obtok
pro odstaveni jednotky napf. pii poruse nebo vycerpani bazénu.

Vycisténa voda je z filtrt vedena na ohfev vody, tvofeny dvéma trubkovymi
vyméniky tepla o vykonu 2x 88 kW s obtokem. Mezi obéma odbo¢kami k vyméniku je
osazena regulacni klapka, pro moznost nastaveni mnozstvi vody na vymeénik a dvojice
manometrii pro méteni diferenc¢niho tlaku. V bézném provoze je Cast vody vedena pies
obtok, ¢ast vody pfes vyméniky. Voda vedena vyméniky je ohtata tak, aby po smiseni
s vodou z obtoku byla automaticky teplota na vstupu do bazénu na pozadované Grovni
26 °C. Snimani teploty je v misté spole¢ného vytlaku za ohfevem. Kolem vyméniku je
pomoci uzavéri vytvoieny obtok pro odstaveni jednotky naptf. pii poruSe nebo
vycerpavani bazénu.

Pritok upravené vody je zatstény zpét do akumula¢ni nadrze.

Upravena voda je z akumula¢ni nadrze nasavana dvéma recirkulaénimi Cerpadly,
kazdé o vykonu Q = 254 m*/hod pro H = 16,0 m, &erpajicimi vodu na tobogan. Dalsi
erpadlo o vykonu Q = 105 m*hod pro H = 16,0 m &erpa vodu na troj skluzavku. Saci

potrubi jsou opatiena uzaviraci klapkou. U kazdého Cerpadla je na samostatném vytlaku
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osazena zpétna a uzaviraci klapka. Z dojezdovych bazénkid téchto atrakci je voda
gravitané svedena zpét do akumula¢ni nadrze toboganu a troj skluzavky.

Vypousténi recirkulace vcetné¢ akumulacéni nadrze je feSeno Castecné gravitacné
a castetn¢ vycCerpanim do deStové kanalizace. Alternativné lze bazén vycCerpat
cirkula¢nimi ¢erpadly do jednotné kanalizace.

Ve dné¢ akumulaéni jimky je v jeji nejniz§i Casti sniZzeny prostor pro osazeni

pienosného ponorného ¢erpadla pro odCerpani zbytku vody ze dna.

7.3.3 Rekreacni bazén

Rekreacni bazén ma stejné jako okruh toboganu a troj skluzavky dva okruhy —
recirkulac¢ni okruh pro upravu bazénové vody a okruh recirkulace vody pro atrakce.

Konstrukci rekreaéniho bazénu tvoii betonové stény a dno s obkladem. Rekrea¢ni
bazén je rozdélen na tyto Casti:

e m¢élka cast (obr. 7.6 a obr. 7.7) lichobéZznikového tvaru, ktera je vybavena
hydromasaznimi tryskami s pfisavanim vzduchu, Sirokym chrlicem,
masaznim chrli¢em a vodopadem ze stény,

e proud divokého kanalu (obr. 7.8) s hloubkou vody 1,2 m,

e umélé vinobiti s balonem (obr. 7.8) v kruhovém bazénu & 7,0 m.

Predmétem zajmu dané prace je pouze okruh atrakce divokého kanalu. Tento okruh
je symetricky, jedna se o dva samostatné okruhy recirkulace vody. Z atrakce divokého
kanalu je bazénovd voda vedena sacim potrubim s uzaviraci klapkou k obéhovému
Gerpadlu s integrovanym predfiltrem v podtu 2, kazdé o vykonu Q = 370 m*/hod
proH= 10,0 m. U kazdého cerpadla je na samostatném vytlaku osazena uzaviraci
klapka, zpétna klapka osazena nebyla. Na kazdé Cerpadlo je vedena voda ze Ctyt sacich
otvortl ¢tvercového tvaru, jejichz natok je tvofen miizkou. Saci otvory jsou umisténé
ve sténé po obvodu bazénu (obr. 7.9). Voda je kazdym cerpadlem cerpana zpét
do bazénu prostrednictvim ¢Etyt vtokovych otvor kruhového tvaru, osazenych ve sténé
po obvodu bazénu v nice. Soucasti okruhu atrakce divokého kanalu neni akumulaéni
nadrz. Saci prvky musi byt zkonstruovany a instalovany tak, aby se omezila moznost
zachyceni névstévnika. Konstrukce vtokovych otvorli nejsou opatfeny miizkou,
nebezpeci tedy neni vylouceno.

Teplota vody v rekreatnim bazénu — divokém kanalu je na vstupu do bazénu

udrzovana na pozadované urovni 28 °C.
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Obr. 7.6 — Mélka cast rekreacniho bazénu — pohled 1 [SVEJIDOVA, Nikola. © 2017.]

Obr. 7.8 — Divoky kandl a umélé vinobiti [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Obr. 7.9 — Saci otvory a vtokovy otvor [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

7.4 Bazénova technologie

V feSenych okruzich jsou nainstalovana vertikdlni monoblokova cerpadla fady
BADU ® Block vyrobce SPECK Pumpen umoziujici vynikajici cirkulaéni vykon
S minimalnimi néroky na prostor. Motor Cerpadla je tfifazovy, povrchové chlazeny
a zajist'uje tichy provoz. Jedna se o samonasavaci, jednostupiiova ¢erpadla. Konstrukce
¢erpadla umoznuje snadnou demontdz pohonné jednotky bez demontdze potrubi. Diky
nizké rychlosti motoru dochazi k tichému chodu cerpadla s velmi malym opotfebenim.
Spiralova skiit ma vymeénitelné opotiebitelné krouzky odolné proti korozi. Uzaviené
ob&zné kolo je individualng vyvazené. Cerpadla jsou vhodna pro bazénovy provoz,
provoz bazénovych atrakci a filtraci vody [31, 32, 33].

V souladu s nafizenim EU 4/2014 (dfive EU 640/2009), smérnici EU 2009/125/ES,
spolu s normou CSN EN 60034-30-1 doslo k zavedeni pozadavki na uéinnost
elektromotort. Nové tiidy u¢innosti s oznacenim IE (International Efficiency) stanovuje
pro asynchronni motory v CR norma CSN EN 60034-30-1 takto:

e [E1 standardni Gi¢innost (Standard),

e [E2 zvySena ucinnost (High),

e [E3 velkd G¢innost (Premium),

e [E4 velmi velkd u¢innost (Super Premium).

Od 1. ledna 2017 u motora s vykony 0,75 az 375 kW musi byt dodrzena zakonem
stanovend minimalni ucinnost IE3, alternativné IE2 u motort fizenych z ménicia

frekvence [1].
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7.4.1 Okruh 1: Tobogan — atrakce

7.4.1.1 Cerpadla pro atrakci
V okruhu jsou nainstalovana 2 vertikalni monoblokova ¢erpadla BADU ® Block
125/250 vyrobce SPECK Pumpen zapojena paralelné (obr. 7.10).

Obr. 7.10 — Dvé cerpadla BADU ® Block 125/250 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Motor

Kazdy motor i télo cCerpadla je opatieno vykonnostnim Sstitkem (obr. 7.11).
Frekvence napajeciho napéti je 50 Hz. Cerpadlo lze pouZit pro kmitoéet 50 Hz az 60 Hz.

Jmenovity vykon motoru je 15 kW, jmenovita rychlost je 1460 min™ a uéinnik cosy je

0,85. Pocet polu: 4 [24].

. coso/mint; IEH
eff.(100/75/50%): |
MA: +10W00-0/

Obr. 7.11 — Stitek motoru BADU ® Block 125/250 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Télo Cerpadla
V nazvu Eerpadla BADU ® Block 125/250 jsou uvedena dvé ¢isla — ¢islo 125 je

jmenovity pramér vytlacného hradla [mm] a Cislo 250 je jmenovity primér obézného
kola [mm].
Maximalni pritok, pro ktery je mozné pouzit dany typ &erpadla, je 363 m?h,
maximalni dopravni vyska je 24 m a vykon na hiideli P2 v rozmezi 11 — 37 kW [32].
Dané cCerpadlo je pouzito pro Cerpany pratok 254 m>/h, dopravni vysku 16 m
a otacky Cerpadla 1450 1/min (obr. 7.12).

Obr. 7.12 — Stitek téla cerpadla BADU ® Block 125/250 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

7.4.2 Okruh 2: Recirkulaé¢ni upravna vody toboganu a troj skluzavky
Sougasti recirkula¢ni tpravny vody jsou 3 (v po¢tu 2+1 rezervni) obéhova vertikalni

Cerpadla a 2 piskové filtry (obr. 7.13).

Obr. 7.13 — Upravna vody tobogdnu a troj skluzavky [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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7.4.2.1 Obéhova cerpadla k upravé vody
V okruhu jsou nainstalovana 3 (v poctu 2+1 rezervni) ob&hova vertikalni ¢erpadla

BADU ® Block 65/250 vyrobce SPECK Pumpen zapojena paralelné (obr. 7.14).

Obr. 7.14 — T#i éerpadla BADU ® Block 65/250 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Motor

Kazdy motor i télo Cerpadla je opatfeno vykonnostnim Stitkem (obr. 7.15).
Frekvence napajeciho napéti je 50 Hz. Cerpadlo Ize pouZit pro kmitoéet 50 Hz az 60 Hz.
Jmenovity vykon motoru je 4 kW, jmenovita rychlost je 1445 min™ a uginnik cose je

0,82. Pocet polu: 4 [24].

Obr. 7.15 — Stitek motoru BADU ® Block 65/250 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Télo Cerpadla
V nazvu Cerpadla BADU ® Block 65/250 jsou uvedena dvé cCisla — &islo 65 je

jmenovity prumér vytlaéného hradla [mm] a ¢islo 250 je jmenovity pramér obézného
kola [mm].
Maximalni priitok, pro ktery je mozné pouzit dany typ &erpadla, je 84 mPfh,
maximalni dopravni vySka je 23 m a vykon na hiideli P2 v rozmezi 3 — 11 kW [31].
Dané cCerpadlo je pouzito pro Cerpany prutok 40 m/h, dopravni vysku 16,5 m
a otacky cerpadla 1450 1/min (obr. 7.16).

Obr. 7.16 — Stitek téla cerpadla BADU ® Block 65/250 [SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]

7.4.2.2 Piskové filtry

Soucasti recirkulacni upravny vody jsou 2 piskové filtry typu HP253012075
tehdejsiho vyrobce MMC (novy nazev vyrobce DAQUA) s DN 1200 paralelné
usporadané (obr. 7.17). Vrstvena polyesterova pryskyfice vyztuzena sklenénymi vlakny
sloZzend ze dvou eliptickych konvexnich den a plastém tvoii samotny filtr. Radialni
a axialni navijeni vladken polyesterové pryskyfice a sklenéného vldkna umozZiuje
vyrovnani tlakového naméhani. Pro pfipadnou kontrolu, plnéni filtru C¢i piistup
k zafizeni je horni zaktivena ¢ast filtru opatiena vikem DN 400.

Jedna se o tlakové uzaviené rychlofiltry s kifemicitou piskovou néplni a vySkou
filtratniho materidlu 1,2 m. Obecné plati, Ze ¢im vyssi vrstva filtracniho materialu je,
tim vétsi je kalova kapacita filtru a tim se prodluzuje pracovni faze filtru (interval mezi
dvéma pranimi filtraéniho materidlu). Maximalni pritok filtrem je 33 m*/h. Maximalni

provozni tlak do 2,5 bar.
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Filtracni rychlost je nezbytny parametr, ktery odpovidd o kvalité filtrovéni.
Zpravidla se udava v [m*hod/m?]. Filtraéni rychlost u navrzenych piskovych filtrd je
uvedena 500 I/min/m? a miiZe byt rozdilna v zavislosti na pouZitém &erpadle. Filtraéni
rychlost lze vypogitat z podilu pritoku filtrem Q [m*hod] a filtra¢ni plochy S [m?]
daného filtru. Filtra¢ni plocha S daného filtru je 1,13 m? [16].

Filtr je ovladan za pomoci armaturni sestavy, ktera se vétSinou navrhuje u verejnych
provozi, a jejiz ovladani je uvedeno v projektové dokumentaci a schematicky
zobrazeno na filtru. Armaturni sestava je ovladana pomoci 5ventilové baterie a ovladani

filtru je rucni.

. o-—a

Obr. 7.17 — Piskové filtry [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

7.4.2.3 Ohrev vody

Pro vytapéni bazénové vody zrecirkulacni upravny vody jsou instalovany
dva trubkové tepelné vyméniky VAGNER POOL typ OVB 300, 88 kW (obr. 7.18).
Tepelné vymeniky jsou zkonstruovany tak, aby byl pienos tepla z primarniho okruhu
na sekundarni okruh efektivni (obr. 7.19). V bé&zném provoze je Cast vody vedena
ptes obtok, ¢ast vody pies vymeéniky. Vymeéniky jsou vyrobeny z nerezového materialu,

ktery zarucuje odolnost 1 vii¢i agresivni vod¢.
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| pEPELNY VYMENIK 2
 ALUZAVKY

Obr. 7.19 — Ohiev bazénové vody [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

7.4.3 Okruh 3: Divoky kanal — atrakce
7.4.3.1 Cerpadlo pro atrakci

Atrakce divokého kanalu je symetricka, jednd se o dva samostatné okruhy, viz
kapitola 7.3.3 Rekreacni bazén. Na zaklad¢ symetri¢nosti je tento okruh zaméten pouze

na jedno Cerpadlo.

V okruhu je nainstalovano vertikalni monoblokové cerpadlo BADU ® Block
150/250 vyrobce SPECK Pumpen (obr. 7.20).
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Obr. 7.20 — Cerpadlo BADU ® Block 150/250 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Motor

Kazdy motor i télo cCerpadla je opatieno vykonnostnim Stitkem (obr. 7.21).
Frekvence napéjeciho napéti je 50 Hz. Cerpadlo Ize pouzit pro kmitodet 50 Hz az 60 Hz.
Jmenovity vykon motoru je 15 kW, jmenovita rychlost je 1460 min™ a uéinnik cosy je

0,85. Pocet polu: 4 [24].

Obr. 7.21 — Stitek motoru BADU ® Block 1501250 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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T¢lo Cerpadla
V nazvu ¢erpadla BADU ® Block 150/250 jsou uvedena dvé ¢isla — ¢islo 150 je

jmenovity pramér vytlacného hradla [mm] a Cislo 250 je jmenovity primér obézného
kola [mm].
Maximalni pritok, pro ktery je mozné pouzit dany typ &erpadla, je 593 m?h,
maximalni dopravni vyska je 23 m a vykon na hiideli P2 v rozmezi 15 — 45 kKW [33].
Dané cCerpadlo je pouzito pro cerpany pratok 370 m>/h, dopravni vysku 10 m
a otacky Cerpadla 1450 1/min (obr. 7.22).

Obr. 7.22 — Stitek téla cerpadla BADU ® Block 150/250 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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8 Méreni na vybraném bazénu

Vybrany bazénovy provoz byl za ucelem méfeni navstiven opakované. V rdmci
vypousténi bazénu, které je provadéno 1x za rok, byly zméfeny rozméry sacich
a vtokovych otvoru, jejich rozteCe a dispozice v bazénu, osazeny fitinky pro tlakova
¢idla apod. Dale byly zméfeny potiebné vzdalenosti (napf. jednotlivych tsekd potrubi),
byla zaznamenana bazénova technologie (napf. typy Cerpadel, filtrd apod.). Vlastni

meéfeni jednotlivych parametrit bylo provddéno za provozu, pfevazné v rannich

v v

8.1 Pomiicky k méreni

Pted vlastnim méfenim bylo potfeba vyfezat zavity v potrubi pro osazeni fitinek
(obr. 8.1) v prifezech, v kterych byla nasledné provedena méteni. Na fitinky (obr. 8.2)
byla poté v ramci méteni namontovana tlakova ¢idla (obr. 8.12). K vyfezavani vnitinich
zavitu v potrubi byl pouzit zavitnik upevnény do vratidla (obr. 8.3 a obr. 8.4). Utésnéni
Sroubového spoje bylo provedeno pomoci teflonové pasky (obr. 8.5), ktera byla
navijena na vn&j8i zavit ve sméru Sroubovani a utahovéna tak, aby ho kopirovala.
Lepené plochy na potrubi a fitince byly oc¢iStény a St€tcem na né byla v podélném sméru
nanesena souvisla a rovnomeérna vrstva lepidla Griffon Uni 100 (obr. 8.6) odpovidajici

podminkam, které povoluji jeho pouziti pti zdsobovani pitnou vodou potrubim PVC-U.

Obr. 8.1 — Osazeni fitinky [SVEJIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Obr. 8.2 — Fitinka Obr. 8.3 — Zavitnik
[SVEJDOVA, Nikola. © 2017.] [SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]

Obr. 8.5 — Teflonova padska
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Obr. 8.6 — Lepidlo
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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K métfeni vzdalenosti byl pouzit
laserovy dalkomér LeicaDisto A5
(obr.8.7)  spiesnosti  u vzdalenosti
do30 m maximalni  odchylkou

+ 1,5 mm.

Obr. 8.7 — Laserovy dalkomer
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Prutok vody a jeji rychlost byly
méfeny rucnim ultrazvukovym
pritokomérem Handheld Ultrasonic
Flow Meter (LRF-2000H) (obr. 8.8)
vhodnym pro méfeni s vysokou
presnosti. Presnost pfistroje je £1 %,

linearita je 0,5 % a opakovatelnost je

0,2 %. Je pouzitelny pro Siroky rozsah | ome |
EHEEREAE
meéfeni pro potrubi od DN15 HEEE

3 |

do DN6000.
Funguje na principu vysilani
ultrazvukového signdlu ve formé

impulsu ve sméru aproti sméru

proudéni méfené kapaliny. Vyuziva Obr. 8.8 — Ultrazvukovy priitokomér

Casovy rozdil pfiprachodu impulsi [SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]
v obou smérech $ifeni [27].

Pro méfeni ultrazvukovym pratokomérem byla vybrana metoda V, kterd je

YV wew

nejbéznéjsi a pouziva se pro potrubi od DN15 do DN200. Princip metody V spociva
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ve vysilani ultrazvukového signalu ve formé impulsu ve tvaru pismene V (obr. 8.9)
ve smeéru a proti sméru proudéni méfené kapaliny. Na zékladé zadaného primeéru

potrubi do pfistroje je stanoven Vnitini odstup magnetickych snimacu.

Upstream Transducer A< Downstream Transducer

o — ]
"'\\ ' ‘\\\\ ALALALALARRRRRRASN \
Vi red \
e 1 N
L > A | +45°

Y ¢ '
; f—- - r
) (7777777777777 77777277 7
L L 1

Transducers Spacing

'
B |
>

T

Obr. 8.9 — Metoda V [28]

K méfeni ultrazvukovym pritokomérem je potfeba par magnetickych snimact
(obr. 8.10). Byl pouzit par snimact stfedni velikosti TM-1 pouzitelny pro potrubi
od DN50 do DN700 pro pfipojeni snimac¢t na konektory ultrazvukového pritokoméru.
Jeden snimac je oznacen modrou znackou a popisem DN (= downstream) pro snimani
po proudu a druhy snimaé je oznafen Cervenou barvou a popisem UP (= upstream)
pro snimani proti proudu. Snimace se potiraji specialni pastou Couplant 15.119 MHT,
ktera usnadnuje pienos zvuku mezi métfi¢em a zkouSenym potrubim. Jedna se o pastu,

ktera na snimaci nezasycha a snadno se odstraniuje hadiikem.

Obr. 8.10 — Magnetické snimace a specidlni pasta [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Pro méfeni tlaku byl pouzit rucni
vodotésny méfici pristroj) GREISINGER
GMH 5155 (obr. 8.11). Jedna se
0 model s pfipojenim pro dva snimace e

tlaku. Pfesnost pfistroje je £ 0,1 % FS
+ 1 ¢islice [19].

PSI inHg mHO user corr logg

Obr. 8.11 — Tlakomer
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Moznym pfisluSenstvim pfistroje na méteni tlaku GREISINGER GMH 5155 je
tlakovy snima¢ znerezové oceli GREISINGER MSD. Meéieni byla provedena
na 3 okruzich recirkulace, které jsou popsany v kapitole 8.2 Vlastni méteni na strané 80.
K méfeni tlaku byly pouzity 2 druhy tlakovych snimacl. Jednim snimacem byl
GREISINGER MSD 10 BRE (obr. 8.12) pro méfeni relativniho tlaku v rozsahu od 0,00
do 10,00 bar rel. Tento snima¢ byl pouzit pro vSechna méfeni na okruhu 1 a okruhu 3,
na okruhu 2 byl pouzit pro snimani tlaku pouze na vytlatném potrubi. Druhym
snimacem byl GREISINGER MSD -1/3 BRE (obr. 8.13) pro méfeni relativniho tlaku
vrozsahu od -1000,00 do +3000,00 mbar rel. Tento snima¢ byl pouzit pouze
na okruhu 2 pro snimani tlaku na sacim potrubi. Ptesnost obou senzord je + 0,2 % FS

Vv piipadé hystereze a linearity a + 0,02 % FS/K (TK pro nulovy bod a strmost) [20].
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Obr. 8.12 — Tlakovy snima¢ MSD 10 BRE

Obr. 8.13 — Tlakovy snima¢ MSD -1/3 BRE
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

[SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]

Piikon Cerpadla byl méten tiifazovym wattmetrem Lutron Power Analyzer DW-
6092 (obr. 8.14). Piesnost pfistroje je dana méfenym parametrem (AC proud, AC napéti,

zdanlivy vykon, jalovy vykon apod.) [30]. PtisluSenstvim pfistroje jsou klestové sondy
a méfici $nury (obr. 8.15).

DW-6092

Obr. 8.14 — Wattmetr
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Obr. 8.15 — Zapojené klestové sondy
a merici sniry

[SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]
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8.2 Vlastni méreni
Méteni bylo v ramci dané diplomové prace zaméteno na 3 okruhy recirkulace:
e okruh 1: Tobogan — atrakce,
e okruh 2: Recirkula¢ni Gpravna vody toboganu a troj skluzavky,
e okruh 3: Divoky kanal — atrakce.
Na téchto okruzich byly méfeny nasledujici parametry: pritok Q, rychlost v, piikon
Cerpadla P, tlakové ztraty v potrubi.

8.2.1 Okruh 1: Tobogan — atrakce
Zobr. 8.16 je patrny pohled na soustavu potrubi — cerpadlo troj skluzavky,

tj. Cerpadlo v popfedi, a na soustavu potrubi — 2 Cerpadla toboganu, tj. 2 Cerpadla
V pozadi. V feSeném okruhu tobogan jsou nainstalovdna 2 vertikdlni monoblokova
cerpadla. BADU ® Block 125/250 vyrobce SPECK Pumpen zapojend paralelné
(obr. 8.17). Tlakova cidla byla osazena na saci a vytlatné potrubi, na vytlacné potrubi
byl osazen par magnetickych snimacii a byly méfeny jiz zminované pozadujici

parametry v nékolika mistech a za n¢kolika stavi.

Obr. 8.16 — Pohled na soustavu skluzavky a tobogdnu [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Obr. 8.17 — Oznaceni soustavy tobogdnu [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Cerpadlo 1 — sani S1, vytlak V1

Prvni méfeni na atrakci tobogan bylo provedeno za chodu &erpadla 1, oznageni C 1
(obr. 8.17), toboganu, tedy stav C 1 zapnuto, C 2 vypnuto.

Cidlo na sacim potrubi, tj. dolni &idlo, bylo oznateno TC1S1 (obr. 8.18) a bylo
umisténo 51 cm nad podlahou. Cidlo na vytlatném potrubi, tj. horni &idlo, bylo
oznateno TC1V1 (obr. 8.19) a bylo umisténo 155 cm nad podlahou. Par magnetickych
snimac¢ti byl umistén v misté méfeni oznaceném TPVO (obr. 8.20). Vnitini odstup
snimacu stfedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym pritokomérem stanoven na zakladé
zadaného praméru potrubi. Jednotlivé parametry byly méfeny v nasledujicich polohach:

e poloha - — paka uzaviraci klapky je pod tthlem 90° (obr. 8.21)
o cerpadlo je vypnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,
o vytlak je otevien,

e poloha 0 — paka uzaviraci klapky je pod thlem 90° (obr. 8.21)
o Cerpadlo je zapnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,
o vytlak je otevien, pritok vody je 100 %,

e poloha 1 — paka uzaviraci klapky je pod tthlem 60° (obr. 8.22)
o cerpadlo je zapnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,
o vytlak se uzavira posunem paky, prutok vody je = 97,5 %,

e poloha 2 — paka uzaviraci klapky a je pod uhlem 30° (obr. 8.23)

o Cerpadlo je zapnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,
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o vytlak se uzavira posunem paky, pritok vody je = 63 %,
e poloha 3 — paka uzaviraci klapky a je pod tthlem 0° (obr. 8.24)
o cerpadlo je zapnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,

o vytlak se uzavtel posunem paky, pritok vody je = 10 %.

Poznamka

Pritok vody v jednotlivych polohach je stanoven dle mé&fenych hodnot na dané atrakei.

Obr. 8.18 — Tlakové cidlo na sani TC1S1 ~ Obr. 8.19 — Tlakové ¢idlo na vytlaku TCIV1
[SVEJDOVA, Nikola. © 2017.] [SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]

Obr. 8.20 — Misto méreni TPVO [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Obr. 8.21 — Poloha - (90°)/Poloha 0 (90°) Obr. 8.22 — Poloha 1 (60°)
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.] [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Obr. 8.23 — Poloha 2 (30°) Obr. 8.24 — Poloha 3 (0°)
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.] [SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé hodnoty =z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.1 vytvorené

v programu MS Excel.
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PRAKTICKA CAST
Poloha ?mé? Hg, ré1s1 Hg révi v Pin
[m’/hod] [mv.sl.] [mv.sl.] [m/s] [kW]
- 0,00 0,87 10,10 0,00 0,00
0 234,46 0,18 11,40 1,95 4,41
1 232,99 0,18 11,30 1,94 4,35
2 146,02 0,52 10,50 1,21 3,44
3 15,95 0,84 10,70 0,13 1,17
Tab. 8.1 — Cerpadio 1 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda

Qe — méfeny pritok, Hy t¢i1s1 — tlak vodniho sloupce v sacim hrdle cerpadla (méfeno dolnim ¢idlem),
Hg, tc1vi — tlak vodniho sloupce ve vytlaném hrdle ¢erpadla (méfeno hornim ¢idlem), v — rychlost vody

ve vytlacném potrubi, Pj, — ptikon ¢erpadla

Cerpadlo 2 — sani S2, vytlak V2

Druhé méfeni bylo provedeno za chodu Gerpadla 2, oznageni C 2 (obr. 8.17),
toboganu, tedy stav C 1 vypnuto, C 2 zapnuto.

Cidlo na sacim potrubi, tj. dolni &idlo, bylo oznageno TC2S2 (obr. 8.25) a bylo
umisténo 51 cm nad podlahou. Cidlo na vytlaném potrubi, tj. horni ¢&idlo, bylo
oznageno TC2V2 (obr. 8.26) a bylo umisténo 155 cm nad podlahou. Par magnetickych
snimacl byl umistén v misté méfeni oznaceném TPV (obr. 8.27 a obr. 8.28). Vnitini
odstup snimacu stfedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym pritokomérem stanoven
na zakladé zadaného priméru potrubi. Jednotlivé parametry byly méfeny v polohéch,
které se shoduji s polohami uvedenymi v odstavci Cerpadlo 1 — sani S1, vytlak V1.

Pfi tomto méfeni

nebylo provedeno méfeni piikonu cCerpadla z divodu

nepfistupnosti do svorkovnice daného ¢erpadla.

(84]



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu
PRAKTICKA CAST

Obr. 8.25 — Tlakové ¢idlo na sani TC2S2  Obr. 8.26 — Tlakové cidlo na vytlaku TC2V?2
[SVEJDOVA, Nikola. © 2017.] [SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]

-

Obr. 8.27 — Oznaceni mist méfeni [SVEJIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Obr. 8.28 — Misto méreni TPV [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

v programu MS Excel.

Zjisténé hodnoty z individudlniho méfeni jsou patrné ztab. 8.2 vytvofené

Poloha &F Hg, réas2 Hg, réav2 v
[m*/hod] [mv.sl.] [mv.sl.] [m/s]
- 0,00 1,12 1,40 0,00
0 183,53 0,20 11,10 0,74
1 179,91 0,25 10,90 0,72
2 109,18 0,55 10,20 0,43
3 9,35 0,92 10,40 0,04

Tab. 8.2 — Cerpadlo 2 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

ve vytlaéném potrubi

(86]
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Cerpadlo 2 — vytlak V2, vytlak V3

Tieti méfeni bylo provedeno za chodu &erpadla 2, oznateni C 2 (obr. 8.17),
toboganu, tedy stav C 1 vypnuto, C 2 zapnuto.

Cidlo na vytlaéném hrdle &erpadla 2 bylo oznaeno TC2V2 (obr. 8.26) a bylo
umisténo 155 c¢m nad podlahou. Cidlo na vytlaéném potrubi v koleni bylo ozna¢eno
TC1C2V3 (obr. 8.29) a bylo umisténo 221 cm nad podlahou. Par magnetickych
snimact byl umistén v misté méfeni oznateném TPV (obr. 8.27 a obr. 8.28). Vnitini
odstup snimacu stiedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym pratokomérem stanoven
na zakladé zadaného priméru potrubi. Jednotlivé parametry byly méfeny v polohach,
které se shoduji s polohami uvedenymi v odstavci Cerpadlo 1 — sani S1, vytlak V1.

Pfi tomto méfeni jiz bylo umoznéno méfit piikon Cerpadla.

Obr. 8.29 — Tlakové cidlo na witlaku TC1C2V3 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé hodnoty z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.3 vytvoiené

v programu MS Excel.
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PRAKTICKA CAST
Poloha Quer H; réav2 Hg reicovs v Pin
[m*/hod] [mv.sl.] [mv.sl.] [m/s] [kw]
- 0,00 6,33 7,00 0,00 0,00
0 167,49 10,48 11,20 0,67 10,66
1 209,33 10,44 10,80 0,83 10,61
2 94,77 10,20 10,20 0,38 9,29
3 13,40 10,00 10,50 0,05 6,40
Tab. 8.3 — Cerpadlo 2 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda

Qme — méfeny pritok, Hy teave — tlak vodniho sloupce ve vytlaéném hrdle ¢erpadla (méfeno dolnim
¢idlem), Hy t¢1¢2v3 — tlak vodniho sloupce ve vytlacném potrubi v koleni (méfeno hornim ¢idlem), v —

rychlost vody ve vytlaéném potrubi, P;, — pfikon &erpadla

Poznamka

Na obr. 8.29 je pro orientaci kolene vyzna¢eno misto méteni TPV.

Cerpadlo 1 — vytlak V4

Ctvrté méfeni bylo provedeno za chodu &erpadla 1, oznadeni C 1 (obr. 8.17),
toboganu, tedy stav C 1 zapnuto, C 2 vypnuto.

Za ¢idlem na vytlaéném potrubi v koleni TC1C2V3 vede potrubi smérem vzhiiru
v délce 12,1 m, viz obr. 8.30. Poté je potrubi vedeno mimo strojovnu (obr. 8.31).
M¢éfeni bylo provedeno na vytlatném potrubi, které je vedeno mimo strojovnu, tésné
pred vypousténim cirkulované vody do drahy toboganu, coz je patrné z obr. 8.32
a obr 8.33.

Cidlo na vytlaéném potrubi Vv koleni bylo oznaeno TC1C2V4 (obr. 8.34). Par
magnetickych snimacti byl umistén v mist¢ méfeni oznateném TPV1 (obr. 8.33).
Vnitini odstup snimact stfedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym pratokomérem
stanoven na zékladé¢ zadané¢ho primeéru potrubi. Jednotlivé parametry byly meéfeny
v poloze 0, ktera se shoduje s polohou uvedenou v odstavci Cerpadlo 1 — sani S1, vytlak
V1.
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M UM
Obr. 8.30 — Oznaceni cidla TC1C2V3 Obr. 8.31 — Wytlacné potrubi toboganu

pro orientaci mimo strojovnu 1
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.] [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Obr. 8.32 — Vytlacné potrubi tobogdnu mimo strojovau 2
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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N _ i
Obr. 8.34 — Tlakové ¢idlo na wytlaku TC1C2V4A [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé hodnoty z individudlniho méfeni jsou patrné z Tab. 8.4 vytvorené

v programu MS Excel.

Poloha Qe He, re1tova v
m (o] mv. Ssl. m/s
[m*/hod] [mv.sl] [m/s]
0 196,68 1,13 1,64

Tab. 8.4 — Cerpadlo 1 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda
Qmer — méfeny pritok, Hy T¢'1¢2va — tlak vodniho sloupce ve vytlaéném potrubi v koleni, v — rychlost

vody ve vytlatném potrubi
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Cerpadlo 1i 2 — sani S2, vytlak V2

Paté méfeni bylo provedeno za chodu &erpadla 1, oznateni C 1 (obr. 8.17),
i Gerpadla 2, oznaceni C 2 (obr. 8.17), toboganu, tedy stav C 1 zapnuto, C 2 zapnuto.

Cidlo na sacim potrubi, tj. dolni &idlo, bylo oznaéeno TC2S2 (obr. 8.25) a bylo
umisténo 51 cm nad podlahou. Cidlo na vytlatném potrubi, tj. horni &idlo, bylo
oznageno TC2V2 (obr. 8.26) a bylo umisténo 155 cm nad podlahou. Par magnetickych
snimact byl umistén v misté méfeni oznateném TPV (obr. 8.27 a obr. 8.28). Vnitini
odstup snimact stiedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym pratokomérem stanoven
na zakladé zadaného pruméru potrubi. Jednotlivé parametry byly méfeny na obou
¢erpadlech pii stejnych polohach (obr. 8.35). Polohy se shoduji s polohami uvedenymi
v odstavci Cerpadlo 1 — sani S1, vytlak V1.

Obr. 8.35 — Stejné polohy na obou cerpadlech [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé hodnoty =z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.5 vytvorené

v programu MS Excel.
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PRAKTICKA CAST
Poloha &F H;, ré2s2 H; réav2 v Pin
[m*/hod] [mv.sl.] [mv.sl.] [m/s] [kwW]
0 435,44 11,51 12,10 1,73 10,40
1 414,53 11,39 11,90 1,65 10,31
2 269,28 10,59 10,60 1,08 9,08
3 27,12 10,02 10,50 0,11 6,24
Tab. 8.5 — Cerpadlo 1i 2 [SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda

Qe — méfeny priitok, Hy 1¢os2 — tlak vodniho sloupce v sacim hrdle cerpadla (méfeno dolnim cidlem),

Hg, t¢2v2 — tlak vodniho sloupce ve vytlaném hrdle ¢erpadla (méfeno hornim ¢idlem), v — rychlost vody

ve vytlatném potrubi, Pj, — ptikon ¢erpadla

Poznamka

Ptikon Cerpadla byl méfen na Cerpadle 2.

Ovéreni prikonu Cerpadla 1

V okruhu jsou instalovana 2 vertikdlni monoblokova cerpadla BADU ® Block
125/250 vyrobce SPECK Pumpen. Vzhledem k rozdilnym hodnotam ptikonu cerpadel,
které byly zméteny, bylo provedeno ovéfeni prikonu Cerpadla 1.

Sest¢ méfeni bylo provedeno za chodu &erpadla 1, oznadeni C 1 (obr. 8.17),
toboganu, tedy stav C 1 zapnuto, C 2 vypnuto.

Cidlo na sacim potrubi, tj. dolni &idlo, bylo oznageno TC2S2 (obr. 8.25) a bylo
umisténo 51 cm nad podlahou. Cidlo na vytlaéném potrubi, tj. horni ¢idlo, bylo
oznaGeno TC2V2 (obr. 8.26) a bylo umisténo 155 cm nad podlahou. Par magnetickych
snimacl byl umistén v mist¢ méfeni oznaceném TPV (obr. 8.27 a obr. 8.28). Vnitini
odstup snimact stfedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym pritokomérem stanoven
na zakladé zadaného pruméru potrubi. Jednotlivé parametry byly méfeny v poloze 0,

ktera se shoduje s polohou uvedenou v odstavci Cerpadlo 1 —sani S1, vytlak V1.

Zjisténé hodnoty =z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.6 vytvorené

v programu MS Excel.
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PRAKTICKA CAST
Poloha ?méf Hg, 1é2s2 Hg 1eav2 v Pin
[m’/hod] [mv.sl.] [mv.sl.] [m/s] [kW]
0 242,65 10,46 11,10 0,96 4,46
Tab. 8.6 — Cerpadio 1 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda

Qe — méfeny priitok, Hy 1¢os2 — tlak vodniho sloupce v sacim hrdle cerpadla (méfeno dolnim cidlem),

Hg, t¢ava — tlak vodniho sloupce ve vytlaéném hrdle ¢erpadla (méfeno hornim ¢idlem), v — rychlost vody

ve vytlacném potrubi, Pj, — ptikon cerpadla

Z vyslednych hodnot je patrné, ze méfeni bylo provedeno spravné, nebot’ bylo
koncipovano tak, aby bylo v maximélni mife porovnatelné s pfedchozimi méfenimi
a hodnoty byly vypovidajici. Bylo provadéno vzdy stejnou méfici aparaturou.

Nameétené hodnoty se S ovéfovanymi hodnotami pftilis nelisi.

8.2.2 Okruh 2: Recirkulaé¢ni upravna vody toboganu a troj skluzavky
Zobr. 8.36 je patrny pohled na soustavu recirkula¢ni upravny. V okruhu jsou
nainstalovana 3 (v poCtu 2+1 rezervni) ob&hova vertikalni ¢erpadla BADU ® Block
65/250 vyrobce SPECK Pumpen zapojena paralelné (obr. 8.37 a obr. 8.38). Soucasti
recirkula¢ni Upravny vody jsou 2 piskové filtry typu HP253012075 tehdejsiho vyrobce
MMC (novy nazev vyrobce DAQUA) s DN 1200 paralelné uspotadané. Tlakova c¢idla
byla osazena na saci a vytlacné potrubi, na vytlatné potrubi byl osazen par
magnetickych snimacii a byly méfeny jiZ zminované poZadujici parametry v n€kolika

mistech a za nékolika stavu.

Obr. 8.36 — Pohled na soustavu recirkulacni iipravany [SVEJIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Obr. 8.38 — Oznaceni soustavy ipravny 2 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Cerpadlo 3 — sani S1, vytlak V1

e Sani S1 otevieno, postupné uzavirani vvtlaku V1

%

Prvni méfeni na okruhu bylo provedeno za chodu cerpadla 3, oznaceni C 3
(obr. 8.37), tedy stav C 3 zapnuto, C 1 a C 2 vypnuto.

Cidlo na sacim potrubi, tj. dolni &idlo, bylo oznadeno RTC1S1 (obr. 8.38). Cidlo
na vytlaéném potrubi v koleni, tj. horni ¢idlo, bylo oznadeno RTC1V1 (obr. 8.37). Par
magnetickych snimact byl umistén v mist¢ méfeni oznateném RTV1 (obr. 8.39).
Vnitini odstup snimact stfedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym priatokomérem
stanoven na zakladé¢ zadaného primeéru potrubi. Jednotlivé parametry byly méfeny
Vv nasledujicich polohéach klapky na vytlaéném potrubi:

e poloha - — paka uzaviraci klapky je pod uhlem 90° (obr. 8.40)
o Cerpadlo je vypnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,
o vytlak je otevien,

e poloha 0 — paka uzaviraci klapky je pod thlem 90° (obr. 8.40)
o cerpadlo je zapnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,
o vytlak je otevien, pritok vody je 100 %,

e poloha 1 — paka uzaviraci klapky je pod tthlem 60° (obr. 8.41)
o cCerpadlo je zapnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,
o vytlak se uzavira posunem paky, prutok vody je = 97,5 %,

e poloha 2 — péaka uzaviraci klapky a je pod uhlem 30° (obr. 8.42)
o Cerpadlo je zapnuto, tlakové ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,
o vytlak se uzavira posunem paky, prutok vody je = 76 %,

e poloha 3 — paka uzaviraci klapky a je pod tthlem 0° (obr. 8.43)
o cerpadlo je zapnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,

o vytlak se uzaviel posunem paky, pritok vody je 0 %.

Poznamka

Pritok vody v jednotlivych polohach je stanoven dle mé&fenych hodnot na daném okruhu.
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Obr. 8.40 — Poloha - (90°)/Poloha 0 (90°) Obr. 8.41 — Poloha 1 (60°)
[SVEJDOVA, Nikola. © 2017.] [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Obr. 8.42 — Poloha 2 (30°) Obr. 8.43 — Poloha 3 (0°)
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.] [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Mnozstvi upravené vody na vtoku do akumulaéni nadrze je méfeno indukénim
priatokomérem Flomag 3000 s registraci (obr. 8.44), ktery je v kompaktnim provedeni
S ptirubovym snimacem. Jedna se o prutokomeér, ktery umoziuje oboustranné méteni

pritoku kapalin v uzavieném potrubi.

Obr. 8.44 — Indukéni priitokomér [SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé hodnoty =z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.7 vytvorené

v programu MS Excel.
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PRAKTICKA CAST
Poloha &F H, rréss1 H, rréavi v Pin Quor
[m*/hod] | [mv.sl] | [mv.sl] [m/s] [kW] [m®/hod]
- 0,00 0,48 0,30 0,00 0,00 0,00
0 48,11 0,17 9,80 1,04 4,10 57,53
1 47,92 0,22 10,40 1,04 4,06 57,53
2 32,08 0,39 14,00 0,70 3,54 57,53
3 0,00 0,54 16,50 0,00 2,05 57,53

Tab. 8.7 — Hodnoty pro RTC3S1-RTC3V1 (vytlak) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda

Qe — méteny pritok, Hy rressi — tlak vodniho sloupce v sacim hrdle ¢erpadla (méfeno dolnim ¢idlem),
Hg, rresvi — tlak vodniho sloupce ve vytlatném potrubi v koleni (méfeno hornim ¢idlem), v — rychlost
vody ve vytlacném potrubi, Pi, — piikon cerpadla, Q,, — méfeny pritok osazenym indukénim

pritokomérem

e Vytlak V1 zavfen, postupné uzavirani sani S1

Druhé méfeni na okruhu bylo provedeno za chodu &erpadla 3, oznaéeni C 3
(obr. 8.37), tedy stav C 3 zapnuto, C 1 a C 2 vypnuto, a pfi zcela uzavieném vytlaéném
potrubi, tj. poloha 3.

Cidlo na sacim potrubi, tj. dolni ¢idlo, bylo oznaéeno RTC1S1 (obr. 8.38). Cidlo
na vytlaéném potrubi v koleni, tj. horni ¢idlo, bylo ozna¢eno RTC1V1 (obr. 8.37). Par
magnetickych snimaci byl umistén v misté méteni oznateném RTV1 (obr. 8.39).
Vnitini odstup snimact stfedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym pritokomérem
stanoven na zékladé¢ zadan¢ho primeéru potrubi. Jednotlivé parametry byly méfeny
Vv nésledujicich polohach klapky na sacim potrubi:

e poloha 0 — paka uzaviraci klapky je pod thlem 90° (obr. 8.45)
o cerpadlo je zapnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,
o sani je otevieno,

e poloha 1 — paka uzaviraci klapky je pod uhlem 45° (obr. 8.46)
o Cerpadlo je zapnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,
o sani se uzavira posunem paky,

e poloha 2 — paka uzaviraci klapky a je pod thlem 0° (obr. 8.47)
o cerpadlo je zapnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,

o sani se uzavielo posunem paky.

Poznamka

Pritok vody v jednotlivych polohach je stanoven dle méfenych hodnot na daném okruhu.
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Obr. 8.46 — Poloha I (45°)
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Obr. 8.45 — Poloha 0 (90°)
[SVEJIDOVA, Nikola. © 2017.]

Obr. 8.47 — Poloha 2 (0°) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé¢ hodnoty z individudlniho meéfeni jsou patrné ztab. 8.8 vytvoiené

v programu MS Excel.

Poloha 0 J Hg rressa Hg rrésvi v Bn Qupr
[m’/hod] | [mv.sl] | [mv.sl] [m/s] [kw] [m’/hod]
1 49,27 -2,39 8,80 1,07 4,01 51,09
2 3,36 -8,31 1,90 0,07 2,18 3,59

Tab. 8.8 — Hodnoty pro RTC3S1-RTC3V1 (sani) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Legenda

Qmer — méfeny pritok, Hg rressi — tlak vodniho sloupce v sacim hrdle ¢erpadla (méfeno dolnim ¢idlem),
Hg rresvi — tlak vodniho sloupce ve vytlaéném potrubi v koleni (méfeno hornim ¢idlem), v — rychlost
vody ve vytlatném potrubi, Pj, — piikon Cerpadla, Qu, — méfeny pritok osazenym indukénim

pratokomérem
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Cerpadlo 2 — sani S1, vytlak V1

e Sani S1 otevieno, postupné uzavirdni vytlaku V1

Tteti méfeni na okruhu bylo provedeno za chodu &erpadla 2, oznaéeni C 2
(obr. 8.37), tedy stav C 2 zapnuto, C 1 a C 3 vypnuto.

Cidlo na sacim potrubi, tj. dolni &idlo, bylo oznadeno RTC2S1 (obr. 8.38). Cidlo
na vytlaéném potrubi v koleni, tj. horni &idlo, bylo oznageno RTC2V1 (obr. 8.37). Par
magnetickych snimaci byl umistén v mist¢ méfeni oznaceném RTV1 (obr. 8.39).
Vnitini odstup snimact stfedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym pritokomérem
stanoven na zékladé¢ zadané¢ho priméru potrubi. Jednotlivé parametry byly méfeny
V polohéch, které se shoduji s polohami uvedenymi v odstavci Cerpadlo 3 — sani SI,

vytlak V1 < Sani S1 otevieno, postupné uzavirani vytlaku V1.

Zjisténé hodnoty z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.9 wvytvofené

v programu MS Excel.

Poloha Qe Hg, rréas1 Hg, rréava v Pin Qupr
[m’/hod] | [mv.sl] | [mwv.sl] [m/s] [kW] [m*/hod]
- 0,00 0,61 0,40 0,00 0,00 0,00
0 42,10 0,38 12,60 0,91 3,34 44,09
1 40,93 0,36 12,80 0,89 3,31 43,10
2 34,24 0,41 13,70 0,74 3,24 37,51
3 0,00 0,57 16,70 0,00 2,67 0,00

Tab. 8.9 — Hodnoty pro RTC2S1-RTC2V1 (vytlak) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda

Qe — méteny pritok, Hy rreos: — tlak vodniho sloupce v sacim hrdle ¢erpadla (méfeno dolnim ¢idlem),
Hg rrcavi — tlak vodniho sloupce ve vytlaéném potrubi v koleni (méfeno hornim ¢idlem), v — rychlost
vody ve vytlaéném potrubi, Pi, — piikon cerpadla, Qu, — méfeny priutok osazenym indukénim

pritokomérem

e Vvtlak V1 zavfen, postupné uzavirani sani S1

Ctvrté méfeni na okruhu bylo provedeno za chodu &erpadla 2, ozna¢eni C 2
(obr. 8.37), tedy stav C 2 zapnuto, C 1 a C 3 vypnuto, a pii zcela uzavieném vytlaéném
potrubi, tj. poloha 3.

Cidlo na sacim potrubi, tj. dolni &idlo, bylo oznadeno RTC2S1 (obr. 8.38). Cidlo
na vytlaéném potrubi v koleni, tj. horni ¢idlo, bylo oznaéeno RTC2V1 (obr. 8.37). Par
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magnetickych snimact byl umistén v mist¢ méfeni oznaceném RTVI1 (obr. 8.39).
Vnitini odstup snimact stfedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym pritokomérem
stanoven na zakladé¢ zadaného priméru potrubi. Jednotlivé parametry byly meéfeny
V polohéch, které se shoduji s polohami uvedenymi v odstavci Cerpadlo 3 — sani SI,

vytlak V1 & Vytlak V1 zavien, postupné uzavirani sani S1.

Zjisténé hodnoty z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.10 vytvorené

v programu MS Excel.

Poloha Qs Hg, rreasa Hg, rreava v Pin Qupr
[m’/hod] | [mv.sl] | [mwv.sl] [m/s] (kW] [m®/hod]
1 41,25 -0,56 12,10 0,90 3,34 42,96
2 2,54 -8,15 1,80 0,06 2,68 0,00

Tab. 8.10 — Hodnoty pro RTC2S1-RTC2V1 (sani) [SVEJDOVA, Nikola. © 2017 ]
Legenda
Qmes — méfeny priitok, Hy rreos: — tlak vodniho sloupce v sacim hrdle ¢erpadla (méfeno dolnim cidlem),
Hg, rre2v1 — tlak vodniho sloupce ve vytlaném potrubi v koleni (méfeno hornim ¢idlem), v — rychlost
vody ve vytlacném potrubi, Pi, — piikon cerpadla, Q,, — méfeny pritok osazenym indukénim

pritokomérem

Cerpadlo 1 — sani S1, vytlak V1

e Sani S1 otevieno, postupné uzavirani vytlaku V1

%

Paté méfeni na okruhu bylo provedeno za chodu cerpadla 1, oznaceni C 1
(obr. 8.37), tedy stav C 1 zapnuto, C 2 a C 3 vypnuto.

Cidlo na sacim potrubi, tj. dolni ¢idlo, bylo oznaéeno RTC1S1 (obr. 8.38). Cidlo
na vytlaéném potrubi v koleni, tj. horni ¢idlo, bylo oznadeno RTC1V1 (obr. 8.37). Par
magnetickych snimacti byl umistén v mist¢ méfeni oznaceném RTVI1 (obr. 8.39).
Vnitini odstup snimact stfedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym pratokomérem
stanoven na zdklad¢ zadan¢ho primeéru potrubi. Jednotlivé parametry byly métfeny
v polohach, které se shoduji s polohami uvedenymi v odstavci Cerpadlo 3 — sani S1,

vytlak V1 < Sani S1 otevieno, postupné uzavirani vytlaku V1.

Zjisténé hodnoty z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.11 vytvorené

v programu MS Excel.
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Poloha &F H, rréis1 H, rrévi v Pin Quor
[m*/hod] | [mv.sl] | [mv.sl] [m/s] [kW] [m®/hod]
- 0,00 0,57 0,30 0,00 0,00 0,00
0 52,97 -1,22 9,20 1,15 4,09 53,48
1 50,68 -1,09 9,70 1,01 4,04 51,79
2 39,87 -0,53 12,50 0,87 3,67 40,95
3 0,00 0,57 17,00 0,00 2,05 0,00

Tab. 8.11 — Hodnoty pro RTC1SI-RTC1V1 (vtlak) [SVEJIDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda

Qe — méteny pritok, Hy rreis1 — tlak vodniho sloupce v sacim hrdle ¢erpadla (méfeno dolnim ¢idlem),
Hg, rre1vi — tlak vodniho sloupce ve vytlatném potrubi v koleni (méfeno hornim ¢idlem), v — rychlost
vody ve vytlacném potrubi, Pi, — piikon cerpadla, Q,, — méfeny pritok osazenym indukénim

pritokomérem

e Vytlak V1 zavfen, postupné uzavirani sani S1

Sest¢ méfeni na okruhu bylo provedeno za chodu &erpadla 1, oznadeni C 1
(obr. 8.37), tedy stav C 1 zapnuto, C 2 a C 3 vypnuto, a pfi zcela uzavieném vytlaéném
potrubi, tj. poloha 3.

Cidlo na sacim potrubi, tj. dolni ¢idlo, bylo oznaéeno RTC1S1 (obr. 8.38). Cidlo
na vytlaéném potrubi v koleni, tj. horni ¢idlo, bylo ozna¢eno RTC1V1 (obr. 8.37). Par
magnetickych snimaci byl umistén v misté méteni oznateném RTV1 (obr. 8.39).
Vnitini odstup snimact stfedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym pritokomérem
stanoven na zékladé¢ zadan¢ho primeéru potrubi. Jednotlivé parametry byly méfeny
v polohach, které se shoduji s polohami uvedenymi v odstavci Cerpadlo 3 — sani S1,

vytlak V1 & Vytlak V1 zavien, postupné uzavirani sani S1.

Zjisténé hodnoty z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.12 vytvorené

v programu MS Excel.
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Poloha Qs Hg rréis1 Hg rréava v Pin Qo
[m*/hod] | [mv.sl.] | [mwv.sl] [m/s] [kw] [m*/hod]
1 49,09 -3,67 8,20 1,07 3,95 49,47
2 8,06 9,12 2,00 0,18 2,32 7,74

Tab. 8.12 — Hodnoty pro RTC1S1-RTCIV1 (sdni) [SVEJIDOVA, Nikola. © 2017.]

Legenda

Qme — méfeny prittok, Hg rre1s1 — tlak vodniho sloupce v sacim hrdle Cerpadla (méfeno dolnim ¢idlem),
Hg rreivi — tlak vodniho sloupce ve vytlaéném potrubi v koleni (méfeno hornim ¢idlem), v — rychlost
vody ve vytlatném potrubi, Pj, — piikon Cerpadla, Qu, — méfeny pritok osazenym indukénim

prutokomérem

Cerpadlo 1 a 2 — sani S1, vytlak V1

%

Sedmé méteni na okruhu bylo provedeno za chodu cerpadla 1, oznaéeni C 1
(obr. 8.37), i &erpadla 2, oznaéeni C 2 (obr. 8.37), tedy stav C 1 a C 2 zapnuto, C 3
vypnuto.

1) Cidlo na sacim potrubi, tj. dolni ¢&idlo, bylo oznateno RTCISI (obr. 8.38
a obr. 8.50). Cidlo na vytlaném potrubi v koleni, tj. horni ¢&idlo, bylo oznaéeno
RTC1V1 (obr. 8.37). Par magnetickych snima¢i byl umistén v misté méfeni
ozna¢eném RTV1 (obr. 8.39). Vnitini odstup snimacu sttedni velikosti TM-1 byl
ultrazvukovym pratokomérem stanoven na zdkladé zadaného primeéru potrubi.
Jednotlivé parametry byly méfeny v poloze 0, ktera se shoduje s polohou uvedenou
v odstavci Cerpadlo 3 — sani S1, vytlak V1 < Sani S1 otevieno, postupné uzavirani
vytlaku V1.

e Nejprve bylo provedeno méfeni, kdy bylo vytlaéné potrubi erpadla C 1
plné otevieno, tj. poloha 0, a zaroven vytlaéné potrubi derpadla C 2 zavieno,
tj. poloha 3 (obr. 8.48).
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Obr. 8.48 — Cerpadlo C 1 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.

e Poté bylo provedeno méfeni, kdy bylo vytlaéné potrubi erpadla C 1 plng
otevieno, tj. poloha 0, a zaroven vytlaéné potrubi erpadla C 2 otevieno,

tj. poloha O (obr. 8.49).

Obr. 8.49 — Cerpadlo C 1 i C 2 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé hodnoty =z individudlniho méfeni jsou patrné ztab. 8.13 vytvoiené

v programu MS Excel.

[104]



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu

PRAKTICKA CAST
Eerpadlo Poloha O J H,, rré1s: Hg préava v Pin
[m*/hod] [mv.sl.] [mv.sl.] [m/s] [kw]
€1 0 54,98 -0,18 9,70 1,19 4,10
¢1ic2 0 68,96 -0,03 12,90 1,50 3,69

Tab. 8.13 — Hodnoty pro RTC1S1-RTC1V1 [SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda

Qme — méfeny prittok, Hy rre1s1 — tlak vodniho sloupce v sacim hrdle Cerpadla (méfeno dolnim ¢idlem),
Hg rrc1vi — tlak vodniho sloupce ve vytlatném potrubi v koleni (méfeno hornim ¢idlem), v — rychlost

vody ve vytlaéném potrubi, P;, — piikon erpadla

2) Dale bylo ¢idlo na sacim potrubi, tj. dolni ¢idlo, zaménéno za c¢idlo oznacené
RTC2S1 (obr. 8.38 a obr. 8.51). Cidlo na vytlaéném potrubi v koleni, tj. horni &idlo,
bylo zaménéno za &idlo oznadené RTC2V1 (obr. 8.37). Par magnetickych snimact
byl umistén v misté¢ méfeni oznaceném RTV1 (obr. 8.39). Vnitini odstup snimact
sttedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym pratokomérem stanoven na zakladé
zadaného priméru potrubi. Jednotlivé parametry byly méfeny v poloze 0, ktera se
shoduje s polohou uvedenou v odstavci Cerpadlo 3 — sani S1, vytlak V1 < Sani S1

otevieno, postupné uzavirani vytlaku V1.

Obr. 8.51 — Cidla RTC2S1-RTC2V1
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Obr. 8.50 — Cidla RTCIS1-RTC1V1
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Zjisténé hodnoty z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.14 vytvorené

v programu MS Excel.

e rpadlo Poloha Qs H; rrées1 Hg rréovi v Pin
[m*/hod] [mv.sl.] [mv.sl.] [m/s] [kw]
€1ic€2 0 63,88 0,28 12,80 1,50 3,69

Tab. 8.14 — Hodnoty pro RTC2S1-RTC2V1 [SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda
Qe — méteny pritok, Hy rreos: — tlak vodniho sloupce v sacim hrdle ¢erpadla (méfeno dolnim ¢idlem),
Hg, rrc2v1 — tlak vodniho sloupce ve vytlaéném potrubi v koleni (méfeno hornim ¢idlem), v — rychlost

vody ve vytlatném potrubi, P;, — piikon erpadla

3) Nasledné bylo c¢idlo ze saciho potrubi osazeno na vytlatné potrubi v koleni,
oznadené RTC2V1 (obr. 8.37). Cidlo navytlatném potrubi v koleni, oznadené
RTCIV1 (obr. 8.37), bylo ponechano. Par magnetickych snima¢ti byl umistén
V mist¢ méfeni oznaCeném RTV1 (obr. 8.39). Vnitini odstup snimact stfedni
velikosti TM-1 byl ultrazvukovym pritokomérem stanoven na zakladé zadaného
praméru potrubi. Jednotlivé parametry byly méfeny na obou Cerpadlech pfi stejnych
polohach (obr. 8.52 az obr. 8.55). Polohy se shoduji s polohami uvedenymi
v odstavci Cerpadlo 3 — sani S1, vytlak V1 & Vytlak V1 zavien, postupné uzavirani

sani S1.

Obr. 8.52 — Poloha 0 (90°)
[SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]

Obr. 8.53 — Poloha 1 (60°)
[SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]
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Obr. 8.54 — Poloha 2 (30°) Obr. 8.55 — Poloha 3 (0°)
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.] [SVEJIDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé hodnoty =z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.15 wvytvofené

v programu MS Excel.

Poloha Qe Hg, rréava Hg, rriava Vv
[m’/hod] | [mv.sl] | [mv.sl] [m/s]
0 68,84 14,82 12,80 1,50
1 59,78 14,98 14,00 1,30
2 13,02 16,54 16,30 0,28
3 0,00 17,00 16,75 0,00

Tab. 8.15 — Hodnoty pro RTC1V1-RTC2V1 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda

Qmer — méfeny pritok, Hg rreivi — tlak vodniho sloupce ve vytlatném potrubi v koleni, Hg rreoyi — tlak

vodniho sloupce ve vytlatném potrubi v koleni, v — rychlost vody ve vytlatném potrubi

8.2.3 Okruh 3: Divoky kanal — atrakce

Atrakce divokého kandlu je symetricka, jedna se o dva samostatné okruhy, viz
kapitola 7.3.3 Rekreacni bazén. Na zaklad€ symetri¢nosti je tento okruh zaméten pouze
na jedno Cerpadlo.

V okruhu je nainstalovano vertikalni monoblokové cEerpadlo BADU ® Block
150/250 vyrobce SPECK Pumpen (obr. 8.56). Tlakova ¢idla byla osazena na saci
a vytlatné potrubi, na vytlaéné potrubi byl osazen par magnetickych snimacii a byly

méfeny jiz zminované pozadujici parametry v nékolika mistech a za né€kolika stavi.
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Obr. 8.56 — Pohled na soustavu divokého kandalu [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Cerpadlo — séni S1, vytlak V1 (1. méfeni)
Cidlo na sacim potrubi, tj. dolni &idlo, bylo oznateno 1DKS1 (obr. 8.58). Cidlo

na vytlacném potrubi v Koleni, tj. horni ¢idlo, bylo oznaceno 1DKV1 (obr. 8.59). Par
magnetickych snimact byl umistén v misté méfeni patrném z obr. 8.57. Vnitini odstup
snimacu stfedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym pritokomérem stanoven na zakladé
zadaného pruméru potrubi. Jednotlivé parametry byly méfeny v nasledujicich polohach:
e poloha - — paka uzaviraci klapky je pod tthlem 90° (obr. 8.60)
o Cerpadlo je vypnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,
o vytlak je otevien,
e poloha 0 — paka uzaviraci klapky je pod tthlem 90° (obr. 8.60)
o Cerpadlo je zapnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,
o vytlak je otevien, pratok vody je 100 %,
e poloha 1 — paka uzaviraci klapky je pod thlem 45° (obr. 8.61)
o Cerpadlo je zapnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,
o vytlak se uzavira posunem paky, prutok vody je = 70 %,
e poloha 2 — paka uzaviraci klapky a je pod tthlem 0° (obr. 8.62)
o cerpadlo je zapnuto, tlakova ¢idla na sani a vytlaku jsou oteviena,
o vytlak se uzaviel posunem paky, pritok vody je = 1,2 %.

Poznamka

Pritok vody v jednotlivych polohach je stanoven dle méfenych hodnot na dané atrakci.
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Obr. 8.57 — Misto méreni 1 Obr. 8.58 — Tlakové cidlo na sani 1DKS1
[SVEJDOVA, Nikola. © 2017.] [SVEJIDOVA, Nikola. © 2017.]

Obr. 8.59 — Tlakové ¢idlo na vytlaku 1DKVI [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Obr. 8.60 — Poloha - (90°)/Poloha 0 (90°)
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé hodnoty z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.16 vytvorené

4

Obr. 8.61 — Poloha 1 (45°)
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

v programu MS Excel.

Obr. 8.62 — Poloha 2 (0°) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Poloha Qe Hg, 10ks1 Hg, 10kv1 v Pin
[m3/hod] [mv.sl.] [mv.sl.] [m/s] [kW]
- 0,00 3,81 3,50 0,00 0,00
0 395,44 2,40 8,70 2,46 9,18
1 301,63 2,93 12,80 1,88 8,85
2 7,46 3,78 19,70 0,05 7,30

Tab. 8.16 — Hodnoty 1. méfeni [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Legenda

Qmer — méfeny pritok, Hy 1pks1 — tlak vodniho sloupce v sacim hrdle ¢erpadla (méfeno dolnim ¢idlem),
Hg, 10kv1 — tlak vodniho sloupce ve vytlaéném potrubi v koleni (méfeno hornim ¢idlem), v — rychlost vody

ve vytlaéném potrubi, P;, — pfikon Cerpadla
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Cerpadlo — sani S2, vytlak V1 (2. méfeni)

Cidlo na sacim potrubi v Koleni, tj. horni ¢&idlo, bylo oznateno 1DKS2
(obr. 8.63, obr. 8.64 a obr. 8.65). Cidlo na vytla¢ném potrubi v Koleni, tj. dolni ¢idlo,
bylo oznaceno 1DKV1 (obr. 8.59). Par magnetickych snimaci byl umistén v misté
meéfeni patrném z obr. 8.57. Vnitini odstup snimaci stfedni velikosti TM-1 byl
ultrazvukovym prutokomérem stanoven na zakladé zadaného praméru potrubi.
Jednotlivé parametry byly méfeny v polohéch, které se shoduji s polohami uvedenymi

v odstavci Cerpadlo — sani S1, vytlak V1 (1. méfeni).

PRITOK "

SACI POTRUBI VEDE VODY
K CERPADLU ZA SACIM
STENOT] POTRUBIM
Obr. 8.63 — Oznaceni cidla 1DKS2 Obr. 8.64 — Saci potrubi
pro orientaci [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Obr. 8.65 — Tlakové ¢idlo na sani 1DKS2 (detail) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé hodnoty z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.17 vytvorené

v programu MS Excel.

Poloha Qs He, 10Ks2 He, 10Kv1 v Pin
[m®/hod] [mv.sl.] [mv.sl.] [m/s] [kW]
- 0,00 1,09 3,50 0,00 0,00
0 395,45 0,41 8,80 2,46 9,18
1 219,53 0,82 16,40 1,37 8,64
2 43,99 1,07 14,40 0,27 0,00

Tab. 8.17 — Hodnoty 2. méreni [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda
Qms — méfeny pritok, Hg 1pks2 — tlak vodniho sloupce v sacim potrubi v koleni (méfeno dolnim ¢idlem),
Hg, 10kv1 — tlak vodniho sloupce ve vytlaném potrubi v koleni (méfeno hornim ¢idlem), v — rychlost vody

ve vytlacném potrubi, Pj, — ptikon ¢erpadla

Cerpadlo — vytlak V1, vytlak V2 (3. méfeni)

Prvni ¢idlo na vytlacném potrubi v koleni, tj. dolni ¢idlo, bylo ozna¢eno 1DKV1
(obr. 8.59). Druhé ¢idlo na vytlatném potrubi, tj. horni ¢idlo, bylo oznaceno 1DKV2
(obr. 8.65 a obr. 8.66) a bylo osazeno na T-kus za odbocku vytlaku V2, kterym je
cirkulovand voda atrakce cerpana zpét do bazénu. Par magnetickych snimact byl
umistén v mist€¢ méteni patrném z obr. 8.57. Vnitini odstup snimact stfedni velikosti
TM-1 byl ultrazvukovym pritokomérem stanoven na zédkladé zadaného priimeéru potrubi.
Jednotlivé parametry byly méfeny v polohéch, které se shoduji s polohami uvedenymi

v odstavci Cerpadlo — sani S1, vytlak V1 (1. méfeni).
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Obr. 8.67 — Tlakové ¢idlo na vytlaku 1DKV2 (detail) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé hodnoty z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.18 vytvorené

v programu MS Excel.
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Poloha &F Hg 1okv2 Hg, 10kv1 v Pin
[m*/hod] [mv.sl.] [mv.sl.] [m/s] [kw]
- 0,00 1,91 3,50 0,00 0,00
0 397,40 6,76 8,70 2,47 9,17
1 284,86 4,48 13,50 1,77 8,76
2 0,00 1,90 17,10 0,00 7,22

Tab. 8.18 — Hodnoty 3. méfeni [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda

Qme — méfeny pritok, Hy 1pkv2 — tlak vodniho sloupce ve vytlaéném potrubi na T-Kusu (méfeno hornim
¢idlem) Hy 1pkv: — tlak vodniho sloupce ve vytlaéném potrubi v koleni (méfeno dolnim ¢idlem), v —
g, p y p

rychlost vody ve vytlaéném potrubi, P;, — pfikon Eerpadla

Cerpadlo — vytlak V1, vytlak V3 (4. mé&feni)

Prvni ¢idlo na vytlaéném potrubi v koleni, tj. dolni ¢idlo, bylo oznaceno 1DKV1

(obr. 8.59). Druh¢ ¢idlo na vytlaéném potrubi, tj. horni ¢idlo, bylo oznaceno 1DKV3
(obr. 8.68 az obr. 8.72) a bylo osazeno v koleni na odbocce vytlaku V3, kterym je
cirkulovand voda atrakce cerpana zpét do bazénu. Par magnetickych snimact byl
umistén v mist€¢ méteni patrném z obr. 8.57. Vnitini odstup snimact stfedni velikosti
TM-1 byl ultrazvukovym pritokomérem stanoven na zaklad¢ zadaného priméru potrubi.

Jednotlivé parametry byly méfeny v poloze 0, ktera se shoduje s polohou uvedenou

v odstavci Cerpadlo — sani S1, vytlak V1 (1. méfent).

VEDE ZA STENU | | oy §

R

Obr. 8.68 — Vytlacné potrubi [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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VYTLACNE
POTRUBI"Z‘R\\ Y
STENOU ) &

Obr. 8.70 — Oznaceni ¢idla 1DKV3 Obr. 8.71 — Tlakové ¢idlo 1DKV3
pro orientaci [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

[115]



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu

PRAKTICKA CAST

Obr. 8.72 — Tlakové ¢idlo na vytlaku 1DKV3 (detail) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé hodnoty z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.19 vytvorené

v programu MS Excel.

Poloha Qe Hg, 10kv3 He, 10Kv1 v Pin
[m3/hod] [mv.sl.] [mv.sl.] [m/s] [kW]
- 0,00 1,83 3,50 0,00 0,00
0 395,67 4,20 8,80 2,46 9,19

Tab. 8.19 — Hodnoty 4. méreni [SVEJIDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda
Qmer — méteny pritok, Hy 1pkys — tlak vodniho sloupce ve vytlaéném potrubi v koleni na odbocce (méfeno
hornim ¢idlem), Hy 1pkv1 — tlak vodniho sloupce ve vytlaéném potrubi v koleni (méfeno dolnim ¢idlem),

v — rychlost vody ve vytlatném potrubi, P;, — pfikon ¢erpadla

Cerpadlo — vytlak V1, vytlak V4 (5. méfeni)

Prvni ¢idlo na vytlatném potrubi v koleni, tj. dolni ¢idlo, bylo oznac¢eno 1DKV1
(obr. 8.59). Druhé ¢idlo na vytlacném potrubi, tj. horni ¢idlo, bylo oznaceno 1DKV4
(obr. 8.74) a bylo osazeno na T-kus za odbocku vytlaku V3, kterym je cirkulovana voda
atrakce Cerpana zpét do bazénu. Par magnetickych snimac¢t byl umistén v misté méteni
patrném z obr. 8.73. Vnitini odstup snimact stfedni velikosti TM-1 byl ultrazvukovym
priutokomérem stanoven na zaklad€ zadaného primeéru potrubi. Jednotlivé parametry
byly méfeny v poloze 0, ktera se shoduje s polohou uvedenou v odstavci Cerpadlo —

sani S1, vytlak V1 (1. méfeni).
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Obr. 8.73 — Misto méreni 2 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Obr. 8.74 — Tlakové ¢idlo na vytlaku 1DKV4 (detail) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé hodnoty z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.20 vytvorené

v programu MS Excel.
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Poloha &F Hg, 1DKV4 Hg, 1DKV1 \ Pin
[m?/hod] [mv.sl.] [mv.sl.] [m/s] [kw]
- 0,00 1,91 3,50 0,00 0,00
] 202,35 6,63 8,70 1,26 9,23

Tab. 8.20 — Hodnoty 5. méreni [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda

e — méfeny pratok, Hy 1pkva — tlak vodniho sloupce ve vytlaéném potrubi na T-kusu (méfeno hornim
yp g, p p
¢idlem), Hg 1pkv1 — tlak vodniho sloupce ve vytlaéném potrubi v koleni (méfeno dolnim cidlem), v —

rychlost vody ve vytlaéném potrubi, P;, — piikon &erpadla

Cerpadlo — vytlak V1, vytlak V5 (6. méfeni)

Prvni ¢idlo na vytlatném potrubi v koleni, tj. dolni ¢idlo, bylo oznaceno 1DKV1
(obr. 8.59). Druhé ¢idlo na vytlatném potrubi, tj. horni ¢idlo, bylo oznaceno 1DKV5
(obr. 77) a bylo osazeno v koleni na odbocce vytlaku V5, kterym je cirkulovana voda
atrakce Cerpana zpét do bazénu. Par magnetickych snimac¢t byl umistén v misté méteni
patrném z obr. 8.75 a 8.76. Vnitini odstup snimact stiedni velikosti TM-1 byl
ultrazvukovym pratokomérem stanoven na zékladé¢ zadaného primeéru potrubi.
Jednotlivé parametry byly méfeny v poloze 0, ktera se shoduje s polohou uvedenou

v odstavci Cerpadlo — sani S1, vytlak V1 (1. méfeni).

Obr. 8.75 — Misto méreni 3 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Obr. 8.77 — Tlakové ¢idlo na vytlaku 1DKV5 (detail) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé hodnoty z individualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.21 vytvorené

v programu MS Excel.
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Poloha &F Hg, 1pkvs Hg, 1okv1 v Pin
[m®/hod] [mv.sl.] [mv.sl.] [m/s] [kw]
- 0,00 1,92 3,50 0,00 0,00
0 302,92 5,34 8,70 1,88 9,27

Tab. 8.21 — Hodnoty 6. méreni [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
Legenda

Qme — méfeny pritok, Hy 1pkvs — tlak vodniho sloupce ve vytlacném potrubi v koleni na odbocce (méfeno
hornim ¢idlem), Hg 1pkv1 — tlak vodniho sloupce ve vytlacném potrubi v koleni (mé&feno dolnim cidlem),

v — rychlost vody ve vytlatném potrubi, P;, — piikon &erpadla

Cerpadlo — vytlak V1, vytlak V6 (7. méfeni)

Prvni ¢idlo na vytlaéném potrubi v koleni, tj. dolni ¢idlo, bylo oznaceno 1DKV1

(obr. 8.59). Druhé ¢idlo na vytlatném potrubi, tj. horni ¢idlo, bylo oznaceno 1DKV6
(obr. 8.79 az obr. 8.81) a bylo osazeno v koleni na vytlaku V6, kterym je cirkulovana
voda atrakce Cerpana zpét do bazénu. Par magnetickych snimaci byl umistén v misté
méfeni patrném z obr. 8.78. Vnitini odstup snimacd stfedni velikosti TM-1 byl
ultrazvukovym pratokomérem stanoven na zékladé¢ zadaného primeéru potrubi.
Jednotlivé parametry byly méfeny v poloze 0, ktera se shoduje s polohou uvedenou

v odstavci Cerpadlo — sani S1, vytlak V1 (1. méfeni).

Obr. 8.78 — Misto méreni 4 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Obr. 8.80 — Oznaceni c¢idla 1DKV6 pro orientaci 2 [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Obr. 8.81 — Tlakové ¢idlo na vytlaku 1DKV6 (detail) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Zjisténé hodnoty zindividualniho méfeni jsou patrné ztab. 8.22 vytvoiené

v programu MS Excel.

Poloha &F Hg, 10kve Hg, 10kv1 v Pin
[m*/hod] [mv.sl.] [mv.sl.] [m/s] [kw]
- 0,00 1,92 3,50 0,00 0,00
0 101,80 6,14 8,70 1,64 9,13

Tab. 8.22 — Hodnoty 7. méreni [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Legenda
Qméi -

¢idlem), Hg 1pkv1 — tlak vodniho sloupce ve vytlacném potrubi v koleni (méfeno dolnim cidlem), v —

rychlost vody ve vytlaéném potrubi, P;, — piikon &erpadla
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9 Vyhodnoceni méreni a diskuze

9.1 Okruh 1: Tobogan — atrakce

V okruhu jsou nainstalovana 2 vertikalni monoblokova ¢erpadla BADU ® Block
125/250 vyrobce SPECK Pumpen zapojena paralelné. V nazvu cerpadla BADU ®
Block 125/250 jsou uvedena dvé Cisla — Cislo 125 je jmenovity primér vytlatného
hradla [mm] a ¢islo 250 je jmenovity pramér obézného kola [mm]. Vyrobce nabizi
pro kazdy typ Cerpadla moznost volby jiného priméru obézného kola. S tim souvisi
i rizné charakteristiky Cerpadla. Dané &erpadlo je pouZito pro Cerpany pritok 254 m/h,
dopravni vysku 16 m a otaCky cerpadla 1450 1/min. Témto parametrim odpovida
dle vyrobce Cerpadla primér obézného kola 252 mm.

Hodnoty charakteristik cerpadla byly ziskany prostiednictvim softwaru Spaix(R)
PumpSelector — BADU® Select V2.2.3, verze 2.5, © 2008 a jsou uvedeny v nasledujici
tab. 9.1, graficky potom na nasledujicim grafu graf 9.1.

. H Q P2 n

' [mv.sl] [m*/hod] (kW] [%]

1 21,70 0 6,68

2 21,80 20 7,10 17,2
3 21,80 40 7,64 31,3
4q 21,80 60 8,27 42,9
5 21,60 80 8,96 52,2
6 21,40 100 9,71 59,8
7 21,00 120 10,50 65,6
8 20,60 140 11,20 70,1
9 20,10 160 11,90 73,4
10 19,40 180 12,60 75,7
11 18,80 200 13,20 77,2
12 18,00 220 13,80 77,9
13 17,20 240 14,30 77,8
14 16,30 260 14,80 77,0
15 15,30 280 15,30 75,2
16 14,30 300 15,70 72,6
17 13,20 320 16,10 68,9
18 12,20 337 16,50 64,7

Tab. 9.1 — Hodnoty charakteristik (vyrobce) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

[123]



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu

PRAKTICKA CAST
25,0 90,0
- 80,0
20,0 —— - 70,0
~ \ . 600
= / - 50,0 ey
= - 400 £
£ 100 _—
= [ — - 300
---"'""
5,0 - 20,0
- 10,0
0,0 0,0
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0
Q [m3/hod]
—HQ —P-Q n-Q

1)

2)

3)

4)

5)

Graf 9.1 — Charakteristiky cerpadla (vyrobce) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Z vysledkli naméfenych hodnot je patrné, ze se snizujici se dopravni vyskou se také
sniZzuje cerpané mnozstvi vody. Pfi vyneseni zavislosti Cerpaného mnozstvi Q
na dopravni vysce H do grafu je prubéh kiivky patrnéjsi — kiivka svym tvarem
odpovida H-Q charakteristice potrubi, nikoliv H-Q charakteristice ¢erpadla.

V ptipadé¢ paky uzaviraci klapky na vytlaku v poloze 3, kdy je vytlak zcela uzavien,
dochézelo k pritoku vody = 10 %. Pfi méfeni pritoku hodnoty v pfistroji osciluji,
pristroj hodnoty priméruje. Po n¢jaké chvili se hodnoty ustalovaly, avSak neblizily
se nulovym hodnotdm. To miiZe byt zplisobeno napt. mirnym pootocenim klapky
(vlivem provozu), nebot’ doslo i k naméfeni nejvyssi hodnoty prutoku vody ne pfi
plné otevieném vytlaku (poloha 0).

P#i méfeni piikonu &erpadla, dosahovaly hodnoty v p¥ipadé &erpadla C 1 hodnot
kolem 4 kW. U &erpadla C 2 byly naméfeny hodnoty mnohem vyssi, pohybovaly se
kolem 10 kW. Pro interpretaci vysledki bylo méfeni u &erpadla C 1 zopakovano,
hodnoty se nijak vyrazné nelisily.

Nebylo provedeno méfeni piikonu pfed hlavnim stykaéem u rozvadéce. Prikon
cerpadel byl méfen na samotné svorkovnici, tim byla do méfeni vnesena nejistota.
Jednim z cilti méfeni piikonu bylo sledovéani u¢innosti elektrickych motort cerpadel,
nebot’ je v souCasné dobé trendem snizovani spotieby elektrické energie. Motor

odebira energii ze sité. V elektrickém motoru Cerpadla vznikaji ztraty (pfi pfeméné
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forem energie) a u¢innost motoru na téchto ztratach zavisi. Uginnost je pomér mezi
mechanickym vykonem na hiideli a elektrickym ptikonem.

6) Vzhledem k stejnému typu &erpadel lze piedpokladat, ze Gerpadlo C 1 nebylo
pfi instalaci spravné zapojeno.

7) Na zéklad¢ tohoto zjisténi nebylo mozné s naméfenymi hodnotami numericky

pracovat.

9.2 Okruh 2: Recirkula¢ni upravna vody toboganu a troj skluzavky

V okruhu jsou nainstalovana 3 (v poctu 2+1 rezervni) obéhova vertikalni cerpadla
BADU ® Block 65/250 vyrobce SPECK Pumpen zapojena paralelné. V nazvu ¢erpadla
BADU ® Block 65/250 jsou uvedena dvé cisla — Cislo 65 je jmenovity pramér
vytlaéného hradla [mm] a ¢islo 250 je jmenovity primér obézného kola [mm]. Vyrobce
nabizi pro kazdy typ cerpadla moznost volby jiného priméru obé&zného kola. S tim
souvisi irdzné charakteristiky ¢erpadla. Dané ¢erpadlo je pouzito pro Cerpany prutok
40 m*/h, dopravni vysku 16,5 m a otacky &erpadla 1450 1/min. Témto parametrim
odpovida dle vyrobce cerpadla primér obézného kola 220 mm.

Hodnoty charakteristik cerpadla byly ziskany prostfednictvim softwaru Spaix(R)
PumpSelector — BADU® Select V2.2.3, verze 2.5, © 2008 a jsou uvedeny v nasledujici
tab. 9.2, graficky potom na nasledujicim grafu graf 9.2,

. H Q P2 n
! [mv.sl] | [m*/hod] [kw] [%]

1 16,60 0 1,31

2 16,90 10 1,57 29,6
3 17,00 20 1,93 48,0
4 16,90 30 2,34 59,0
5 16,40 40 2,74 64,9
6 15,20 50 3,10 66,7
7 13,50 60 3,42 63,9
8 11,00 70 3,70 55,6
9 10,60 72 3,74 53,7

Tab. 9.2 — Hodnoty charakteristik (vjrobce) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Graf 9.2 — Charakteristiky cerpadla (vyrobce) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Pro piehlednost byly hodnoty priitoku Q [m*/hod] v tab. 9.3 pievedeny na Q [m%/s]
a nasledné graficky zobrazeny v grafu graf 9.3.

. H Q P2 n
: [mv.sl.] [m®/s] [kw] [%]

1 16,60 0,000 1,31

2 16,90 0,003 1,57 29,6
3 17,00 0,006 1,93 48,0
4 16,90 0,008 2,34 59,0
5 16,40 0,011 2,74 64,9
6 15,20 0,014 3,10 66,7
7 13,50 0,017 3,42 63,9
8 11,00 0,019 3,70 55,6
9 10,60 0,020 3,74 53,7

Tab. 9.3 — Hodnoty charakteristik (vyrobce) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Graf 9.3 — Charakteristiky cerpadla (vwrobce) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Graficky (graf 9.4) byly znazornény pouze H-Q charakteristiky jednotlivych

¢erpadel, jejichz hodnoty jsou uvedeny v tab. 9.4 az tab. 9.6.

Poloha Qe e He H
[m*/hod] [m®/s] [mv.sl] [mv.sl]
- 0,00 0,000 0,27 0,27
0 52,97 0,015 10,42 10,60
1 50,68 0,014 10,79 10,97
2 30,87 0,011 13,03 13,21
3 0,00 0,000 16,43 16,61

Tab. 9.4 — Hodnoty H-Q charakteristiky C I (zméreno) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Qs Qe Hg H
Poloha 3 3
[m°/hod] [m*/s] [mv.sl.] [mv.sl.]
- 0,00 0,000 0,21 0,21
0 42,10 0,012 12,22 12,40
1 40,93 0,011 12,44 12,62
2 34,24 0,010 13,29 13,47
3 0,00 0,000 16,13 16,31

Tab. 9.5 — Hodnoty H-Q charakteristiky C 2 (zméreno) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Poloha 3 - 3& He H
[m?/hod] [m?/s] [mv.sl.] [mv.sl.]
- 0,00 0,000 0,18 0,18
0 48,11 0,013 9,63 9,81
1 47,92 0,013 10,18 10,36
2 32,08 0,009 13,61 13,79
3 0,00 0,000 15,96 16,14

Tab. 9.6 — Hodnoty H-O charakteristiky C 3 (zméfeno) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Graf 9.4 — Srovnadni charakteristik ¢erpadel [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

1) Nebylo provedeno méfeni piikonu pied hlavnim stykatem u rozvadéce. Piikon
cerpadel byl métfen na samotné svorkovnici, tim byla do méfeni vnesena nejistota.

2) Pii prvnim méfeni na ¢erpadle C 3 béhem postupného uzavirani vytlaéného potrubi
ukazoval osazeny induk¢ni priatokomér Flomag 3000 navtoku do akumula¢ni
nadrze pro viechny polohy stale stejné mnoZstvi upravené vody, tj. 57,53 m*/hod.
Po né&jaké chvili, kdy bylo vytlacné potrubi uzavieno, zacal indukéni pritokomér
ukazovat nasledujici hodnoty priitoku: 54,81 m*hod, 52,97 m*/hod a 39,06 m*/hod.
Poté bylo uzavirano 1 saci potrubi. Indukéni pratokomér ukazoval hodnotu
51,09 m*/hod pfi jiz z &asti uzavieném sacim potrubi.

3) Po konzultaci svedoucim diplomové prace byla prace numericky zaméfena

na okruh 3: Divoky kanal — atrakce, nebot' je v daném okruhu nainstalovano
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nejvykonngjsi ¢erpadlo BADU ® Block 150/250 vyrobce SPECK Pumpen. Proto je

Vv tomto okruhu jen okrajové zminéno par poznatk.

9.3 Okruh 3: Divoky kanal — atrakce

Atrakce divokého kandlu je symetrickd, jedna se o dva samostatné okruhy, viz
kapitola 7.3.3 Rekreacni bazén. Na zaklad€ symetri¢nosti je tento okruh zaméten pouze
na jedno cerpadlo.

V okruhu je nainstalovano vertikalni monoblokové cerpadlo BADU ® Block
150/250 vyrobce SPECK Pumpen. V nazvu ¢erpadla BADU ® Block 150/250 jsou
uvedena dvé Cisla — ¢islo 150 je jmenovity pramér vytlaéného hradla [mm] a ¢islo 250
je jmenovity prumér obézného kola [mm]. Vyrobce nabizi pro kazdy typ Cerpadla
moznost volby jiného priméru ob&zného kola. S tim souvisi irtuzné charakteristiky
cerpadla. Dané Cerpadlo je pouZzito pro ¢erpany priitok 370 m>/h, dopravni vysku 10,0 m
aotacky cerpadla 1450 1/min. Témto parametrim odpovid4 dle vyrobce cerpadla
pramér obézného kola 220 mm.

Hodnoty charakteristik Cerpadla byly ziskany prostfednictvim softwaru Spaix(R)
PumpSelector — BADU® Select V2.2.3, verze 2.5, © 2008 a jsou uvedeny v nasledujici
tab. 9.7, graficky potom na nasledujicim grafu graf 9.5.

. H Q P2 n

: [mv.sl] | [m¥/hod] [kw] [%]

1 15,60 0 9,87

2 15,70 50 10,40 21,6
3 15,40 100 11,00 38,8
4q 14,70 150 11,50 52,0
5 13,90 200 12,10 61,7
6 12,80 250 12,60 68,4
7 11,50 300 13,10 71,9
8 10,70 330 13,30 72,5
9 10,10 350 13,40 72,3
10 8,55 400 13,60 69,1
11 6,83 450 13,60 61,8
12 4,91 500 13,40 49,9
13 3,66 530 13,10 40,3

Tab. 9.7 — Hodnoty charakteristik (vyrobce) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Graf 9.5 — Charakteristiky cerpadla (vwrobce) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Po konzultaci s vedoucim diplomové prace byla prace numericky zaméfena na tento
okruh.

Pro piehlednost a potieby vypoctu byly hodnoty pritoku Q [m®hod] v tab. 9.8

pievedeny na Q [m®/s] a nasledné graficky zobrazeny v grafu graf 9.6.

. H Q P2 n
: [mv.sl] [m’/s] [kw] [%]

1 15,60 0,000 9,87

2 15,70 0,014 10,40 21,6
3 15,40 0,028 11,00 38,8
4 14,70 0,042 11,50 52,0
5 13,90 0,056 12,10 61,7
6 12,80 0,069 12,60 68,4
7 11,50 0,083 13,10 71,9
8 10,70 0,092 13,30 72,5
9 10,10 0,097 13,40 72,3
10 8,55 0,111 13,60 69,1
11 6,83 0,125 13,60 61,8
12 4,91 0,139 13,40 49,9
13 3,66 0,147 13,10 40,3

Tab. 9.8 — Hodnoty charakteristik (vjrobce) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Graf 9.6 — Charakteristiky cerpadla (vwrobce) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Naméfené hodnoty z tab. 8.16 v odstavci Cerpadlo — sani S1, vytlak V1 (1. méfeni)

byly dale zpracovany a jsou uvedeny v nasledujici tabulce tab. 9.9, graficky jsou potom

H-Q charakteristiky ¢erpadla porovnany na nasledujicim grafu graf 9.7.

Poloha s & séF He H
[m’/hod] [m®/s] [mv.sl.] [mv.sl.]
- 0,00 0,000 0,31 0,31
0 395,44 0,110 6,30 6,61
1 301,63 0,084 9,87 10,18
2 7,46 0,002 15,92 16,23

Tab. 9.9 — Hodnoty H-Q charakteristiky (zméreno) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Graf 9.7 — Srovnadni charakteristik ¢erpadla [SVEJIDOVA, Nikola. © 2017.]

Z vysledkli je patrné, Ze pfiuzavieném vytlacném potrubi pfesahuji naméiené
hodnoty (ktivka) kiivku stanovenou vyrobcem, coZ neni mozné, tuto situaci lze
pfisoudit chybnému méfeni. Zmétena H-Q charakteristika ¢erpadla byla proto upravena
(graf 9.8).

18,0
R -q \

10,0 &

NN

H[m]

4,0 \\
2,0
0,0
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16
Q [m3/s]
H-Q vyrobce = = == H-Q mé&f 1DKS1-1DKV1 H-Q uprav 1DKS1-1DKV1

Graf 9.8 — Uprava charakteristiky ¢erpadla [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Cerpadlo musi pii daném pritoku piekonat spad hladin, ale také vzniklé ztraty
na sacim a vytlaném potrubi. Pro posouzeni vhodnosti typu Cerpadla pro dany Cerpaci
systém je potfeba znat charakteristiky cCerpadla i potrubi. Charakteristika cerpadla
dodana vyrobcem a zméfend je vynesena v grafu graf 9.8. Charakteristika potrubi
vyjadfuje energii, kterou systém vyzaduje na piekonani geodetického rozdilu hladin
a vSech ztrat. Pro stanoveni pracovniho bodu, coz je bod, ktery urCuje spravnost navrhu
celého hydraulického systému, je tfeba vynést charakteristiku potrubi. Ta byla
numericky feSena jako soustava potrubi riiznych délek a svétlosti. Charakteristika
potrubi dané¢ho hydraulického systému nebyla projektantem dodana, nemohla s ni byt

srovnana.

/]\smér REKREACN[ BAZEN
BADU—BLOCK 150/250

>

| S UMELE VLNOBITI

DIVOKY KANAL

LEGENDA:
SACI POTRUBI
VYTLACNE POTRUBI

Obr. 9.1 — Oznaceni divokého kandalu [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Schéma divokého kanalu je orientacniho charakteru (obr. 9.1). Saci prvky jsou
Cislovany po sméru proudéni vody v divokém kandlu, oznaCeni neni totozné
s oznacenim, které bylo pouzito v méfeni. Oznaleni vtokovych otvorii je totozné
s oznacenim, které bylo pouzito v méfeni.

Legislativa v Ceské republice neukladd povinnost vyrobci dokladat pro saci &i
vtokové otvory technické listy. Nelze zjistit technické provedeni zastavéného potrubi.
To je divodem stanoveni délky nékterych usekii vcetné prvka (tvarovky, technické
parametry potrubi) kvalifikovanym odhadem.

Pro splnéni rizika zachyceni v disledku sani musi byt rychlost vody na jednotlivych
odtocich (saci prvky) <0,5m/s a krom¢ toho musi byt splnén alesponi jeden z bodl
Vv normé& uvedenych. Vzhledem k tomu, Ze okruh cirkulace vody atrakce divoky kanal
nedisponuje akumula¢ni nadrzi, byl vybran pozadavek na splnéni vicenasobného saciho
odtokového systému. Pro splnéni pozadavku je tieba, aby vzdéalenost mezi nejbliz§imi
body obvodu sacich prvki byla > 2 m, proto je ptfedpokladdno zdvojené sani.
Hydraulicky vypocet ztratovych vysek (VYP_1) byl zprvu proveden pouze v ramci
meéfené¢ho tseku, v kterém bylo patrné technické provedeni. Poté byl vypocet (VYP_2)
proveden pro nejdelsi trasu cirkulace vody na daném okruhu, tedy od saciho prvku S4
po vtokovy prvek V6. Rychlost vody na vtocich pro vodni atrakce musi byt < 15,0 m/s
[37].

Zdvojené sani je uvazovano z toho diivodu, Ze vzdalenost mezi vnéj$imi okraji miizi
sacich prvka S1 a S2 je 160 cm a vzdalenost mezi vnéjSimi okraji miiZi sacich prvki S3
a S4 je 14 cm, proto jsou saci prvky S1 a S2 uvazovany jako jedno sani a to samé plati
pro saci otvory S3 a S4. Vzdalenost mezi vnéjSimi okraji miizi sacich prvki S2 a S3 je
270 cm, ¢imZ je splnén pozadavek dle normy CSN EN 13451-3+A3.

V tab. 9.10 uveden seznam prvki a jednotlivych tsekl recirkulacniho systému.
Mistni ztraty a hodnoty jejich souciniteli jsou uvedeny v tab. 9.11 pro (VYP_1)
avtab.9.12 pro (VYP_2).
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Saci potrubi
5 Potrubi ;
Usek Tvarovka Armatura Poznamka
d[mm] [DN[mm]| t[mm] L[m]
125 115,4 4,8 05 sténova tryska
1-2 125 115,4 4,8 koleno 90°
250 235,4 7,3 T-kus pripoj 125/250
pfipoj 0,5 125/250
2-3 250 235,4 7,3 4,0 250/315
315 291,0 12,0 koleno 90°
3-4 315 291,0 12,0 0,8 vC. spoje
315 291,0 12,0 T-kus p¥ipoj 250/315
pfipoj 41 2x125/250 a 250/315
315 291,0 12,0 koleno 90°
315 291,0 12,0 0,2
315 291,0 12,0 koleno 90°
4-5 315 291,0 12,0 0,9
315 291,0 12,0 koleno 90°
315 291,0 12,0 1,3
315 291,0 12,0 koleno 90°
315 291,0 12,0 0,8
5-6 315 291,0 12,0 koleno 90° redukce 315/280
280 266,2 6,9 0,9 klapka s pfirubou
Cerpadlo BADU-BLOCK 150/250
Vytlacné potrubi
Usek Potrubi Tvarovka Armatura Poznamka
d[mm] [DN[mm]| t[mm] L[m]
250 235,4 7,3 koleno 90°
250 235,4 7,3 klapka s pfirubou
250 235,4 7,3 0,8
250 235,4 7,3 koleno 90°
1-2 250 235,4 7,3 4,0
250 235,4 7,3 koleno 90°
250 235,4 7,3 0,5
250 2354 7,3 T-kus redukce 250/110
(odbocka V2)
odbocka V2 2,1 250/110a 110/75
250 235,4 7,3 1,2
250 235,4 7,3 koleno 90°
2-3 250 235,4 7,3 4,6
250 2354 7,3 T-kus redukce 250/110
(odbocka V3)
odbocka V3 2,9 250/110a 110/75
250 235,4 7,3 4,7
3-4 250 2354 73 T-kus redukcve 250/110
(odbocka V5) a 250/160
odbocka V5 3,3 250/110 a 110/75
160 147,6 6,2 koleno 90°
160 147,6 6,2 4,0
4-5 160 147,6 6,2 koleno 90°
160 147,6 62 1,3
160 147,6 6,2 koleno 90° redukce 160/110
5-6 110 101,6 4,2 4,0 2x koleno 90°
63 58,2 2,4 1,0 sténova tryska vtok V6
Poznamka

Usek stanoven kvalifikovanym odhadem.

Tab. 9.10 — Vycet prvkii a iisekii recirkulacniho systému [SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]
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., Pocet 13 ,
Mistni ztrata - - — - Poznamka
Saci potrubi | Vytlacné potrubi [-]
T-kus 1 3 0,000] pfimy smér
1 - 0,063|redukce 315/280; dle Tullise
zGzeni prifezu - 1 0,264|redukce 250/160; dle Tullise
- 1 0,234 redukce 160/110; dle Tullise
klapka 1 1 0,560]uzavér otevien na 100 %
ostré koleno (podle Thomy,
koleno 90° 6 7 1,130 i i .
pro hladké potrubia 90°)

Tab. 9.11 — Seznam mistnich ztrat (VYP_1) [SVEJIDOVA, Nikola. © 2017.]

., Pocet 3 )
Mistni ztrata - g T . . Poznamka
Saci potrubi | Vytlacné potrubi [-]
T-kus 2 3 0,000 pfimy smér
1 - 0,063|redukce 315/280; dle Tullise
zUzeni prifezu - 1 0,264|redukce 250/160; dle Tullise
- 1 0,234|redukce 160/110; dle Tullise
rozsifeni prufezul 1 - 0,355/ 250/315
klapka 1 1 0,560]uzavér otevien na 100 %
. ostré koleno (podle Thomy,
koleno 90 7 8 1,130 i i .
pro hladké potrubia 90°)
vtok 1 - 1,000|DN 125
odtok - 1 1,500 DN 63

Tab. 9.12 — Seznam mistnich ztrat (VYP_2) [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

Hodnota hustoty vody p a kinematické viskozity vody v je pro danou teplotu

uvazovéna pii tlaku 10° Pa (tab. 9.13). Hydraulicka drsnost potrubi byla stanovena

pro PVC potrubi po del$im provozu.

T= 28°C
=|  996,23|kg/m?
=| 8,41E-07|m?/s
g= 9,81|m/s’
A=| 0,0013|mm

Tab. 9.13 — Vstupni parametry [SVEJIDOVA, Nikola. © 2017.]

Za hydraulicky hladka potrubi lze uvaZovat potrubi, ktera byla vyrabénad jako

technicky hladka, tj. z materiald jako jsou plasty, hlinik, méd’, sklo ¢i mosaz. Plastové

potrubi ve vybraném bazénovém provozu je mozné uvazovat jako hydraulicky hladké.
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V hydraulicky hladkém potrubi se uvazuje jen vazkost a 4 zavisi jen na Re. Pro vypocet
soucinitele tfenim byla vybrana empiricka rovnice pro hydraulicky hladké potrubi
dle Altsula, jejiz tvar je nasledujici:

L 182105 42 9.1
Vi ot %00 (9.1)

Platnost rovnice (9.1) je v rozmezi 2,5-10° < Re < 10 [26].

Vypocet byl proveden pro zvolené priitoky a dil¢i vypocty jsou uvedené v tabulkach,
které jsou soucasti tabulkové pfilohy, viz pfiloha 1 az ptiloha 3 pro VYP 1 a viz
ptiloha 4 az ptiloha 7 pro VYP_2.

Fotografie namétenych hodnot jsou soucasti obrazové ptilohy, viz priloha 12 az
ptiloha 51.

Vysledné charakteristiky Cerpadla a potrubi jsou uvedeny v nasledujicich tab. 9.14
(VYP_1) atab. 9.15 (VYP_2), graficky potom na nasledujicim grafu graf. 9.9.

a Q charakteristika cerpadla charakteristika potrubi

H; n 5Z=5Z,+5Z, H,

[m’/h] | [m®/s] [m] [%] [m] [m]
0 0,000, 15,60 0,000 3,81
50 0,014 15,70 21,6 0,043 3,853
100 0,028 15,40 38,8 0,170 3,980
150 0,042 14,70 52,0 0,378 4,188
200 0,056 13,90 61,7 0,668 4,478
250 0,069] 12,80 68,4 1,039 4,849
300 0,083 11,50 71,9 1,491 5,301
350 0,097 10,10 72,3 2,023 5,833
400 0,111 8,55 69,1 2,637 6,447
450 0,125 6,83 61,8 3,331 7,141
500 0,139] 4,91 49,9 4,105 7,915
530 0,147 3,66 40,3 4,608 8,418

Tab. 9.14 — Vysledné charakteristiky cerpadla a potrubi (VYP_1)
[SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]
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a a charakteristika ¢erpadla charakteristika potrubi

H; n 32=3%Z.+32Z, H,

[m’/h] | [m%/s] [m] [%] [m] [m]
0 0,000 15,60 0,000 3,81
50 0,014 15,70 21,6 0,111 3,921
100 0,028 15,40 38,8 0,434 4,244
150 0,042 14,70 52,0 0,966 4,776
200 0,056 13,90 61,7 1,705 5,515
250 0,069| 12,80 68,4 2,651 6,461
300 0,083 11,50 71,9 3,803 7,613
350 0,097 10,10 72,3 5,161 8,971
400 0,111 8,55 69,1 6,723 10,533
450 0,125 6,83 61,8 8,490 12,300
500 0,139] 4,91 49,9 10,462 14,272
530 0,147 3,66 40,3 11,743 15,553

Tab. 9.15 — Vysledné charakteristiky cerpadla a potrubi (VYP_2)
[SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

H [m]

20,0
H 0,10 M 0,09
9,59 8,73
16,0 ==
120 s\ g
8,0 - <
/ >/
---""""_——--—
40 ____—___,.-4______-—-" \\
0,0
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14
Q [m3/s]
H-Q Cerpadlo (vyrobce) = = == H-Q Cerpadlo (mé&f) H-Q ¢erpadlo (uprav)
H-Q potrubi (VYP_1} == H-Q potrubi (VYP_2) m PB1

H PB2

Graf 9.9 — Vysledné charakteristiky cerpadla [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]
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Graf 9.10 — n-Q charakteristika cerpadla [SVEJDOVA, Nikola. © 2017.]
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Graf 9.11 — P-Q charakteristika c¢erpadla [SVEIDOVA, Nikola. © 2017.]

1) Pracovni bod se ma nachazet v optimalni oblasti kiivky ucinnosti, jinak neni navrh
ekonomicky - pracovni bod PB1 (Q = 0,10 m%/s = 370,7 m*hod a H = 9,59 m v. sl.)
a pracovni bod PB2 (Q = 0,09 m%s = 341,7 m*hod a H = 8,73 m v. sl.). PB1 se
od hodnot, pro které hodnoty bylo dané ¢erpadlo pouzito, piili§ nelisi. Z vyslednych
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2)

3)

hodnot, dle PB2, je patrné, ze doSlo k snizeni tlakové vysky (o 0,86 m) i pratoku
(00,0081 m%s = 29,0 m%hod). Za soufasného stavu viak &erpadlo pracuje
pii maximalni acinnosti (graf 9.10) a s niz§im vykonem (graf 9.11).

Nebylo provedeno méfeni piikonu pfed hlavnim stykacem u rozvadéCe. Ptikon
cerpadel byl métfen na samotné svorkovnici, tim byla do méfeni vnesena nejistota.
Nutno podotknout, ze spotfeba energie zavisi na hustoté dopravované kapaliny.
Kiivky vykonu dodané vyrobcem jsou obecné zalozeny na kapalin€ o hustoté p =
1000 kg/m®, coz odpovida teploté 4 °C pii tlaku 10° Pa. Vykon namé&feny
na kapalinach s jinou hustotou by mé byt pteveden [22].
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10 Zavér
Vodni

hospodaistvi umélych bazénii musi byt feSeno nejen ucelné, esteticky,

s ohledem na hygienické pozadavky, ale i ekonomicky.

10.1 Okr

uh 1: Tobogan — atrakce

1) Lze konstatovat, Ze soucasny stav je nehospodarny.

2) Doporucuji provést kontrolu zapojeni Cerpadel.

3) Zdojezdovych bazénki atrakci toboganu a troj skluzavky je voda gravitaéné

svedena zpét do akumula¢ni nadrze. Pfitok vody do akumula¢ni nadrze je proveden

piiblizné naproti vstupu do akumula¢ni nadrze (ptiloha 8 az ptiloha 11) jen o néco

vyse, tj. v blizkosti saciho potrubi (pfiloha 9 a ptiloha 11). Z akumulaéni nadrze

bazénu

je bazénova voda vedena sacim potrubim s uzaviraci a zpétnou kulovou

klapkou k trojici ob&hovych Cerpadel s integrovanym piedfiltrem v poctu 2+1

(ptiloha 9 a priloha 10). Piitok upravené vody je zatstény zpét do akumulacni

nadrze.

Upravend voda je zakumulaéni nadrZe nasdvana dvéma cCerpadly,

¢erpajicimi vodu na tobogan. Dalsi ¢erpadlo ¢erpa vodu na troj skluzavku.

Nutno podotknout, ze pritok vody z dojezdovych bazénkii atrakci je mnohem blize

sacimu

potrubi pro atrakce nez ptitok upravené vody.

Lze polemizovat nad tim, zda je navrh vhodny, zda saci potrubi nenasava
prevazné mnozstvi vody z dojezdovych bazénk.

Tim muaze dochazet k zatiZzeni saciho potrubi a nasledné Cerpadla vlivem
provzdusnéného ptitékajiciho proudu vody, probublavani nadrze a vzniku
vird. Nasavani vzduchu mulZe zpisobit nasledné chvéni konstrukce
a kavitaci. Je mozné (po5 letech provozu) piisoudit = 10% mnozstvi
protékajici vody pfi zcela uzavieném vytlaku i tomuto navrhu.

Pro toto tvrzeni je potieba provést analyzu a posoudit podtlaky v sacim
potrubi u saciho hrdla cerpadla, tj. na zakladé pracovniho bodu soustavy
potrubi — cerpadlo (pro dany pritok Q a dopravni vysku H) stanovit
z vypoétu ztratovych vysSek na sacim potrubi rychlost v sacim potrubi Vs
a odpovidajici ztraty 2Zs. Poté dle Bernoulliho rovnice pro hladinu v saci
jimce (akumula¢ni nadrZzi) a profil na sacim potrubi pted ¢erpadlem posoudit

funk¢nost systému z hlediska podtlaka.
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e Snizeni dopravni vysky, snizeni prutoku, snizeni celkové ucinnosti,
mechanické poruseni obézného kola Cerpadla, difuzoru, zvySovani hluku ¢i

vibraci, to jsou disledky kavitace.

10.2 Okruh 2: Recirkula¢ni upravna vody toboganu a troj skluzavky

1)

2)

Ze srovnani jednotlivych H-Q charakteristik cerpadel (graf 9.4) vyplyva znacny
rozptyl od H-Q charakteristiky ¢erpadla stanovené vyrobcem.
Doporucuji provést kontrolu osazené¢ho indukéniho prutokoméru Flomag 3000

vzhledem K registrovanym hodnotam.

10.3 Okruh 3: Divoky kanal — atrakce

1)

2)

Jak jiz bylo feceno, nelze zjistit technické provedeni zastavéného potrubi. To je
divodem stanoveni délky nékterych tusekii véetné prvki (tvarovky, technické
parametry potrubi) kvalifikovanym odhadem. Z vyslednych hodnot, dle PB2, je
patrné, ze za soucasného stavu pracuje Cerpadlo pfi maximalni G¢innosti. Vzhledem
k odhadu zejména délky usekti a mistnich ztrat v nékterych usecich, které zna¢né
ovliviiuji vysledek, byla na zdklad¢ tohoto faktu provedena numerickd analyza
S uvazovanim ruznych variaci mozného provedeni. Vysledné hodnoty moZného
provedeni byly vyhodnoceny jako nejptijatelnéjsi. Zavérem lze predpokladat, Ze
divodem muze byt navrh cerpadla, které bylo pro danou soustavu navrzeno
pfedimenzované. Atrakce divokého kandlu je symetrickd, ¢ili jedna se o dva
samostatné okruhy, dvé stejna Cerpadla — pravdépodobné predimenzovana. Nelze
opomenout fakt, Ze se jedna o vodni atrakci, pratok a rychlost vody v divokém
kanalu hraji dtlezitou roli z hlediska bezpecnosti pro navstévnika, stejné tak
rychlost na sacich a vtokovych prvcich.

Béhem provozu (5 let) doslo k snizeni kiivky Cerpadla, doslo ke zvySeni ucinnosti
0 1,3 % a ke snizeni vykonu o 0,13 kW. Toto Ize ptisoudit pravdépodobné navrhu
recirkula¢niho Cerpadla ¢i vyrobku cerpadla. Zménou pracovniho bodu doslo také
k snizeni tlakové vySky i pratoku. Se snizenim priutoku tzce souvisi sniZeni
rychlosti vody, coz je zejména pro vodni atrakce a obecné Vv bazénovém provozu
neopomenutelny parametr. S tim také souvisi dodrzeni intenzity recirkulace vody

v ptipad¢ recirkulacni upravny vody. V ptipad¢ atrakce je tfeba posuzovat pouze
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3)

4)

bezpecnostni hledisko. U bazéni s vodnimi atrakcemi je nezbytné zvysit intenzitu
recirkulace s ohledem na ubytky aktivniho chloru v bazénové vodé jeho tnikem
doovzdusi [3]. Tedy i tak bude splnéna doba vymény vody. Vzhledem
k bezpe¢nostnim pozadavkim, které jsou na bazénové provozy dle norem kladeny,
je tieba vzit v potaz, zda v plivodnim navrhu nebyly rychlosti pfili§ vysoké
a nepiedstavovaly pro navstévnika nebezpeci. Nebot’ ve vodnich atrakcich ¢i obecné
V bazénovém provozu muze u navstévnika dojit i K zranénim, ktera jsou neslucitelna
S zivotem — utonuti, pfisati ¢asti téla, vlasi apod. k sacimu prvku vlivem podtlaku aj.
Cena kWh elektfiny je pro dany provoz 3,60 K¢&. Uspora energie za rok &ini
4100 K¢ na 1 cerpadlo. Za ptedpokladu stejného druhého Cerpadla, ¢ini uspora
energie 8 200 K¢/rok. Uvazime-li, Ze Cerpadla bézi v daném rezimu 5 let, potom
bylo mozné dosahnout uspory provoznich nakladt ve vysi 41 000 K¢ na 2 Cerpadla.

Legislativa v Ceské republice neukladd povinnost vyrobei dokladat pro saci &
vtokové otvory technické listy, tento nedostatek doporucuji stanovit jako povinnost.
Dokumentace skute¢ného provedeni stavby by méla byt uzitecnd pro provozovani
stavebniho objektu, nebot’ slouzi jako zdklad pro tvorbu provozni dokumentace
atedy i dobfe provozovaného a uzivané¢ho objektu v pribéhu jeho zivotniho cyklu.
Tedy, aby mohla byt dokumentace v praxi dobie vyuZzita, méla by byt co nejlépe

zpracovana.
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Seznam pouzitych zkratek

1DKS Divoky kanal — sani

1DKV Divoky kanal — vytlak

AC Alternating current (Stiidavy proud/napéti)

ATS Automaticka tlakova stanice

DN Diameter Nominal (Jmenovita svétlost potrubi)

IE International Efficiency (T¥ida G¢innosti)

NPSH Net Positive Suction Head (Saci schopnost ¢erpaciho systému)
ORP Oxidation-reduction potential (Oxida¢né redukéni potencial)
PB Pracovni bod

PE Polyethylen

PVC Polyvinylchlorid

PVC-U Polyvinylchlorid nemékéeny

RTéjSi Recirkulace toboganu — ¢erpadlo — sani

RTCVi Recirkulace toboganu — ¢erpadlo — vytlak

RTV; Recirkulace toboganu — vytlak

SDR Standard Dimensions Ratio (Standardni rozmérovy pomeér)
TCS Tobogéan — ¢erpadlo — sani

TCV Tobogéan — ¢erpadlo — vytlak

TCCV Tobogan — ¢erpadlo — Cerpadlo — vytlak

TPV Tobogan — potrubi — vytlak

uv Ultraviolet (Ultrafialové zateni)



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu

Seznam pouzitych obrazki

Obr. 4.1 — Technologické schéma bazénu [26] .........ccevviveiieiiieiieiieeie s 23
Obr. 5.1 — Rezy hydrodynamickym cerpadlem [21] .......ccoeeeeeeeeereeeeeeeeereseeeresenas 30
Obr. 5.2 — Cerpadlo — radidlni, diagondlni, axialni [21] ....c..ccccoeveveeeeeereeereseeereeenans 30
Obr. 5.3 — Cerpadla v riiznych zarizenich bazénit [8] .......ccccevevevevieisseieieeresserererenn, 31
Obr. 5.4 — Obéhové cerpadlo bazénové vody s integrovanym predfiltrem [8] ............. 31
Obr. 5.5 — Blokové cerpadlo pro atrakce s procesni konstrukci [8] .........cccovvvvvvivennnns 32
Obr. 5.6 — Schéma s vyznacenim vysek [29] .......ccooviiiiiiiiiieeee e 34
ODbr. 5.7 — KAVITACE [L15] ...voiveitiieiiiieiieieie et 36
Obr. 5.8 — Kavitacni charakteristika cerpadla 1 [29] .....ccccoevveveiiiiiiiie e 37
Obr. 5.9 — Kavitacni charakteristika cerpadla 2 [29] .....ccccovevvveveiieiiiieiiece e 37
Obr. 5.10 — Obecny pribéh charakteristik odstiedivého radialniho cerpadia [29] ..... 39

Obr. 5.11 — Priubeh H-Q kifivky pro dvé cerpadla pri sériovém zapojeni se stejnymi
vykonnostnimi kiivkami a schéma sériového zapojeni cerpadel [21] .......c.cccovvcvnvnnnnn. 40
Obr. 5.12 — Prubeh H-Q krivky pro dvé cerpadla pri sériovém zapojeni s rozdilnymi
VYkonnostnimi KFivkami [21] .....coooeiiiiiiiiee e 40
Obr. 5.13 — Pritbeh H-Q krivky pro dvé cerpadla pri paralelnim zapojeni se stejnymi
vykonnostnimi kiivkami a schéma paralelniho zapojeni cerpadel [21] .........cccoen... 41

Obr. 5.14 — Prubeh H-Q krivky pro dvé cerpadla pri paralelnim zapojeni s rozdilnymi

VYkonnostnimi KFivkami [21] .....ccoooiiiii e 41
Obr. 5.15 — Jednotlivé charakteristiky a moznost optimalizace PB [29] .......ccccocuue.e. 42
Obr. 5.16 — Grafické stanoveni pracovniho bodu cerpadla [14] ......cc.cooevivininiinnnns 43
Obr. 5.17 — Bernoulliho rovnice pro potrubi [23] .....ccccoveieiieiiiiiiiiieiciesece e 45
Obr. 5.18 — Typ vtoku; komplement kK Tab. 5.2 [4] ..coveoeiiiiiiriieeeec e 48
Obr. 5.19 — Schéma kolene, komplement k Tab. 5.4 [26] ........coovvvvviiiniiiiiiieee, 49
Obr. 5.20 — Schéma nahlého zuzeni priirezu; komplement k Tab. 5.5 [4] ..o 49
Obr. 5.21 — Schéma nahlého rozsireni prirezu, komplement k Tab. 5.6 [4] ... 49
Obr. 5.22 — Orientacni udaje ztrdatovych soucinitelii nekterych tvarovek [4] ............... 50
Obr. 6.1 — Piskovy filtr virobce MMQC [16] ...cocoveieiieeieiie e 52
Obr. 6.2 — Schéma naplavnych filtrit [11] ..o 53
Obr. 6.3 — Kartusovy filtr [18] ......coooueieiiiiiiii e 54
Obr. 6.4 — Zdkladni funkcni schéma tlakového uzavieného rychlofiltru [9] ................ 55

Obr. 5.1 — Rezy hydrodynamickym cerpadlem [21] .......cocoeeveeerereriesseireeerssereneneenn, 30



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu

Obr. 5.1 — Rezy hydrodynamickym cerpadlem [21] ......cceeeeeeeecereeeeeeeeereseeererenans 30
Obr. 5.1 — Rezy hydrodynamickym cerpadlem [21] .......ocoeeveeeeeereeeeeeeeereseessesenas 30
Obr. 5.1 — Rezy hydrodynamickym cerpadlem [21] .......cooveveieereeerieiseeireresssererennnn, 30
Obr. 5.1 — Rezy hydrodynamickym cerpadlem [21] .......ooveveverererieiseeirirerssererennenn, 30
Obr. 5.1 — Rezy hydrodynamickym cerpadlem [21] .......ccoeeveeeeeereeeeeereeerereeererenas 30

Vsechna prava vyhrazena SVEJDOVA, Nikola. © 2017,
Obr. 9.1 — Oznaceni divokého kandlu ...................cc.ccuvvecviiiiiieiieiiesieese e 133



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu

Seznam pouzitych fotografii
Vsechna prava vyhrazena SVEJDOVA, Nikola. © 2017.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

7.1 — Divoky kanal a umeélé VIRODItT ...............cccoociiiiiiiiiiiiiiiicec s 58
7.2 — Troj skluzavka a venkovni cast tobOZANU ...............cccceivviiiiiiiiiiiiiiiie 58
7.3 = TrOJ SKIUZAVKA ......oeevieiieieie e 58
1.4 — Pohled do tODOZANU ..............cccuooviiiiiiiiiiiie i 59
1.5 — Dojezdova draha tobOZANU ..............cccccovviiiiiiiiiiiii i 59
7.6 — Melka cast rekreacniho bazénu — pohled 1 ... 64
7.7 — Melka cast rekreacniho bazénu — pohled 2 ...........cocvvviieiiiniiiss 64
7.8 — Divoky kandl a umélé VINODBItl ............ccccocivvoiiiiiiiiiiiiee e 64
7.9 — Saci otvory a Vtokovy O1VOF .........cccccovciiiiiiiiiiiici 65
7.10 — Dvé cerpadla BADU ® Block 125/250 .........ccooveiiiiiiiiiiiiiiieieeeee 66
7.11 — Stitek motoru BADU ® BIock 125/250 ..........c.ccuvvovuveinnviinsiiianeisssi, 66
7.12 — Stitek téla cerpadla BADU ® BIock 125/250 .......ccoeeeeeeeereeererersisrenans, 67
7.13 — Upravna vody tobogdnu a troj SKIUZAVKY ............cccoeeverrereessersnssenienenns 67
7.14 — T7i ¢erpadla BADU ® Block 65/250 ..........ccccooviiiiiiiiiiiiieieic e 68
7.15 — Stitek motoru BADU ® Block 65/250 ..............ccocwevereeieveriserraseessei 68
7.16 — Stitek téla cerpadla BADU ® Block 65/250 ...........ccccoceveveeeercsrsreenenans 69
T.17 — PISKOVE fIIIFY .veeeiiii et 70
7.18 — Trubkovy tepelny VYMENIk .........ccccocuviiiiiiiiiiiiieii e 71
7.19 — Ohiev bAzZENOVE VOAY ........c.ccoiieeiiiiiiiiiie e 71
7.20 — Cerpadlo BADU ® BIOCk 150/250 .........cceveveeerieseeriesrseeeiesesesesenans 72
7.21 — Stitek motoru BADU ® Block 150/250 ..........cccoovevereeeerereriressrerssnenans 72
7.22 — Stitek téla cerpadla BADU ® Block 150/250 .........cccevoveeeeeeeererernrereeres 73
8.1 — OSAZENT fILINKY ..ot 74
8.2 —FIINKA ...ooviiiiiiii 75
8.3 = ZAVIINTK ..ot 75
8.4 — Zavitnik upevnény do viatidla ...............ccccoociiiiiiiiiiiiiii 75
8.5 — TeflONOVA PASKQ ...t 75
8.6 — LEPIANO .. 75
8.7 — Laserovy dalkomer ..............cccooiviiiiiiiiiiiiiiiici e 76
8.8 — Ultrazvukovy priftokOMEr .............cccoiiiiiiieiiiiiiieii s 76
8.9 —Met0da V ....ooiiiii 77



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

8.10 — Par magnetickych snimacii a specidlni pasta ...............ccccccocevuvveiviencnincnnn. 77
811 — TIAKOMEY ...t 78
8.12 — Tlakovy snimac MSD 10 BRE .............cccccovveiiiiiiiiiii e 79
8.13 — Tlakovy snimac MSD -1I3 BRE .........ccccooveviiiiiiee e 79
8.14 — WAIMELI ... 79
8.15 — Zapojené klestové sondy a MEFiCi STUTY ........ccocoeevieiioieiiiiiie e 79
8.16 — Pohled na soustavu skluzavky a toboganu ..............cccccoeviviiiiiiiiininnnnnnn, 80
8.17 — Oznaceni SOUSIAVY LODOZANU ..........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiie e 81
8.18 — Tlakové Cidlo na SANE TCISI .....cevveeeeeeeeeeeeieeeeeeeee e 82
8.19 — Tlakové ¢idlo Na vytlaku TCINL ......oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeves e 82
8.20 — Misto METENT TPV ..ot 82
8.21 — Poloha - (90°)/Poloha 0 (90°) .......ccouuueveriiiiiiiiisiesieee e 83
8.22 — POLORG 1 (60°) ...oeeeeenesiece ettt 83
8.23 = POLONG 2 (30°) ocveeieeee ettt 83
8.24 — POIORG 3 (0°) .ottt 83
8.25 — Tlakové ¢idlo na SANT TC2S2 .......cooevveveeeeeeeeereeeseeeeeseeesessssess s 85
8.26 — Tlakové ¢idlo NA VYHAKU TC2V2 .......ooeveeeeeveeeeeeeeee e eeeses s 85
8.27 — OznACENT MISE METENT ......eeivee ittt 85
8.28 — Misto METENT TPV ..ottt 86
8.29 — Tlakové cidlo Na vytlaku TCIC2V3 ....ccevereeeeiieeeeeeieee e 87
8.30 — Oznaceni cidla TCIC2V3 PFro OFINIACT .......cvceeeeeeeeeseeeeeeeseeeseerevserannas 89
8.31 — Wytlacné potrubi tobogdnu mimo Strojovau I ..........cccoeeevceeiiciiinennnnn. 89
8.32 — Vytlacné potrubi tobogdnu mimo Strojovau 2 .........cccceevveeieeniciinennenn 89
8.33 — MistO METENT TPV ..ot 90
8.34 — Tlakové cidlo Na vytlaku TCIC2VA .......ceeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeves e 90
8.35 — Stejné polohy na obou cerpadlech .................ccoveiviiiiiiiiciiiiiiiiiiieien, 91
8.36 — Pohled na soustavu recirkulacni upravny .............cccoceecnvenicnieencninennn 93
8.37 — Oznaceni SOUStavy Upraviny I .........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiieie s 94
8.38 — Oznaceni SOUSIAVY UPFAVIY 2 ....ccoccviieiiiiiiiiieiieie s 94
8.39 — MIStO METENT RTV 1 ..ocueeiiieiie ettt 96
8.40 — Poloha - (90°)/Poloha 0 (90°) .......ccoeeeieiiiiiiiiiiseseee e 96
B.AL — POLORG 1 (00°) ..ottt 96
8.42 — POL0NA 2 (30°) oot 97
843 = POLONG 3 (0°) .o s 97



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

8.44 — Indukcni priltORKOMEr ...........cccoveiiiiiiiiiiei e 97
8.45 — POIONA 0 (90°) ..ot 99
846 — POIONA 1 (45°) oo 99
84T — POIOMA 2 (0°) ..ot 99
8.48 — CerpadIO C 1 oot s 104
8.49 — Cerpadlo C 1 i C 2 oo e 104
8.50 — Cidla RTCIS1-RTCLIVY ....oovevvirerersieieeeieese e 105
8.51 — Cidla RTC2S1-RTC2VY .....coovovvrierersieieieieese s 105
8.52 — POIOMA 0 (90°) ..o 106
8.53 = POIORA 1 (60°) ....ooeeeeeeiiiiei et 106
8.54 — POl 2 (30°) ..covoeieiiiiiiiieee e 107
8.55 = POI0NMA 3 (0°) .ovoviiieiiieeeee e 107
8.56 — Pohled na soustavu divokého kandlu .................ccccooviniiiiiiniininnnn, 108
8.57 — MISIO METENT I ..ot 109
8.58 — Tlakové cidlo na sani IDKSL ........cccocoveiiiiiiiiiisieeeie e 109
8.59 — Tlakové cidlo na vytlaku IDKVI .......ccccoooiiiiiiiiiiieiii e 109
8.60 — Poloha - (90°)/Poloha 0 (90°) .......ccoeeeveiiiiiiiiiieeeee e 110
8.61 — POIORG 1 (45°) oottt 110
8.62 — POIONA 2 (0°) ..o 110
8.63 — Oznaceni cidla 1DKS2 Pro Orientaci .......cccoocvvivrivniniierieienese s 111
8.64 — SACI POIIUDI ... 111
8.65 — Tlakové cidlo na sani 1IDKS2 (detail) .........cccovvriiiiiiiiiie 112
8.66 — Oznaceni cidla 1DKV2 Pro OFeNtacCi ........ccoccvvvvvnineeierienenese e 113
8.67 — Tlakové cidlo na vytlaku IDKV2 (detail) ......ccccoovvivviiiiieeienicecee, 113
8.68 — VYHLACNE POIFUDIL ... 114
8.69 — VPHLACTE POIFUDL ... 115
8.70 — Oznaceni ¢idla 1DKV3 Pro OFentaci .........coccovereriienieieienese e 115
8.71 — Tlakové cidlo IDKV3 .........cccoiiiiiiiieiee e 115
8.72 — Tlakové cidlo na vytlaku 1IDKV3 (detail) .........ccoovvviviiiiiiiie 116
8.73 — MISIO METENT 2 ..ottt et 117
8.74 — Tlakové cidlo na vytlaku IDKV4 (detail) .......ccoovvviiiiiiiiiie, 117
875 — MISIO METENT 3 ..ot 118
8.76 — Oznaceni mista méreni 3 pro OFIENLACH ............ccooevvieiiiieeiieiinieneens 119
8.77 — Tlakové cidlo na vytlaku 1DKVS (detail) ..o 119



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu

ODI. 8.78 — MiSIO METORNI 4 .ottt 120
Obr. 8.79 — Oznaceni cidla IDKVG pro orientaci 1 ........c.coovvvvieiiieieneicseseseeas 121
Obr. 8.80 — Oznaceni cidla 1DKVE Pro Orientaci 2 ........cccccevvveveeieesieeseerieseesie e 121

Obr. 8.81 — Tlakové cidlo na vytlaku 1DKV6 (detail) ..o 122



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu

Seznam pouzitych grafi
Vsechna prava vyhrazena SVEJDOVA, Nikola. © 2017.

Graf 9.1 — Charakteristiky cerpadla (VProbce) ............cccouoioiieiiiciiiiiiiiiins 124
Graf 9.2 — Charakteristiky cerpadla (VProbce) ............cccovoioiiiiiieiiiiiiiisens 126
Graf 9.3 — Charakteristiky cerpadla (VPFODCe) ...........coceccviveiiieiiiieiiieie e, 127
Graf 9.4 — Srovndni charakteristik Cerpadel ...............ccocoviviuiieiiiiiieiiiiiieiie s, 128
Graf 9.5 — Charakteristiky cerpadla (VPFrODCe) ..........coeccviveiiieiiiieiiieie e, 130
Graf 9.6 — Charakteristiky cerpadla (VProbce) ............cccouoioiiiiiiciiiiiiiisiins 131
Graf 9.7 — Srovnani charakteristik Cerpadla ................cccocooioiiiiiiviiiiiiiiiins 132
Graf 9.8 — Uprava charakteristiky Cerpadla ...........oouoviveereovisrereeesserissessenssessnnnns 132
Graf 9.9 — Vysledné charakteristiky Cerpadla ..............cccocuvvvniiiincniiiiieiiiiiiiieiiainns 138
Graf 9.10 — n-Q charakteristika cerpadla .............c..ccovveiiiviiiieiiiiiiiieeiie e 139

Graf 9.11 — P-Q charakteristika ¢erpadla ...............ccccooioiiiiiiiiiiiiii s 139



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu

Seznam pouzitych tabulek

Tab. 3.1 — Intenzita recirkulace dle vyhldasky 238/2011 Sb. [3] .cocvvvvevviieiieieee e 21
Tab. 5.1 — Ztratovy soucinitel saciho kose se zpétnou klapkou o priumeru D [mm] [4] 47
Tab. 5.2 — Soucinitel ztraty vtokem do potrubi a vytokem do velké nadrze [4] ............ 48
Tab. 5.3 — Priitokové charakteristiky vnitinich uzaveru podle Tullise (1989) [4] ........ 48
Tab. 5.4 — Ztratovy soucinitel ostrych kolen podle Thomy [4] ....cccooevovevviieiieiieieene. 48
Tab. 5.5 — Soucinitel ztraty nahlym zuzenim prirezu dle Tullise [4] ...ccoovevvevvveiecnenne. 49
Tab. 5.6 — Soucinitel ztraty nahlym rozsirenim prurezu K, (Bordova ztrdta) [4] ......... 49

Vsechna prava vyhrazena SVEJDOVA, Nikola. © 2017.

TaD. 8.1 — CerPadIO 1 ..ottt 84
TAD. 8.2 — CrPAAIO 2 ..o 86
TAD. 8.3 = CerPAAIO 2 ..o 88
TaD. 8.4 — CerPado 1 ..ottt 90
Tab. 8.5 — Cerpadio 112 ..ottt 92
TaD. 8.6 — CerpadiO 1 ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 93
Tab. 8.7 — Hodnoty pro RTC3SI-RTC3VI (WWHaK) .....c.ovvervreeieceieesserneveseeeneninen 98
Tab. 8.8 — Hodnoty pro RTC3SI-RTC3V1 (SANL) wccvveverveeeeeesereeeeeeeseeseseneseneniees 99
Tab. 8.9 — Hodnoty pro RTC2S1-RTC2VI (WWHAK) .....covveverreererieeieeereeeeeeesen, 100
Tab. 8.10 — Hodnoty pro RTC2S1-RTC2NVL (SGNL) ..cooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 101
Tab. 8.11 — Hodnoty pro RTCISI-RTCIVI (WWHak) .......ovveeoeeeereeseerersrerserenninen, 102
Tab. 8.12 — Hodnoty pro RTCISI-RTCIVL (SGNL) ..covevvvvereireereiseeieeereeesies s 103
Tab. 8.13 — Hodnoty pro RTCIS1-RTCIVL ......cccoooveeeieesierieereeeeeeeeseeesie e 105
Tab. 8.14 — Hodnoty pro RTC2S1-RTC2V1L ......coovoeeeeeeeseeeeeeeeeeee e enee s 106
Tab. 8.15 — Hodnoty pro RTCIVI-RTC2VL ......cooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseens s, 107
Tab. 8.16 — HOANOtY 1. MEFENI ........ccoiiiiiiiiiiiieeese s 110
Tab. 8.17 — HOANOtY 2. METFENI ........ccoiiiiiiiiiieeeeeeee s 112
Tab. 8.18 — HOANOLY 3. METENL ....cvecueiieireii e seesie e se e see e aae e sta e anae e e 114
Tab. 8.19 — HOANOLY 4. METENL ....ccuecueeeeireie e seesie e s se e ee e aee et ae e e e 116
Tab. 8.20 — HOdNOtY 5. MEFENT ........cccviiiiiiiiiiieesese s 118
Tab. 8.21 — HOdNOtY 6. METFENI ........ccoiiiiiiiiiiiiieeeee s 120
Tab. 8.22 — HOANOUY 7. MEFERIL .......cceiiiiiiiiiiieieiese et 122

Tab. 9.1 — Hodnoty charakteristik (VProDCe) ..........c.ccuvueiiueiieiieeiiiiesiiessaiesaeseaiens 123



Oveéreni recirkulacniho systému na vybraném bazénovém provozu

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

9.2 — Hodnoty charakteristik (VWroDCe) ...........cccccuoiivieiiiiiiiiiiiiiiieis s 125
9.3 — Hodnoty charakteristik (VYrODCe) .........c.cccooviciiiiiiiiiiiiiiieicies e 126
9.4 — Hodnoty H-QO charakteristiky C 1 (ZMEFeno) ......ccocoveveveriveverererssernnns 127
9.5 — Hodnoty H-QO charakteristiky C 2 (ZMEFeN0) ......ooucvveeveeeirvrererrssernnns 127
9.6 — Hodnoty H-Q charakteristiky C 3 (ZMEFen0) .....cccoevvveeeirrererrrersierennnns 128
9.7 — Hodnoty charakteristik (VWrODCe) ...........c..cccoviiviiiiiiiiiiiiiiiiee e 129
9.8 — Hodnoty charakteristik (VY17ODCE) ........cccccoouviviiiiiiiiiiiiiiiiiis i 130
9.9 — Hodnoty H-Q charakteristiky (Zmereno) ..........cccouvvevvvesivevceiiesinesnsnenns 131
9.10 — Vycet prvkii a usekit recirkulacniho SYStEMu .........cc.ccevveiiieenienineinnnn, 135
9.11 — Seznam mistnich ztrdt (VYP_1) ....cccccoviiiiiiiiiiiiieieseee e 136
9.12 — Seznam mistnich ztrat (VYP_2) ..o 136
0.13 — VStUPNL PAVAMELTY ...ccvviiiiieeiiie s 136
9.14 — Vysledné charakteristiky cerpadla a potrubi (VYP_1) ..ccccoovvveiiviicinne. 137
9.15 — Vysledné charakteristiky cerpadla a potrubi (VYP_2) ..cccccvvveicviieinenne. 138



P¥ilohy



Seznam priloh

Vsechna prava vyhrazena SVEJDOVA, Nikola. © 2017.

Tabulkova priloha

Priloha 1
Piiloha 2
Piiloha 3
Piiloha 4
Piiloha 5
Piiloha 6
Piiloha 7

Vypocet ztratovych vysek na sacim potrubi (VYP_1)

Vypocet ztratovych vysek na vytlacném potrubi — 1. ¢ast (VYP_1)

Vypocet ztratovych vysek na vytlacném potrubi — 2. ¢ast (VYP_1)

Vypocet ztratovych vysek na sacim potrubi — 1. ¢ast (VYP_2)

Vypocet ztratovych vysek na sacim potrubi — 2. ¢ast (VYP_2)

Vypocet ztratovych vysek na vytlacném potrubi — 1. ¢ast (VYP_2)

Vypocet ztratovych vysek na vytlatném potrubi — 2. ¢ast (VYP_2)

Fotograficka priloha

Piiloha 8

Piiloha 9

Piiloha 10
Piiloha 11
Piiloha 12
Piiloha 13
Piiloha 14
Piiloha 15
Piiloha 16
Piiloha 17
Piiloha 18
Piiloha 19
Piiloha 20
Piiloha 21
Piiloha 22
Piiloha 23
Piiloha 24
Piiloha 25
Piiloha 26
Priloha 27

Cerpadla toboganu a troj skluzavky (vlevo), recirkulaéni Gipravna vody (vpravo)

Popis dispozice 1

Popis dispozice 2

Saci potrubi tobogéanu a troj skluzavky

Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:

Pohled na méfené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKS1-1DKV1, Poloha -
Pohled na méfené hodnoty P, ¢idla IDKS1-1DKV1, Poloha -
Pohled na méfené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKS1-1DKV1, Poloha 0
Pohled na méfené hodnoty P, ¢idla IDKS1-1DKV1, Poloha 0
Pohled na métené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKS1-1DKV1, Poloha 1
Pohled na métené hodnoty P, ¢idla IDKS1-1DKV1, Poloha 1
Pohled na métfené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKS1-1DKV1, Poloha 2
Pohled na méfené hodnoty P, ¢idla IDKS1-1DKV1, Poloha 2
Pohled na métené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKV1-1DKS2, Poloha -
Pohled na métené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKS2, Poloha -
Pohled na méfené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKV1-1DKS2, Poloha 0
Pohled na méfené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKS2, Poloha 0
Pohled na métené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKV1-1DKS2, Poloha 1
Pohled na méfené hodnoty P, ¢idla 1IDKV1-1DKS2, Poloha 1
Pohled na méfené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKV1-1DKS2, Poloha 2
Pohled na méfené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKS2, Poloha 2



Piiloha 28
Piiloha 29
Ptiloha 30
Priloha 31
Piiloha 32
Piiloha 33
Piiloha 34
Priloha 35
Piiloha 36
Piiloha 37
Piiloha 38
Piiloha 39
Piiloha 40
Piiloha 41
Piiloha 42
Piiloha 43
Piiloha 44
Piiloha 45
Piiloha 46
Piiloha 47
Piiloha 48
Piiloha 49
Piiloha 50
Piiloha 51

Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:
Okruh 3:

Pohled na méfené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKV1-1DKV2, Poloha -
Pohled na métené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKV2, Poloha -
Pohled na métené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKV2, Poloha 0
Pohled na métené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKV2, Poloha 0
Pohled na méfené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKV1-1DKVZ2, Poloha 1
Pohled na métené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKV2, Poloha 1
Pohled na métené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKV1-1DKV2, Poloha 2
Pohled na métené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKV2, Poloha 2
Pohled na méfené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKV1-1DKV3, Poloha -
Pohled na méfené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKV3, Poloha -
Pohled na méfené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKV1-1DKV3, Poloha 0
Pohled na métené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKV3, Poloha 0
Pohled na méfené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKV1-1DKV4, Poloha -
Pohled na métené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKV4, Poloha -
Pohled na métené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKV4, Poloha 0
Pohled na métené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKV4, Poloha 0
Pohled na méfené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1DKV1-1DKVS5, Poloha -
Pohled na méfené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKVS5, Poloha -
Pohled na métené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKV5, Poloha 0
Pohled na méfené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKVS5, Poloha 0
Pohled na méfené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKV1-1DKV®, Poloha -
Pohled na méfené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKVS, Poloha -
Pohled na métené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKV6, Poloha 0
Pohled na métené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKV6, Poloha 0



Priloha 1

I

— Vypocet ztratovych vysek na sacim potrubi (VYP_1)

0020 [c0o-3py'T [0zTO0  [96vLEB  [995€°0  [S¥9'c  [9s00 Ly10 o0€s 90-30L% [6°0 6'9 7'99¢ o8z v-€
€590 | £z90 | 9e0'0 [cev'0  [e0-381T [8€100  [190€se  [reg0'0  [c0TT  [£90°0 v£0'0 S92 90-307 [0 (k43 016 |[SIE €-C
8/10  [c0-30€T [tzro'0  [t6006L  |pLTED  [96v'C  [9S00 6€1°0 005 90-30L% [6°0 6'9 7'99¢ o8t v-€
2850 | 8550 | veo'0 [08€'0  [¢0-3.0T [p€TO'0  [8L€T9€  [9ss00  [v#0T  [£90°0 6900 0s¢ 90-30€'7 [0 ¥4 0T6C  |[STE €-C
vv1’0  [20-3.0T [ezro'0  [180TTZ  [14ST0  [9vz'z  [9s00 STT0 oSy 90-30L% [6°0 69 7’99z o8 v-€
Tv'o | Tsv'0 | oco'0 80’0 [e0-318%8 [ev100  [ovesze  |osvo'0  [ove'o  [£90%0 €900 sz 90-307 [0 [(§43 0'T6C  |[STE €-C
vIT0  [€0-3v9'8 [9zT0'0 [cLOce9  [1€0c0  [966'T  [9S00 IIT0 00y 90-30L% [6°0 69 7’99z o8z v-€
€c€0 | £s€0 | 9100 [eve'o  [eo-3erL [sv100  [eotesc  [oseo'0  [se8'0  [£90°0 9500 00z 90-30€7 [0 k43 0'T6C  |[SIE €-¢C
£80°0  [€0-3/L9 |6zTO'0  [€90€ss  [SSSTO  [LwLT  [9s00 £60°0 0s€ 90-30L% [6°0 6'9 7'99¢ o8t v-€
98z’'0 | €/z0 | o0 (9810  [e0-365°S |ev10'0 [s96cSz  [ezeo'0  [tec'o [£90°0 6700 SLT 90-307 [0 (¥4 0167 |[SIE €-C
¥90'0  [€0-3¢T’S [c€T0'0  [vSoviv  [evTTO  [L6v'T  [9S500 €800 00€ 90-30L% [6°0 69 7'99¢ o8t v-€
orz'o | t0z0 | 6000 [L€T0  [e0-3eT’y |esT0'0  [L289Tz  [00200 [929'0  [£900 w00 0sT 90-307 [0 [§43 0T6C  |[STE €-C
vv0'0  [€0-3/9°€ [L€10'0 [svoseE  [v6L0'0  [s¥z'T  [9s00 6900 0s¢ 90-30L7 [6°0 69 7'99¢  [ose v-€
vt | 6€10 | L0000 |[s600  [c0-350°€ |esT0'0  [68908T  [6€T00 [ces'®  [£900 SE0°0 43 90-307 [0 [§43 0'T6C  |[stE €-¢C
8200  [€0-3svc [e¥TI0'0  [9€09TE  [80S00 (8660  [9500 9500 00z 90-30L [6°0 6'9 7'99¢ o8z v-€
v60'0 | 6800 | ¥000 (1900  [€0-3v0‘c [99T0'0 [1SSwT  [6800°0 |80 |£90°0 8200 001 90-307 (0% [i§43 06T |[SIE €-C
9100  [€0-39v‘T [1ST00 [Lcos€e  [98200 [6v£0  [9S00 w00 0sT 90-30L% [6°0 6'9 7’99z o8z v-€
€s00 | oso0 | €000 [re0'0  [e0-3zeT [££100 [erwsor  [osoo'0  [eT€'0  [£90°0 1200 [ 90-30€7 [0 [543 016 |[SIE €-¢C
L000  [v0-3¢02 [€910'0  [8T08ST  [L2T00  [660  [9500 8200 001 90-30L% [6°0 6'9 7'99¢ o8 v-€
veo'o | zzo'o | 1000 [sT00  [v0-306°S [e610°0 [9rzes  [ezoo®  [eoc'o 2900 ¥10°0 05 90-307 [0y (k43 0T6C  |[STE €-C
7000  [v0-3€0C [68T0°0 [6006.  [z€000 [osc'0 9S00 ¥10°0 05 90-30L% [6°0 69 7'99c |08 v-€
9000 | 9000 | o000 [v000  [vO-3€LT |9cc0'0  [8€T9€  [90000 [vOT'O  [£900 £00°0 st 90-30€7 [0 [§43 0T6C  |[STE €-¢C
0000  [0000  [0oo0'0 [0 00000 [0000  [9s00 0000 ] 90-30L [6°0 69 T'99¢ o8z v-€
0000 | 0000 | ooo'0 [oo00  |ooo'c  |ooo0D |0 00000 [0000  [£900 0000 0 90-30€7 (0% i§43 0'T6C  [STE €-C
[w] [w] [w] [w] [w] [-1 [-1 [w] [s/w] [,w] [s/qw] | [u/w] [-] [w] [ww] | [ww] | [ww]
33sn
&S r &4 &4 Yz z 4 N 8¢/ A A S (o} (o] a/v 1 1 Na P




Priloha 2

ast (VYP_1)

1.¢

i—

trub

4

¢ném po

v

7™

— Vypocet ztratovych vysek na vytla

vL2°0 w00  |pSTO'0  [zvi€Te  [9SL00  [8TTT LT0°0 1200 SL 90-3/¥'8 [€'S 79 91T 09T S-v
7100 [v100 (v10°'0  |0v089Z  |/9v0'0 |56 700 wo'o 0ST 90-31€'S LY € v'sec 0SC v-€
6110 Se00  [9eT0'0  [090zor  [TSot®  [9gr'T 7700 €900 sze 90-3T€'S [8'S €L v'seC 0SC €-¢
1821 YT'T 8€T’0 [8€L0 (v00  [oc10'0 [0809€S  [698T0  [ST6T 770°0 €800 00€ 90-31€'S SV € v'sEC 0SC -1
0610 [og0'0  [09T00 [8TT8/T [Szso'0  [STO'T L10°0 LT0°0 €9 90-3Lv'8 |€'S 9 9'yT 09T S-v
6000  |010°0 €5T0°0  |c9geczz  |vzeo'0  [86L0 v70°0 S€0°0 Szt 90-31€'S |V € v'seC 0SC v-€
7800 S200 TYI0'0  [0Sos€e  [0€200 61T 770°0 7500 88T 90-3T€'S [8°S € v'sEC 0SC €-¢
€680 | ¥6L0 6600 [e1s0  [reo'0c  [vETO0 [essovy  [862T'0  [96ST 770°0 6900 0SC 90-31€'S SV € v'sEC 0SC -1
ct’o  |oco’o [9T0°0 |seveyT  |9€€0'0  [2180 L10°0 ¥10°0 0S 90-3/v'8 |€'S 9 9'/yT 09T S-v
5000 L00°0 65T0°0  [€698.T [80200  [8€90 770°0 8200 00T 90-31€'S |V € v'sEC 0ST v-€
€500 [£100 (v10'0  |ovos9z  [/9v0'0  [£S60 #70°0 wo'o 0ST 90-3T€'S [8'S € v'seC 0SC €-¢
vLS‘0 8050 9900 [8ze0 7200 6€T0'0 [/8€/5€  [1€800 (142 770°0 9500 002 90-31€'S SV € v'sEC 0SC -1
890°0 7100 LL10°0  [1£890T |68T0°0  [609°0 L10°0 010°0 8¢ 90-3/v'8 |€'S 9 9'/yT 09T S-v
€000  [v000 69T0°0 |ozoveT  [£TT00  |[64¥0 7700 1200 SL 90-31€'S LY € v'sEC 0SC v-€
0c0'0  |oto'c  [9sT00  [osoTOz  [€9200  [8TLO 770°0 1€0°0 €1T 90-3T€'S [8'S € v'sEC 0SC €-¢
SZE0 9820 6€00 [s8T'0 €100 (v10°0  |ov089z  |/9v0'0 |56 ¥70°0 wo'o 0ST 90-31€'s | € v'sEC 0SC -1
0£00  [900°0 €610°0 [/vzTL  |#800°0  [90%0 L10°0 £00°0 ST 90-3/v'8 |€'S 9 9'yT 09T S-v
7000 7000  [r810'0 [/vE68 75000 [61€0 7700 ¥10°0 0S 90-3T€'S LY € v'sEC 0SC v-€
€100 5000 69T0°'0 [0cOvET  [TTO0 640 770°0 1200 SL 90-3T€'S [8°S € v'sEC 0SC €-¢
9WT‘0 LTT0 6100 [z800  [900°0 65T0'0  [€698.T 80200  [8€90 #70°0 8200 00T 90-31€'S SV € v'sEC 0SC -1
800°0 7000  [9220'0  [S69SE 12000 [€02°0 L10°0 €000 €1 90-3/v'8 |€'S 9 9'vT 09T S-v
0000 7000 S120°0  [€9/vv €1000 [09T°0 7700 £00°0 sz 90-3T€'S L% € v'sEC 0SC v-€
€000 7000  [96T0°0 [w¥TL9 62000 |0vZ’0 770°0 0100 8¢ 90-3TE'S [8°S €7 v'sEC 0SC €-¢
L£0°0 7€00 9000 ([T200 7000  [r8T0'0 [Szs68 zs000  [ozeo 7%0°0 ¥10°0 0S 90-3T€'S [ €7 v'sET 0SC -1
0000|0000  |00000 (O 0000'0 |000°0 LT0°0 000°0 0 90-3Lv'8 |€'S 9 91T 09T S-v
0000 |ooo'0c  [oooo0 o 0000'0  |000°0 ¥70°0 0000 0 90-3T€'S |V € v'sEC 0SC v-€
0000 [oco'c  [oooo0 o 00000 0000 770°0 000°0 0 90-3T€'S [8°S €7 v'sEC 0SC €-¢
0000 | 0000 0000 [ooo'c  |oo0'0c  [0o00'0 [0 0000'0  |000°0 #70°0 0000 0 90-3T€'S |V € v'sEC 0SC -1
[w] [w] [w] [w] [w] [-] [-] [w] [s/w] [w] [s/qw] | [u/w] [-] [w] [ww] | [ww] | [ww] o
i Z4 “zZ £ Yz z X it Se/ A S o] o] a/v 1 3 Na p 1250




Priloha 3

trubi — 2. ¢ast (VYP_1)

4

¢ném po

04

I

— Vypocet ztratovych vysek na vytla

GS8°0 LTT0 8€T0°0  [TT9/LE  [8S€C’0  [TSTC LT00 LE00 €€T 90-1/t'8 [€'s 9 9°LYT 09T S-v
8€00 6€0°0 TET0'0  |LeseLy [8SPTD [169T 700 ¥200 S92 90-3TES [L¥ €L ¥'SeT 0S¢ v-€
TLED 00T0 €CI0'0 |90€0TL (18260  [L€SC 700 0TT'0 86€ 90-3TES [8°S €L ¥'SeT 0S¢ €-C
GS6°E 895°€ [8€'0 [VOET €T L1100 [S/0/¥6  |T€85'0  |€8€'E 700 LYT0 0€S 90-31€‘s SV € ¥'SET 0S¢ -1
19L°0 S0T0 ovT0‘0  [/€795€  |6602°0 |620°C LT00 GE0'0 743 90-1/v'8 [€'s 9 9'LYT 09T S-v
¥€00 S€0°0 vETO0  |€€L9%y  |86TT'0  [96S'T 00 6900 0sz 90-31€‘S LV €l ¥'SET 0S¢ v-€
0€€0 0600 7210°0  [00TO/9  |0Z6C'0  |€6ET 700 ¥0T‘0 SLE 90-3T€S [8°S €L ¥'SeT 0S¢ €-C
€S SLT'E 8v€'0 |0S0C 6TT°0 8TT00  [/9v€68  |T6TS'O  [T6T°E ¥v00 6510 00S 90-31€s [s¥ € ¥'SeT 0S¢ -1
9190 £80°0 Tv100  [€T90CE  |004T0  [928°T LT00 1€0°0 €11 90-1/t8 (€S 9 9'LYT 09T S-¥
8700 6200 9€T00  |090Z0v  |TSOT'0  [9EP'T ¥v00 €90°0 144 90-3TES |LY €l P'SeT 0S¢ v-€
1920 %200 LTT00  |060€09 |S9€C0  |PSTC 700 ¥60°0 8€€ 90-3TES [8'S €L ¥'seT 0S¢ €-C
658°C ST [82°0 |T99°T 8600 T¢100 |oztvo8  [sozy’0  [e/8C ¥¥00 SCT’0 oSt 90-31€‘s SV € ¥'SET 0S¢ -1
1870 000 9v100 [686¥8C |€vET'0  [€29°T LT00 8700 00T 90-1/v'8 €S 9 9'LYT 09T S-v
7200 €200 6€T0°0  [/8€/G€  |T€80°0  |LL2°T 700 9500 002 90-3TES [L¥ € ¥'SET 0S¢ v-€
1120 0900 0€T00  |0809€S |698T‘0  |ST6'T 700 €80°0 00€ 90-3T€‘S [8°S €7 ¥'seT 0S¢ €-C
2 TA4 60T €0 |TIET 600 €C10°0  |vLLvTL  |czeeD  |essT 700 TTT°0 00% 90-3T€S [S'¥ €7 ¥'SeT 0S¢ -1
€L€°0 5500 6vT0°0 [99g6vC  [820T0  [TTvT LT00 ¥200 83 90-1/t‘8 [€‘s 9 9°LYT 09T S-v
LT00 8100 E€VT0'0  |ETLTIE  [9€90°0 [£T1TT 700 6%0°0 SLT 90-3T€'S |LV €L vse 05T v-€
7910 L¥00 €€100 |oo69r  [terT0  [S/9T 00 €/0°0 €92 90-3T€s [8°S €L ¥'SeT 0S¢ €-¢
8ELT 95S8°T 7810 |S00T 7900 97100  [LTvST9  |EvST0  |vET'T 70°0 1600 0S€ 90-3TE’S |S'Y €'l ¥'SET 0S¢ -1
[w] [w] [w] [w] [w] [-] [-1 [w] [s/w] [w] [s/w] [u/ w] [-1 [w] [wuw] [wuw] [wuw]
jasn
"% “ZR £ Yz z X °y Se/ A A S o] o] a/v 1 } NQ p




Priloha 4

I

— Vypocet ztratovych vysek na sacim potrubi — 1. ¢ast (VYP_2)

0020 €0-3CT'S [C€10°'0  [vSOviy  [EVTT'O  |L6V'T 9500 €80°0 00€ 90-30L% |60 69 2'99¢ 08¢ 9-§
29€°0 70-38T°T |SETO0  [vSoeey 00800  |€SZ'T £90°0 €80°0 00€ 90-30ev |z'€ 0‘ct 0'16¢C ST S-t
€200 ¥0-3598 [€STO'0  |£z89TT [00200  |929°0 £900 w00 0ST 90-30€v (80 0'ct 0167 STE v-€
LT0°0 20-3/T°T |L¥T00  |0v089C [L9v00  |LS6°0 7700 00 0ST 90-3T€'s (0¥ €1 7'EC 0SC €-C
vL0°T 7€0°T wo'o  [TEV0 70-36C'T |LVT0'0  [¢8€€LT  [TT0T'0  [266°T 010’0 120°0 SL S0-380'T  [S0 8V ¥'STT szt [
6€T0 €0-3/9°¢ |LET0'0  [SVOS6E  [V6L0'0  [8VT'T 9500 6900 [\4 90-30Lv |60 69 7'99¢ 08¢ 9-§
1520 €0-380'8 |6€T0'0  [8LET9E (95500 [¥i0O'T £900 6900 0S¢ 90-30€v [T 0'cT 0167 STE S-v
9100 ¥0-3€2°9 [6STO'0  |68908T [6€T00  |22S0 £900 GE0°0 14 90-30€v (80 0'ct 0167 STE v-€
2100 €0-3T¥'8 |€STO'0  [L9€€Ce [vee0'0  [86L0 7700 SE0'0 [143 90-3T€'S (0% €L 7'GET 0S¢ €-C
Lo LTL0 0€0'0 [662°0 €0-35¢'6 [es10'0  [618L2C [vOPT'O  099°T 0100 L10°0 €9 S0-380T [SO 8y v'STT [£4) [
6800 €0-3Sv°c |ev100  [9g091E  [8050°0  [866°0 9500 9500 00T 90-30L% |60 69 7'99t 087 9-G
1910 €0-399°s |S¥TO'0  [€0T68T  [95€0'0  [SE8D £900 9500 002 90-30€v [T 0'cT 0167 STE S-v
0100 v0-3/Tv [99T0°0 |TSSPYT  [68000  [8T¥'0 £900 8200 001 90-30€v (80 0'ct 0167 STE v-€
£000 €0-3€9'G |6STO'0  [€698LT (80200  [8€90 7700 8200 00T 90-3T€'s [0V €L 7'GET 0S¢ €-C
610 6510 0200 [T6T°0 €0-36T°9 [6ST0'0 [SSCZ8T 66800 [8TE'T 0100 ¥10°0 0S G0-380T [SO 8y v'STT [44) [
050°0 €0-39v‘T |TSTO0  |LZzoL€Z (98200 [6¥L°0 950°0 0’0 0ST 90-30Lv |60 69 2'99¢ 08T 9-§
0600 €0-3/€'€ |€STO'0  [£289Tz  [0020'0 9290 £900 00 0ST 90-30€v [T 0'cT 0162 STE S-v
9000 v0-36v°C [£L10°0  |€T¥8OT  [0S000  |€I€0 £900 1200 SL 90-30€v (80 0zt 0167 STE v-€
7000 €0-3G€‘€ |69T0°0  [0COVET [LITO'0  |6LVO 7700 1200 SL 90-31€'s [0V €L 7'SET 0S¢ €-C
0Lz'o 8520 2100 [80T°0 €0-369°¢ [89T0'0 [T699€T (90500  [9660 0100 0100 8€ G0-380T (SO 8y v'STT [44) [
7200 ¥0-3202 [€9T0°0 [8T0SST [L¢T00  [66¥°0 9500 8200 00T 90-30L% |60 69 7'99¢ 08¢ 9-§
0%0°0 €0-329°T 99100 ([rssvvT  [6800°0  [8T¥O £90°0 8200 00T 90-30ev [z'e 0zt 0'16¢C 553 S-t
€000 v0-3TCT [€6T0°0 |9/Tes  [czoo’'0  |60T0 £90°0 7100 0S 90-30¢v (80 0zt 0'16¢C 63 v-€
2000 €0-329'T |VBI0'0 [LVEE8  [2S00'0  |6TED 7700 vT0'0 0S 90-31€'s [0V €L 7'SET 052 €-C
1210 SIT0 9000 [8¥0°0 €0-38L'T |€810°0 [LCT16  [SC20'0 |99 0100 £000 (14 S0-380T [SO 8y v'STT x4 -1
9000 ¥0-3€0'C (68100 |6006L  [¢€000  |0SC°0 9500 ¥10°0 0S 90-30L% |60 69 7'99¢ 08¢ 9-§
0100 v0-30Lv [€6100 [o9Lzes  [ceo00  [602°0 £900 ¥10'0 0S 90-30€v ¢ 0'cT 0167 STE S-¥
1000 G0-3€S‘€ |9220°'0  [8ET9E (90000  |¥OTO £900 £000 (14 90-30€v (80 0'ct 0'16C STE v-€
0000 v0-3vLv [STC0’'0  |eL9vv  [€T00'0  |09TO 7700 £00°0 SC 90-3T€'s (0¥ €1 7'SEC 05T €-C
0€00 6200 2000 (2100 ¥0-302'S [v120'0  |v9SSy 95000  [zeg’0 0100 €00°0 €T S0-380T (SO 8y v'STT [£43 [
0000 0000 00000 [0 00000 (0000 9500 0000 0 90-30Lv |60 69 7'99¢ 08¢ 9-§
0000 0000 00000 [0 00000 (000’0 £900 0000 0 90-30€v ¢ 0'cT 0167 STE [
0000 0000 00000 |0 00000 [000‘0 £900 0000 0 90-30€v (80 0zt 0167 STE v-€
0000 0000 00000 [0 00000 (0000 7700 000°0 0 90-3T€'s (0¥ €1 7'SEC 0SC €-C
0000 0000 0000|0000 0000 00000 |0 00000 [000‘0 0100 000°0 0 S0-380'T  [SO 8y ¥'STT 14 -1
[w] [w] [w] [w] [w] [-] [-] [w] [s/w] [w] [s/w] | [u/w] [-] [w] [ww] [ww] [ww] 3osn
& r & ir 4 “z 'z 4 il Se/ A A S (o} o} a/v 1 1 Na P i’




Priloha 5

I

— Vypocet ztratovych vysek na sacim potrubi — 2. ¢ast (VYP_2)

S790 20-3vY'T |0CT0°0  [96VL€8 |99S€0  |S9°C 9500 L¥T0 0€S 90-30L% |60 69 7992 08¢ 9-§
6C1°T 70-3€€'e (22100 (Tero9L |LevTo  |¥TT'T £900 LYT0 0€S 90-30v [¢'€ 0§43 0'16C STE S-v
100 €0-32¥'C (8E€T0'0  [190€8€  [vZ90’0  |LOT'T £900 ¥£0°0 597 90-30€v |80 0§43 016 STE v-€
7500 70-382°c [C€T0'0  |L€S€LV  |8SPTD  [169°T 00 ¥£00 S92 90-3T€‘s |0V €L ¥'seC 0S¢ €-¢
ovE‘s TTC'e 6IT0 |WVET C0-3T9°€ [CET0'0  |SL6T8F  |TTE90  [61S°E 0100 LEO0 €€T S0-380'T |S0 8 ¥'STT ST -1
9550 T0-30€'T [TCT0°0 [T6006L |WLTIED  |96%°C 9500 6€10 00S 90-30Lv |60 69 7992 08¢ 9-§
S00°T 70-366'C |€CT0'0  [9S/TeL |€TeT’0  |880°C £900 6€10 00S 90-30€v  [¢'E 0§43 0162 STE S-v
€900 €0-38T°C [6€T0°'0  [82€T9¢ 95500  [vvO'T 1900 6900 0sz 90-30cv  [8°0 [i§43 0'16C STE v-€
9100 70-356'C |VETO'0  |€€/9y |86ZT0  |96S'T 00 6900 0sz 90-3TE'S  |0F €L v'SEC 0S¢ €-¢
€L6C 998°C LOT0 |96T°T 70-3G2°c |€ETO'0  |L€9SSy  |L19S°0  |ozE's 010’0 SE0°0 148 G0-380'T |50 8 ¥'STT 14 [
1570 70-3/0'T |€CT0°0 |T8OTTL [T4SC0  |9ve'C 9500 ST ost 90-30L% |60 69 7992 08¢ 9-§
v18°0 20-3/¥‘C |S¢T0'0  [18¥0S9 [008T0  |6/8°T £900 G210 oSt 90-30v [¢'€ 0§43 0162 STE S-¥
1500 €0-308'T [¢vT0°0 |ovTSce |0s#00  |0v6°0 £900 €900 144 90-30€v |80 ()4 0'16C STE v-€
L€00 20-3vv‘C [9€T0'0  |090Z0% |TSOT'D  |9sv‘T #7700 €900 (144 90-3T€'s  |0F €L A4 0S¢ €-¢
(1) 37244 TCET 8800 [696°0 70-389°C [9€T0°0  [€£00TY |0SSy'0  |886°C 0100 1€0°0 €T1 G0-380'T (S0 8y ¥'STT 14 -1
95¢0 €0-379°8 |9zT0°0  [cz0ze9 |teoz0  [966°T 9500 1110 00t 90-30L% |60 69 799z 08¢ 9-5
€79°0 ?0-366‘T |82I0'0 |S0T8LS |€evT’0  [T/9°T £90°0 TTT°0 00 90-30€v |C‘E o‘ct 0'T6¢ STE S-¥
(020)0] €0-3SY'T |SPTO'0  |€0T68T |9S€00  |SE8°0 £900 9500 00z 90-30€v |80 ()4 016 STE v-€
6200 70-3/6'T |6€T0°'0 (/8€L5¢ 1800  |/L2'T #7700 9500 00z 90-31€'s 0% €7 ¥'ET 0S¢ €-¢
9061 7€8°T 100 |99L°0 70-39T°C [6€T0°0 [0TSY9E [S6SED  {959°C 0100 8200 001 G0-380'T (S0 8y ¥'STT ¥4 -1
€170 €0-3/L'9 |62T0'0 [€90ess [sssTO  |vL'T 9500 £600 0s€ 90-30L% |60 69 799z 08¢ 9-5
45740] ?0-39S'T [IET0'0 |6C6S0S |680T°0  [29V‘T £900 L600 0s€ 90-30v  |C'E ()4 0162 STE S-v
1€00 €0-IT'T [6¥T0°0 [S962SC [2L200  [TELD £900 6700 SLT 90-30cv  [8°0 ¥4} 0'16C [553 v-€
€200 70-3SS'T [evT0°'0  [eTZere  [9g900  [/T1TT #7700 6700 SLT 90-31€'s 0% €L '€ 0S¢ €-¢
09t‘T YOv'T 9500 9850 70-30L'T |€¥T0°0 |9v68TE  [¢SLT0  |vTE'C 010’0 ¥20°0 83 G0-380'T |50 8y ¥'STT ¥4 [
[w] [w] [w] [w] [w] [-1 [-1 [w] [s/w] [;w] [s/qw] | [u/gw] [-] [w] [ww] [w] [wuw]
3 “zZ £ “z z \ Y| e/ A A S o] o] a/v 1 1 NQ p %0




Priloha 6

ast (VYP_2)

1. ¢

i—

trub

4

¢ném po

04

I

— Vypocet ztratovych vysek na vytla

S9T'T LET0 €yT0°0  [STSOTE  [99€€’0  [045°C 8000 1200 SL S0-3€¢'T  [0'S (22 9107 0Tt 9-5

v/20 w00 vSI0°'0  [ev/€TT  [950'0  |8TT'T LT00 1200 SL 90-3v'8  [€'S 9 9'LYT 09T S-v

€500 L100 LyT0°0  [0v089C |L9v0°0  [£S6°0 7700 w00 0ST 90-3T€'S  [8°S €1 7'SET 0S¢ v-€

8200 6200 9€10°'0  [090z0v [TSOT'0  [9Ev'T 7700 €900 44 90-3TE'S  [LY €L 7'GET 0St €-¢

6CLT 8SEC TLE'0 [8€L°0 L¥00 06100  [0809es [698T'0  [ST6'T 700 €800 00€ 90-3TE'S  [S'Y €7 7'SET 0st [
6/80 TLT0 8y10°'0  [¢9/85T [L€€T0  |THTT 8000 L100 €9 G0-3€C‘T  [0°S (44 9'70T otT 9-§

0610 0€00 09100 [8TT8LT [Szs0'0  |STO'T LT00 LT00 €9 90-3v'8 (€S 9 9'L¥T 09T S-¥

£€00 7100 €STO00  [/9ecze  |vzeo’'o (8640 00 SE00 szt 90-3TE'S  [8°S €7 ¥'SET 0st v-€

6100 1200 TPT00  [0S0S€E  |0€L0°0  [L6T'T 7700 7500 88T 90-3TE'S  [LY €1 v'GET 0S¢ €-¢

06T LE9'T £920 [€150 €00 vET0'0  [€€L9vy [86CT'0  [965°T #7700 6900 0S¢ 90-3T€E'S  [SY €L 7'SET 0st -1
7950 vTT0 GsT00  [otoz0z  [96vTO  [€TLT 8000 100 0S S0-32'T  [0'S (22 9'70T ottT 9-5

wro 0200 £9T0°0 [s6vevT [9g€0'0  [¢T8D LT00 v10°0 0S 90-3v'8  [€'S 9 9'LyT 09T S-¥

€200 8000 65T00  [€698/T [80700  [8€9°0 7700 8200 00T 90-3T€E'S  [8°S €L 7'SET 0st v-€

2100 ¥10°0 (YT00  [0v089C  [L9v0°0  |LS6°0 70°0 w00 0ST 90-31€'S  |LV €L v'SET 0S¢ €-7

9Lt 8v0'T 8/1°0 |8C€0 7200 6€T0°0  [£8€/S€ |T€80'0  |LLT'T 700 9500 002 90-3T€'Ss  |SY €L ¥'SET 0S¢ -1
9re’d 8900 9100 [£S¢SST  [T¥80°0  |S8¢'T 800°0 0T0°0 8€ S0-3€C'T [0S (47 9701 0Tt 9-g

8900 2100 £LTO0  [T/890T (68700 |609°0 LT0°0 010°0 8€ 90-3LV'8  |€'S 9 9'LYT 09T S-v

€100 5000 69100 [ozoveTl |LTI00  [6LV0 700 1200 SL 90-3T€'S  [8°S €1 ¥'GET 0S¢ v-€

£000 8000 95100  [oeotOoz  [€920'0  [8TLD 7700 1€00 €T 90-3TE'S  [LY €L 7'GET 0S¢ €-¢

969°0 6850 90T‘0 |S8T0 €100 LVT0'0  |0V089C |L9¥00  [£S6°0 0’0 woo 0ST 90-31€'S  |SV €L 7'SET 0S¢ -1
wi0 €600 8/10°0 [S0SE0T  [vL€0'0  |£S8D 8000 £000 [ G0-3€¢'T  [0°S (44 9'70T otT 9-§

0€00 9000 €6100 [sveTz  |¥800°0  [90v‘0 LT00 £000 [13 90-3v'8  [€'S 9 9'L¥T 09T S-¥

9000 7000 #8100 [/v€68  [z500'0  |6TED #7700 100 0S 90-3TE'S  [8°S €1 7'SET 0st v-€

€000 7000 69100  [0ZOvET |LTI00  [6LVO 700 1200 SL 90-3TE'S  |LY €1 ¥'SET (o}°14 €-¢

€TED 2920 1500 (2800 9000 6STO0  [€698LT 80200  [8€90 #7700 8200 00T 90-3T€E'S |5V €L 7'SET 0st -1
SE00 0100 80200 [9s81S  [ve00'0 |60 8000 €000 €T S0-3€¢'T  [0'S (42 9'T0T 0Tt 9-g

8000 2000 9720’0 [se9s€  [Tzoo'0  |€0z0 LT00 €000 €T 90-3v'8  [€'S 9 9'LYT 09T S-¥

1000 1000 GTZ00  |€9Lvy  |€T000  [09T‘O 7700 L000 [-14 90-3T€'S  [8S €L 7'SET 0st v-€

1000 1000 96100 [v¥TL9  |6200'0 |OvZO 7700 0100 8€ 90-3TE'S  |LY €L 7'GET 0st €-¢

1800 9900 ST0'0 [T200 2000 ¥810°0 [szs68  [zs00'0  |0zED 00 100 0S 90-3TE'S  [S'Y €7 ¥'SET 0st -1
0000 0000 00000 [0 00000 (0000 8000 0000 0 G0-3€C'T  [0°S (44 9'70T otT 9-§

0000 0000 00000 [0 00000 (0000 LT00 0000 0 90-3v'8  |€‘S 9 9'L¥T 09T S ¥

0000 0000 00000 [0 00000 (0000 00 0000 0 90-3TE'S  [8°S €1 ¥'SET 0st v-€

0000 0000 00000 [0 00000 (0000 7700 0000 0 90-3TE'S  [LY €1 7'GET 0S¢ €-¢

0000 0000 0000 (0000 0000 00000 [0 00000 (0000 7700 0000 0 90-3T€E'S  [SY €L 7'SET 0st -1

[w] [w] [w] [w] [w] [-] [-] [w] [s/w] [;w] [s/;w] | [u/;w] [-] [w] [ww] [ww] [ww]

44 £ &4 “z z X '] 8z/ A A S o] o] a/v 1 ] Na P A3sn




Priloha 7

trubi — 2. ¢ast (VYP_2)
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— Vypocet ztratovych vysek na vytla
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Priloha 8

— Cerpadla toboganu a troj skluzavky (vlevo), recirkulaéni vipravna vody

(vpravo)

Priloha 9
— Popis dispozice 1

SACI POTRUBI VSTUPDO  _ ODBER VODY Z AKUM.

TOBOGANU A AKUM. NADRZE ~ NADRZE PRO JEJi
TROJ SKLUZAVKY 5 NASLEDNOU UPRAVU




Priloha 10
— Popis dispozice 2

NADRZE PRO JEJI
NASLEDNOU UPRAVU

Priloha 11

— Saci potrubi toboganu a troj skluzavky




Priloha 12
— Okruh 3: Pohled na méfené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1DKS1-1DKV1, Poloha -

Pa kPa Mpa mmHg

| DEEE |
| @OE

D

.

Priloha 13
— Okruh 3: Pohled na méi'ené hodnoty P, ¢idla 1IDKS1-1DKV1, Poloha -

Power Analyzer spnue




Priloha 14
— Okruh 3: Pohled na méi‘ené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKS1-1DKV1, Poloha 0
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Priloha 15
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty P, ¢idla 1IDKS1-1DKV1, Poloha 0
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1, Poloha 1
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Priloha 16
— Okruh 3: Pohled na méfené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKS1-1DKV

H
par mbar Pa kPa MPa mm

ULTRASONIC FLOWMETER

(MISIHG(Q

GMH 5155
Druck/Pressure

Piiloha 17
— OKkruh 3: Pohled na méiené hodnoty P, ¢idla 1IDKS1-1DKV1, Poloha 1
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Priloha 18
— Okruh 3: Pohled na méi‘ené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKS1-1DKV1, Poloha 2

par mbar Pa kPa MPa mmHc

pPSI inHg mHPO user corr logg

GREISINGER

GMH 5155
Druck /Pressure

Priloha 19
— OKkruh 3: Pohled na méi'ené hodnoty P, ¢idla 1IDKS1-1DKV1, Poloha 2




Priloha 20
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKS2, Poloha -

ULTRASONIC FLOWMETER

MM 5155
Druck/Prassure

Piiloha 21
— Okruh 3: Pohled na méi'ené hodnoty P, ¢idla 1IDKV1-1DKS2, Poloha -

Power Analyzer ;e




Priloha 22
— Okruh 3: Pohled na méi‘ené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKS2, Poloha 0

bar mbar Pa kPa MPa mmHg

PSI inHg mHPO user corr logg

GREISINEEL

GMH 515
Druck /Pressur

Priloha 23
— OKkruh 3: Pohled na méiené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKS2, Poloha 0
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Priloha 24
— Okruh 3: Pohled na méi‘ené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKS2, Poloha 1

PSl inHg m

CREISINGTER
CMN 5155

Priloha 25
— OKkruh 3: Pohled na méiené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKS2, Poloha 1




Priloha 26
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKS2, Poloha 2

Priloha 27
— OKkruh 3: Pohled na méi‘ené hodnoty P, ¢idla 1IDKV1-1DKS2, Poloha 2

<<<
Sse
Sos
<<<
oo

S
L
s

§
3
i
i

0.
0.
0.
000
.00
000
600
.00
o

l,-., :
8
‘

l;
hd
728

.
f &
LE
i




Priloha 28
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKV?2, Poloha -

Priloha 29
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty P, ¢idla 1DKV1-1DKV2, Poloha -
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Priloha 30
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKV1-1DKV2, Poloha 0

ULTRASONIC FLOWMETER

bar mbar Pa kPa MPa mmHc

m

PSI inHg mHO user corr logg

CGREISINGER

GMH 5155
Druck /Pressure

Priloha 31
— OKkruh 3: Pohled na méi‘ené hodnoty P, ¢idla 1IDKV1-1DKV2, Poloha 0




Priloha 32
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1DKV1-1DKV2, Poloha 1

Priloha 33
— Okruh 3: Pohled na méi‘ené hodnoty P, ¢idla 1IDKV1-1DKV2, Poloha 1




Priloha 34
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKV1-1DKV2, Poloha 2

Piiloha 35
— Okruh 3: Pohled na méi'ené hodnoty P, ¢idla 1IDKV1-1DKV2, Poloha 2




Priloha 36
— Okruh 3: Pohled na méi‘ené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKV3, Poloha -

ULTRASONIC FLOWMETER

bar mbar pa kPa MPa mm

GMH 5155
Druck / Pressure

Piiloha 37
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty P, ¢idla 1IDKV1-1DKV3, Poloha -
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Priloha 38
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKV3, Poloha 0

ULTRASONIC FLOWMETER

PSIinHg mHD user corr

CREISINGER

GM
ruc

Piiloha 39
— Okruh 3: Pohled na méi‘ené hodnoty P, ¢idla 1IDKV1-1DKV3, Poloha 0

CEEm 410.3
(KTE 408.5
gm 2.735 KW @ 2 741KVA
o 3 ;/likNmmeA

EB-2 575 KW EB-2.BEIKVA

‘)8 9.189 k'llﬂg IMA

Eam 1,00 ([EES 1

QGO‘I‘I mmo

gE 4.1° - gt
3.559 KM ma

=71:‘§a w';mm MEE 50,0 Hz

JALITON
%mn;v_rl-l_




Priloha 40
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKV4, Poloha -

Priloha 41
— OKkruh 3: Pohled na méiené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKV4, Poloha -
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Priloha 42
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKV4, Poloha 0

ULTRASONIC FLOWMETER

Priloha 43
— OKkruh 3: Pohled na méi‘ené hodnoty P, ¢idla 1IDKV1-1DKV4, Poloha 0




Priloha 44
— OKruh 3:

Priloha 45

Pohled na méfené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKVS5, Poloha -

}

bar mbar Pa kPa MPa mmHg

ULTRASONIC FLOWMETER

Pl inHg mHP user corr logg

GMH 5155
Druck/Pressure

— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty P, ¢idla 1IDKV1-1DKVS5, Poloha -
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Priloha 46
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKV5, Poloha 0

Piiloha 47
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKV5, Poloha 0




Priloha 48
— Okruh 3: Pohled na méi‘ené hodnoty Q, v, H, ¢idla 1IDKV1-1DKVG6, Poloha -

:

bar mbar Pa kPa MPa mmHg

ULTRASONIC FLOWMETER

PSl inHg mHP user corr logg

GMH 5155
Druck /Pressure

Priloha 49
— OKkruh 3: Pohled na méiené hodnoty P, ¢idla IDKV1-1DKV6, Poloha -
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Priloha 50
— Okruh 3: Pohled na méiené hodnoty Q, v, H, ¢idla IDKV1-1DKV6, Poloha 0

ULTRASONIC FLOWMETER

ke

s mbar Pa KPa MPa

s 1099
psi inHg mHO user cory

Druck | Pressure

Priloha 51
— Okruh 3: Pohled na méi‘ené hodnoty P, ¢idla 1IDKV1-1DKV6, Poloha 0




