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ANOTACE:

Predmétem této prace je zjiSténi a ovefeni provoznich charakteristik vybraného
bazénového recirkulac¢niho systému upravy vody. Teoreticka cast popisuje recirkulacni systém
bazénového provozu, jak funguje a jaké jsou jeho jednotlivé ¢asti. Zabyva se hydraulikou
tlakového potrubi, popisuje charakteristiku potrubi a cerpadel a méfici techniku pro zjistovani
dilezitych dat. Prakticka cast zahrnuje vybrany bazénovy recirkulaéni systém, seznamuje
sjeho provozem a pouZitou bazénovou technologii. Popisuje pouziti méficich pomicek
a postup meéteni Cerpadel vybraného bazénového provozu. Predstavuje namétena data a jejich
vyhodnoceni véetng diskuze vysledki. Uéelem prace je na zakladg zjisténych informaci ovéfit
vybrany recirkulaéni systém z hydraulického a ekonomického hlediska. Cilem méfeni je
odhaleni moznych nedostatkt. Cilem prace je navrhnout opatieni pro zlepseni piivodniho stavu

a vybrat nejvhodnéjsi variantu feseni.

KLICOVA SLOVA:

Recirkulaéni systém; Hydraulika; Charakteristiky; Cerpadlo; Mg¢teni; Pratok; Dopravni

vyska; Pracovni bod; Spotieba elektrické energie

ANNOTATION:

The topic of this thesis is to determine the operating characteristics of the particular
swimming pool water recirculation system. The theoretical part describes the recirculation
system of swimming pool operation, how it works and what are its individual parts. It deals
with the pressure piping hydraulics, describes the characteristics of piping and pumps, and a
measurement technology for collecting important data. The practical part includes the selected
pool recirculation system, introduces its operation and used pool technology. It describes the
use of measuring aids and the procedure of measuring pumps of selected pool operation. It
introduces the measured data and their evaluation including discussion about the results. The
main purpose of this thesis is to verifying the economical and hydraulical aspect of the selected
recirculating systém based on the discovered information. The main aim of the measurement is
exposing its potential imperfections. The goal of this thesis is to propose measures for

improvement of the original state and to choose the most suitable variant of the solution.
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Provozni charakteristiky bazénového recirkulacniho systému upravy vod

UvVoD

S vodou se setkdvame kazdy den a nezbytné ji potifebujeme ke svému Zivotu. Jde
nejen o vodu ur¢enou k pitnému rezimu, ale i 0 vodu, kterou se umyvame. Zprvu byla voda
¢lovékem bréna jako pitny zdroj, ktery je potiebny k udrzeni Zivota, postupem casu zacal
¢loveék poznavat nejen jeji ptijemné vlastnosti k ocisté t€la, ale také jeji blahodarné ucinky
jako vody lécivé. Tak se voda zacala ve vétsi mife vyuzivat jako lazeiisky prostredek.

Soucasny vyvoj lazenstvi postupuje ve dvou zakladnich smérech. Jde o smér osobni
hygieny, kterd je dana kazdodenni privatni ocistou a osvézujici lazni v rdmci bytové
kultury (koupelny, vany a sprchové kouty, soukromé bazény) a o smér, ktery zahrnuje
ruzné formy vetejnych lazni. Mezi vetejné lazn¢ se fadi rizné druhy piirodnich koupalist,
umélych koupalist, kterymi jsou kryté i nekryté bazény nebo lécebné lazn€. Soucasti
lazenistvi jsou 1 rizné sestavy lazni, které jsou feSené jako plavecké aredly S prevazujici
zabavnou funkci — vodni aquaparky, ¢i plavecka stiediska, jejichz hlavni ¢innosti je vyuka
a vycvik plavani, nebo plavecké stadiony pro zavodni plavecké sporty. [1]

Aktivity, jako jsou koupani a plavani, patii k nejoblibenéj$im ¢innostem, Kterym
se 1ze ve volném case vénovat. Plavani je uznavéano za nejlepsi formu aktivniho odpocinku,
kterA ma blahodarny vliv na rozvoj celého lidského organizmu. Je tedy ziejmé,
ze nejvyznamngj$im hlediskem vyuzivani lazni, je hledisko zdravotni. Podstatnou ulohu,
vzhledem k tuzemskym podnebnim podminkam, maji uméla koupalisté, protoze umoziuji
vykonavat tyto oblibené a zdravi prospéSné aktivity b&hem celého roku. U vétSiny
bazénovych komplexti mohou navstévnici, vedle klasickych plaveckych bazént, vyuZzivat
I jinych ¢asti urCenych k zabavé a relaxaci (napf. vifivky, sauny, para, masaze, vodni
atrakce, posilovani atd.). [1]

Nezbytnou soudasti bazénového provozu je Gerpaci technika. Cerpadla jsou
hlavnim hnacim ¢ldnkem celého recirkulaéniho bazénového systému a zajistuji vymeénu
vody Vv bazénu. Jsou jednim z hlavnich faktord, ktery rozhoduje o kvalité bazénové vody.
Pokud jsou cerpadla spravné navrzena, vede tento navrh k hospodarnému provozu a tim
padem ke znacné uspofe elektrické energie. Hospodarny néavrh Cerpadel v bazénovém
provozu je Vv dnesni dobé, ve které se stale vice projednava nedostatek energetickych

zdroji z hlediska dlouhodobého pojeti, velmi dilezity.
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NAPLN A CiL PRACE

Dana diplomova prace je zaméfena na provozni charakteristiky recirkula¢niho
systému upravy vody ve vybraném bazénovém provozu. Zavérecnd prace je rozdélena
na dve ¢asti. Na Cast teoretickou a na ¢ast praktickou.

Do teoretické Casti je zahrnut tvod do lazenistvi, co to je balneotechnika a jaké
je déleni lazni. Je v ni popsan bazénovy recirkula¢ni systém, jak funguje, jaké jsou jeho
jednotlivé ¢asti a jejich popis a princip technologie Upravy bazénové vody. Soucasti
teoretické Casti je také cast zabyvajici se hydraulikou, kterd zahrnuje zdkladni odvozeni
hydraulickych vypocti tlakového proudéni v potrubi a také popis charakteristik potrubi
a charakteristik hydrodynamickych cerpadel. Uvadi se vni i méfeni Cerpadel, jaké
vlastnosti ¢erpadel se nejcastéji méti a jakou méfici techniku Ize k tomuto Gcelu vyuzit.

V praktické ¢asti se predstavuje vybrany bazénovy provoz, ktery neni na zaklade
sjednanych podminek provozovatelem jmenovan. Jsou v ni popsany jeho provozni
podminky a vyuZzivana bazénova technologie. V této ¢asti je také popsana pouzita méfici
aparatura a vlastni méfeni ¢erpadel vybraného recirkula¢niho okruhu. Jsou zde uvedena
naméfend data, ktera byla zpracovana a nasledné vyhodnocena vcéetné provedené diskuze
vysledkd.

Predmétem méfeni byla stavajici Cerpadla vybraného recirkula¢niho systému
bazénového provozu. Uéelem méfeni a vyhodnoceni naméfenych dat bylo zjisténi
provoznich charakteristik téchto cCerpadel. Soucasti vyhodnoceni soucasného stavu
provoznich podminek je i vyhodnoceni spotifeby elektrické energie stavajicich cerpadel,
nebot’ je v soucasné dobé¢ trendem sniZovani jeji spotieby.

Cilem této prace je posouzeni vSech zjiSténych charakteristik v soucasné dobé
vyuzivanych ¢erpadel a zhodnoceni nynéjsiho provozu, ktery maze byt kvili jeho moznym
nedostatkim z provozniho i ekonomického hlediska nehospodarny. Soucasti je ndvrh
nékolika moznosti, které by vedly ke zlepSeni provoznich podminek.

Zaverem prace je vybeér nejvhodnéjsi varianty.

Podrobné zpracovani ekonomického hlediska nebylo s ohledem na rozsah prace
jejim predmétem. V piipad¢ vyuziti nového névrhu a jeho finalniho vybéru by bylo vhodné

tento vypocet doplnit.
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TEORETICKA CAST

1. UVOD DO LAZENSTVI

1.1. BALNEOTECHNIKA

Obecné jde o nauku zabyvajici se lazenstvim, kterd zahrnuje problematiku
oCistnou, sportovné¢ rekreacni a léCebnou. Balneotechnika je technicky obor, ktery
se zabyva technickym vybavenim lazni. [1]
soucasti zivotniho stylu a jeho rozvoj odpovidal rozvoji spolec¢nosti. Mimotadného rozvoje
doznalo lazenstvi v antice, zejména v dob¢ cisafské, a to nejen v Rimg, ale i v celém
fimském impériu. Lazné byly duleZitou soucdsti spolecenského zivota a slouzily nejen
k lazenskym ucelum, ale byly centrem kulturnim a hospodaiskym. Piikladem jsou

Caraccalovy lazné v Rimé (Obr. 1, Obr. 2). [2]

Obr. 1 Carracalovy lazné v Rimé, pidorys ptivodniho uspofadani, Dostupné z WWW:
<https://www.wikiwand.com/hu/Caracalla_term%C3%Ali>

Obr. 2 Carracalovy lazné v Rimé, dnesni podoba, Dostupné z WWW :
<https://www.ruggeroarena.com/terme-di-caracalla-3/>
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1.2. DELENI LAZNI

Obecné mizeme lazné rozdélit do tii skupin [1] a to na bazény:
— 1écebné (Obr. 3, Obr. 4)
— veftejné (tzv. komunalni)

— soukromé

Lécebné lazenstvi

Vyuziva 1é¢ebné plyny, vody a 1é¢ivé zeminy — peloidy (humolity a bahna).
Mineralni vody se dé¢li, podle obsahu rozpusténych latek nebo obsahu CO; (dé€leni
dle CSN 86 8000 - norma jiz neni platnd a zlstiva bez néahrady), na: piirodni vody
mineralni, pfirodni vody 1éCivé s prokdzanymi [éCebnymi u€inky a pfirodni mineralni vody

stolové. Léc¢ivé plyny obvykle doprovazeji vyskyt 1é¢ivych vod. [2]

Obr. 3 Lécebné 1azné v Marianskych laznich, Dostupné z WWW: <http://www.lecebnelazne.cz/profiles/34-
lecebne-lazne-marianske-lazne-a-s>

2970 ha

Obr. 4 Lécebné a jeskynni lazné Miskolc v Mad’arsku, Dostupné z WWW:
<https://www.wellnesstips.cz/lazne/jaskynne-a-liecebne-kupele-miskolctapolca_60011_0_1.html>
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Verejné a soukromé lazenstvi

Do vetejného lazenstvi jsou zahrnuty pfedevsim zafizeni, kterd jsou navstévovana
Sirokou vefejnosti nebo vymezenym okruhem navstévnikl. Jde zejména o 1azn€ ocistné,
rekreaéni, potni a sportovni. Podle majitele objektu sem lze zatadit aquaparky, Skolni
a méstské bazény, podnikové a hotelové bazény, apod. [1]

K soukromym laznim se ftadi bazény patfici k rodinnym domiim, chatdm
a chalupam (Obr. 5). [1]

Komunalni (vefejné) i soukromé lazn¢€ pak lze dé€lit na ptirodni (Obr. 6) ¢i uméla

koupalisté a kryté ¢i nekryté bazény. [1]

Obr. 5 Tlustraéni obrazek soukromého bazénu se zastieSenim, Dostupné z WWW:
<http://www.prag-info.cz/webadmin_db/uzivatel/5392002ai/galerie/img_1_1 247.jpg>

Prirodni koupaliSté, jsou takovéa zafizeni, u nichZz se vodni zdroj neupravuje
avoda si zachovava svij pfirozeny charakter. Jako vodni zdroj jsou vyuzivany vody
povrchové, nebo podzemni, které jsou akumulovany v ptirodnich nebo umélych nadrzich
nebo jsou vyuzivany piimo ve vodnich tocich. Tato koupalisté¢ lze umistovat bud’
na jezerech, rybnicich, vodnich nadrZich, na vodnich tocich, potokach ¢i fekach, nebo
na akumulovanych vodach podzemnich, v zatopenych lomech, vytézenych Stérkovistich
a piskovnach. Z hygienického hlediska jsou nejvyhodnégjsi feSeni pro ptirodni koupalisté
praveé zatopena stérkovisté a piskovny. [1]

Pii vybéru vhodného mista pro piirodni koupalisté hraje velkou roli kvalita
a nezdvadnost piirodni vody (Cirost, barva, zdkal a zapach), dale jeji chemické slozeni
(voda nesmi obsahovat véEtSi koncentrace zeleza, manganu, amoniaku, chlorida,
organickych latek a latek ohrozujicich zdravi uzivatelir), dalsimi kritérii jsou - geograficka

poloha, klimatické poméry, teplota vody, kvalita a zdravotni nezavadnost okoli,
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hydrologické pomeéry, velikost a malebnost vodni plochy a jejiho okoli 1 jeji dostupnost

vhodnymi komunikacemi. [1]

Obr. 6 Jezero Konétopy, ptirodni koupalisté, Dostupné z WWW:
<https://www.megaubytko.cz/images/attractionphotos/eb6f8fd3-5ba8-4a9f-b1c8-3927f8a34159.jpg>

Uméla koupaliSté se ziizuji pfevazné v oblastech, kde je nedostatek povrchovych
vodnich zdroji, které by se daly vyuzit ke zbudovani ptirodniho koupalisté. Tyto bazény
mohou byt bud’ trvale ¢i pirechodné zakryté, nebo nekryté (vhodné v letnich mésicich).
Zpravidla obsahuji vice bazéni, které mohou byt riznych tvard a rizného vyuziti, bazény
pro déti, plavce a neplavce. Nezbytné pro jejich provoz je zajiSténi Upravny vody, kterd
nepfetrzit¢ zabezpeCuje pozadovanou kvalitu vody. DalSimi soucdstmi bazénii jsou
provozni technické prostory, socialni zafizeni, dostatecn¢ velkd plocha na odpocinek,
parkovaci plochy a u venkovnich bazénti naptiklad i prostor na hry a slunéni. [1]

Uméla koupalisté 1ze rozdélit na bazény: rekreacéni (Obr. 7), plavecké (Obr. 8), détské
bazény (tzv. brouzdalisté, Obr. 9), bazény pro vycvik neplavcd, bazény vifivé, rehabilitacni,
univerzalni a bazény zabavné (Obr. 10). [1]

Systém umélych koupalist’ je dale predmétem této prace.

<https://www.bazenvm.cz/bazeny/rekreacni-bazen>
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Obr. 9 Venkovni bazén, TyrSovo koupali§té, Détsky bazén (brouzdalisté), Dostupny z WWW:
<https://m.mudk.cz/galerie/1107683_1600_1067.jpg>

Obr. 10 Kryty bazén, Aquapark Cestlice, Zabavny bazén, Dostupny z WWW:
<http://www.prijdu.cz/noRW_photodisplay/>
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2. RECIRKULACNI SYSTEM

Podminky recirkulace se v balneotechnice tidi podle Vyhlasky Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 238/2011 Sb., O stanoveni hygienickych pozadavkii na koupaliste, sauny
a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch. [1]

V bazénové technologii se vyuzivd vyménného neboli recirkula¢niho systému,
jehoz hlavnim cilem je zajistit dokonalé smiSeni bazénové vody a vody upravené. To
zZnamena, ze bazénova voda, kterd se zbazénového objektu dostdva bud odtokem
prelivnymi zlabky, nebo odtokem ze dna bazénu, prochazi recirkula¢ni Gpravou a poté
se vraci zpét do bazénu. Tato bazénova voda Casto byva promichdvéna jesté s fedici vodou,
odebiranou ze zdroje pitné vody (promichavani se déje v akumulaéni nadrzi). [3]

Cirkulujici voda se dostava do bazénu pomoci vstupnich trysek — vpusti, nejéastéji
se dnes vyuziva vertikalniho systému, kdy je voda pfivadéna do dna bazénu. Odtok vody
Z bazénu se déje pomoci pielivnych zlabkd, do kterych je voda vytlatovéna piedevsim
v disledku recirkulace bazénové vody, a dale je do zlabkl voda vytlacovana vstupem
navs§tévniki do bazénu a jejich pohybem ve vodé. Dalsim odtokovym zafizenim jsou
odtokové trysky, neboli saci trysky, které odvadéji vodu a predevSim necistoty ze dna
bazénu, a které zaroven slouzi pro jeho uplné vypusténi. Voda, kterd piepada do prelivnych
zlabka, je odvadéna idedlné pomoci gravitacniho potrubi do technologického zazemi
bazénu, které zacind akumula¢ni nadrzi. Voda z dnového odbéru, je pomoci saciho potrubi
pfivadéna do potrubi vedouciho z akumulaéni jimky pted lapa¢ vlast. Lapacem vlasii
prochazi voda odebrana z dnového odbéru a voda odtékajici z akumulaéni nadrze.
Za lapacem vlast je umisténo recirkulacni Cerpadlo, které vytlacuje vodu k filtrim. Pred
samotnym filtrem musi byt zafazeno davkovani koagulac¢niho ¢inidla. Filtracni jednotka,
pokud tak mistni podminky dovoli, by mé¢la byt napojena na kanaliza¢ni potrubi, kam je
odvadéna odpadni voda, ktera vznikd z prani filtru. Za filtrem je zafazen ohfev vody
a za nim hygienické zabezpeceni vody (dezinfekéni ¢inidlo a uprava pH) a zafizeni pro
kontrolu jakosti vody. Jeli nutné, lze za filtr zafadit jednotku ke snizeni chloramint
(napt. UV jednotku) (Obr. 11, [4]). Takto upravena a hygienicky zabezpecena voda, ktera
protekla celym recirkulatnim systémem, pfitékd zpét do bazénu pomoci vstupnich
trysek — vpusti. [1]

Dulezité je béhem recirkulace vody provadét jeji pravidelné kontroly jakosti a to

pomoci zatizeni pro odbér vzorkl. Prvni odbér vzorka se provadi za lapacem vlast pred
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davkovanim koagulantu (pro spravné davkovani jeho mnozstvi) a druhy odbér vzorkl
se provadi za hygienickym zabezpeCenim vody, aby byla znamd spravna jakost vody
pritékajici do bazénu. V recirkulacnim systému se provadi také odbér vody pftitékajici
Z hladiny do pfelivnych Zlabki, aby byl pfehled o mife zneciSténi samotné bazénové
vody. [1]

Intenzita recirkulace odpovidéa aktudlnim potfebam jednotlivych bazénti. Jak casto
se bude voda vyménovat nebo prefiltrovavat cely objem bazénu, zalezi na jeho velikosti —
objemu [3]:

- bazény s objemem vody do 5 m® v&etnd — nejméné jednou za 15 minut

- bazény s objemem vody 5-10 m® nejméné jednou za 45 minut

- bazény s objemem vody vice nez 10 m® — dle vypodtu, ale nejméné jednou za 2

hodiny

bazén

akumxgjimka

dnovy odbér a vypousténi
uv
piskovy

rychlofiltr temperace

lapac vlasu + <o B S T 1 >
gerpadlo cirkulace o | T 4

.....

prani +

v filtru korekce pH
vypousténi  koagulant
do kanalizace chlorace ———
A IRER kontinualni l
aTe'e’s méfeni

C|1, Clg, pH, Redox

davkovani chemikalii

Obr. 11 Schéma recirkulaéniho systému [4]
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3. VYBAVENI RECIRKULACNIHO SYSTEMU

3.1. POTRUBI

V balneotechnice rozliSujeme celkem tii druhy potrubi a to gravitacni, saci
a potrubi vytlacné. Nejcastéji se vyuzivaji plastova potrubi, kterd maji hladky povrch, ktery
minimalizuje ztraty tfenim (tfeni proudici kapaliny o povrch potrubi je minimdlni), jsou
velmi dobfe chemicky odolnd a zaroven cenové piijatelnd. Nejvice se z plastovych

materidlti pro vyrobu potrubi vyuziva polyvinylchlorid (PVC) a polyetylen (PE).
3.1.1. Gravita¢ni potrubi

Gravitacni potrubi spojuje prelivné zlabky bazénu s akumulacni nadrzi (ze zlabka
je do akumula¢ni nédrze privadéno priblizné 70% cirkulovaného mnozstvi bazénové
vody). Objekty bazénu a akumula¢ni nadrze, je vhodné umistit, pokud mozno,
Vv €0 nejkrat$i vzdalenosti tak, aby nemusela byt pro odvod vody do akumulaéni nadrze
pouzita zadna Cerpaci technika. Gravita¢nim potrubim je voda vedena tzv. samospadem,

coz znamena, ze odtok vody se dé&je ptirozené po spadu potrubi.

3.1.2. Saci potrubi

Pro pfepravu vody sacim potrubim, je vzdy nutno pouzit Cerpaci techniky, tedy
vhodného cerpadla, kterym bude voda piepravovana. Saci potrubi je vedeno od dnového
odbéru (cca 30% cirkulovaného mnoZstvi vody je odebirané ze dna bazénu), aZ po zatsténi

potrubi v mistech za akumula¢ni nadrzi a pted cerpadlem.

3.1.3. Vytla¢né potrubi

Vytlaéné potrubi je vedeno od Cerpadla az po vstupni trysky, které musi zajist'ovat
dokonalé promichavani vody ve svém okoli. [1] Vytlatnym potrubim protéka 100%

cirkula¢niho mnozstvi vody.
3.2. BAZEN

Jde o umélé koupalisté, které, jak jiz bylo zminéno v tvodu, lze obecné délit na
1éCebné, vefejné (tzv. komunalni) nebo soukromé. Mezi zakladni druhy umélého
koupalisté patii bazény - rekreacni, plavecké, détské (tzv. brouzdaliste), bazény pro vycvik

neplavcl, vifivé bazény, bazény rehabilita¢ni, univerzalni nebo zabavné. [1]

11
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Samotné bazénové téleso lze popsat jako nadrz, ve které se akumuluje voda a je
tvofena bazénovou vanou Z riznych materiali — beton, kov, plastové hmoty, nebo mize
byt tvofena kombinaci téchto materialli. Bazénova vana je vybavena systémem vpusti
a vypusti, prelivnymi zlabky (musi tvofit nejméné dv¢ tietiny omoc¢eného obvodu bazénu),
vstupem do bazénu — Zebiiky, schiidky, a dalsimi prvky, jako je naptiklad podvodni

osvétleni, trysky nebo Gchyty na lana oddé€lujici plavecké drahy. [1]

3.2.1. Hydraulické systémy bazénu

Bazénova vana je plnéna vodou bud’ tzv. horizontalnim systémem (Obr. 12), kdy
jsou vstupni trysky umistény na boc¢nich sténach bazénové vany (sténovy pritok, castéjsi
V zahrani¢i, popf. u nds vyuzivané jako masazni prvky v koupacich - relaxa¢nich
bazénech), nebo tzv. vertikalnim systémem (Obr. 13), kdy jsou vstupni trysky

rovnomérné rozmistény ve dné bazénové vany (dnovy piitok). [5]

LArAAAAAAA

3 T z i

X A - —

-— PRELIVNY
PREVED KE y \ va 3LAB
STENOVEMU
VTOKU

\ —
- . ==
ZNECISTENA vODA
DO AKUMULACNE
NADRZE

' VYPRAZDNOVANS

Obr. 12 Horizontalni hydraulicky systém ve vefejném bazéné [5]
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DNOVEMU VTOKU

- | ZNECISTENA vODA
! ; 1 1 ! DO AKUMULACNT

[ = — [ — T , NADRZE

CISTA vODA
DNOVY PRITOK

Obr. 13 Vertikalni hydraulicky systém ve vetejném bazéné [5]

3.3. AKUMULACNI NADRZ

Akumulaéni nadrz slouzi k retenci, neboli zachyceni bazénové vody pritékajici
do akumulaéni nadrze pielivnymi zlabky za pomoci gravitacniho potrubi a k retenci vody
odebiran¢ ze zdroje. M¢la by byt se svou hladinou umisténa niZe, nez je hladina
V bazénovém objektu. Akumulacni nadrZ zaroven zasobuje cely systém, a nasledné bazén,
vodou. [1]

Nadrz je navrhovéna tak, aby bez problému pojmula pozadovany objem vody, ktery
se lisi dle velikosti a typu bazénového objektu a tak, aby odolala maximalnim narazovym
priatoktim. Celkovy objem lze vypocitat jako soucet Ctyf objemt - objemu Cerpadlového,
objemu potiebného k prani filtru, objemu vytlaCeného navstévniky a objemu vin. Dalsi
mozny zpusob, kterym lze zjistit objem akumulaéni nadrze, je vynasobeni bazénové
plochy 5-10% (7-10% pro bazény velké — napt. plavecké, 5-7% pro bazény

malé — napft. détska brouzdaliste).

13
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Pti ndvrhu nadrze by se mélo dbat na to, aby nadrz byla snadno pfistupna, aby bylo
mozné provadét jeji kontroly a Cisténi. Méla by byt vybavena bezpecnostnim pielivem
amela by mit feSené dostatecné odvétravani a osvétleni. Rozméry nadrze by mély byt
min. 2,0 x 2,5 x 2,0 m (zalezi na velikosti bazénové plochy) a méla by dodrzet spad

(cca 1-3%), ktery by mél sméfovat smérem k odtoku a sani. [1]
3.4. LAPAC VLASU

Lapac vlast slouzi jako lapa¢ hrubych mechanickych necistot. Mlze byt umistén
samostatné, muze byt feSen jako soucast akumula¢ni nadrZze nebo jako soucast
recirkulacnich Cerpadel, se kterymi tvofi tzv. monoblok. Vzdy je vSak umistén
pfed samotnym cerpadlem. Samostatné navrzeny lapa¢ vlasi musi byt navrhovan
dle recirkulovaného prutoku (dle katalogu vyrobce). Jejich hlavni tlohou je chranit
cirkulacni Cerpadla, ktera by mohla byt poskozena nezachycenymi plovoucimi
mechanickymi necistotami a to predevS§im vlasy nebo vlakny z plavek. Jde o valcovou
nadobu s kosem s otvory, které zachyti hrubé necistoty. U mensSich bazénovych technologii
pfevlada plastové pouzdro s perforovanym kosikem, ktery je téz zplastu a u vétSich
je to pak kovové provedeni pouzdra (nejcastéji litina, nebo nerez) s nerezovym sitem.
Dulezité je pravidelné Cisténi lapace vlast, aby nedosSlo k jeho zaneSeni a tim padem
I sniZzeni ¢i zamezeni jeho funkce. Pfi ¢isténi je vzdy dulezité odstavit Cerpadlo, aby béhem

¢isténi neprobihal recirkulaéni cyklus. [1] [4]
3.5. CERPADLA

Cerpadla tvoii ¢ast hydraulického systému, ve kterém dochazi k pievodu
mechanické energie (moment a otacky) na energii hydraulickou (pritok a tlak kapaliny).
Cerpadlo je zdrojem mérné energie kapaliny, slouzi k uvedeni kapaliny do pohybu, aby
byla pfepravena na pozadované misto tam, kam ji nelze dopravit samovolné
samospadem. [6]

Podle principu Cerpani lze cerpadla délit na hydrostatickd, u kterych dochazi
ke zméné mechanické energie na energii hydraulickou ptimo — tlak je hydrostaticky a neni
zéavisly na rychlosti a poloze (napf. ¢erpadla rotacni — zubova, lamelova, atd., peristalticka
cerpadla — hadicova, ¢erpadla s kmitavym pohybem — pistova, kiidova, atd. nebo Cerpadla
kombinovand) a na cerpadla hydrodynamicka, u kterych dochazi ke zmén€ mechanické

energiec na hydraulickou nepiimo pies energii kinetickou — tlak kapaliny
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je hydrodynamicky, tedy zavisly na rychlosti a poloze (napft. odstfediva, axialni, obvodova
labyrintova nebo kombinovana ¢erpadla). [7] [8]

V balneotechnice se pro vedeni vody celym systémem vyuzivaji Cerpadla
hydrodynamickd — odstfedivd, obéhova a pro chemické hospodarstvi (davkovani
chemikalii pro upravu vody) se vyuzivaji predevSim Cerpadla hydrostaticka — peristalticka.

Drive se vyuzivala hlavné univerzalni odstiediva ¢erpadla, dnes se v balneotechnice
vyuzivaji tzv. “bazénova“ Cerpadla, ktera jsou konstruovana na nizsi vytlatné vysky, ale
na vétsi dopravovany objem vody. [4]

Cerpadlo je hlavnim hnacim &lankem celého vyménného systému vody v bazénu,
diky kterému dochézi k cirkulaci vody a jeji ipraveé. Umist'uje se za lapac vlasu a pied filtr.
Vv prostiedi bazénové vody). Zapojeni Cerpadel je bud sériové (tzv.za sebou), nebo
paralelni (tzv. vedle sebe). V bazénové technice se Castéji vyuziva zapojeni paralelni
anesmi se zapomenout zafadit za kazdé Cerpadlo vzdy zpétnou klapku a ventil. Saci
potrubi &erpadla musi byt zatopeno vodou, aby bylo zajisténo tzv. pasivni sani. Cerpadlo
se proto umist'uje pod uroven hladiny v akumula¢ni nadrZi, nebo v bazénu a musi byt vzdy
umisténo na podstavci (Obr. 14), kdyby doslo k zatopeni strojovny. Volba ¢erpadla a jeho

umisténi je zavisla na velikosti a typu bazénu. [1]

Obr. 14 Zapojeni a umisténi bazénovych Cerpadel [4]
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3.5.1. Tridy ucinnosti asynchronnich motori

Motory v soucasné dobé maji na svédomi ptiblizné 30% celosvétové spotieby
elektrické energie a z toho 10% je ptipisovano ¢erpadlim. [9]

Rostouci ceny energii vedou ke snaze o energetické ispory a o snizeni pifedevSim
provoznich ndklada. DalSim divodem, ktery vede vyrobce k tomu, aby co nejefektivnéji
vyuzivali disponibilni zdroje, je snaha o vyznamnou redukci emisi CO,.

Pro snizovéani jak spotieby elektrické energie, ale také mnozstvi emisi COp,
vypracovala Evropska unie smérnici, kterd se zabyva vyuZitim energie a ucinnosti
asynchronnich motord Energy related Products (ErP, 2009/125/EC — drive Energy using
Products EuP, 2005/32/EG a 2008/28/EG) — pozadavky na provedeni vyrobkii
spotrebovavajicich energie z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi. Tato smérnice EU
prosazuje tzv. integrovanou produktovou politiku Evropské unie (IPP). Ta zahrnuje
celkovy zivotni cyklus elektrického zatizeni od vyroby az po jeho likvidaci. [10] [11]

V Ceské republice se tfidami asynchronnich motord zabyva norma
CSN EN 60034-30 — Tocivé elektrické stroje, ktera stanovuje nové tfidy wginnosti
asynchronnich motori s oznaéenim IE (Cdst 30: Tiidy ucinnosti jednootackovych
trojfazovych asynchronnich motori nakratko /IE kod/, International Efficiency). Rozlisuji
se celkem 4 tiidy t¢innosti [11]:

- IE1 — standardni u¢innost (Standard)

- IE2 — zvysena ucinnost (High)

- |E3 — velka ucinnost (Premium)

- |E4 — velmi velkd u¢innost (Super Premium)

PficemZ motory tfidy IE4 uZ pracuji na jiném principu (pouZiti permanentniho
magnetu).

Ke zméndm dochdzi uz od roku 2011. Posledni zména byla stanovena
1.ledna 2017, kde norma uvadi, ze motory s vykony 0,75 — 375 kW musi spliovat
minimélni zdkonem stanovenou tfidu ucinnosti IE3 (Premium) nebo mohou byt vyuzity
motory s t¢innosti IE2 fizenych z ménicu frekvence. [11]

Pro lepsi piedstavu rozdilu jednotlivych t¢innosti je nize, na pfilozeném obrazku,
uveden graf (Obr. 15), ktery porovnava ucinnosti jednotlivych tfid asynchronnich motort
IE1 — IE4. Na ose X je uvedena ucinnost v procentech a na ose Y je uveden jmenovity

vykon v KW v logaritmickém méfitku [9].
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Obr. 15 Graf porovnani u¢innosti asynchronnich motort [9]

3.5.2. Cerpadla s frekvenénim méni¢em

Frekvenéni méni¢ umoziuje fidit otacky a vykon cerpadla v zavislosti na tlaku
vody. U bazénovych cerpadel dochazi k regulaci otdcek elektromotoru cerpadla, toho
se docili soucasnou zménou frekvence a napéti (po dosazeni jmenovitych hodnot napé&ti
pouze zménou frekvence). [12] [13]

V pfipadé umoznéni zmény otacek, dochdzi k moZznosti regulace dopravovaného
mnozstvi vody Cerpadlem — promeénlivost v zavislosti na ¢ase — dle poctu navstévnika
vV bazénovém objektu. Metoda fizeni otacek frekvencnim meénicem je hospodarnou
metodou, nebot’ ma velmi nizkou spotiebu elektrické energie. V praxi se bézné¢ béhem
projektovani ptidévaji rezervy jak na Cerpadlo, tak na motor a dalsi prvky a ve findle byva
pohon predimenzovany (skutecny odbér se tak mize pohybovat néco kolem 80%). Diky
regulaci otacek motord méniCem frekvence dojde k uspofe elektrické energie. Z toho
vyplyva, Ze investice do nakladné&jsi technologie se vyplati, nebot se snizi dlouhodobé

provozni naklady. [12]
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3.5.3. Rozdil motoru s uc¢innosti |E4

Motory IE4 jsou motory s permanentnimi magnety. Jedna se o synchronni motory,
které pouzivaji na vytvoreni magnetického toku permanentni magnety z modernich
materialil na bazi vzacnych zemin (napi. Sa-Co, nebo Nd-Fe-B), takze motor neobsahuje
budici vinuti/krouzky. Tak dochazi ke zjednoduseni motoru a odpada zdroj budiciho
proudu. Takovy motor pracuje s podstatné vyssim ucinkem, nez srovnatelny asynchronni
motor a zaroven neodebird ze sit¢é megnetizacni proud. Dalsi vyhodou motoru
S permanentnim magnetem je, ze na rozdil od synchronniho motoru (budici vinuti) nebo
motoru asynchronniho (rotorova klec), nevznikaji v rotoru zadné ztraty. Z toho vyplyva,
Ze motor o stejném vykonu mé nejen podstatné mensi rozméry, ale predev§im o néco vyssi
ucéinnost. [14]

Specificka konstrukce synchronnich motorli s permanentnim magnetem mé oproti
asynchronnim motorim a klasickym synchronnim motorti s budicim vinutim celou fadu
vyhod, ale i nevyhod [15]:

Vyhody:

- vyssi i€innost

- rotor neobsahuje vinuti

- rotor neni nutné pied rozb&éhem stroje nabudit

- relativné maly objem s velkym vykonem

- neni tfeba budiciho zdroje a odpada problém s ptivodem budiciho proudu

- moznost konstrukce pomalubéZného stroje s dostate¢nym vykonem

Nevyhody:

vvvvv

- technologicky naro¢néjSi — slozit¢jsi vyroba — vysSS$i cena (permanentni

vvvvvv

- problematika zkratu — mtze dojit az k demagnetizaci permanentniho magnetu
- menSi robustnost
- nestalost permanentnich magnet - koroze

- vysoka teplotni zavislost magnetickych vlastnosti permanentnich magnett
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3.6. KOAGULACE A FLOKULACE

Pfi procesu koagulace (srazeni) dochazi k destabilizaci koloidnich ¢astic
a makromolekularnich organickych necistot (vnesenych navstévniky) ve vodé a pomoci
flokulantu dochazi k agregaci téchto Castic (vlockovani — shlukovani do vétsich vliocek).

Koagulant ma kladny naboj, zatimco necistoty maji naboj zéporny, takze jsou
snadno ke koagulacnimu ¢inidlu pfitahovany. Davkuje se pied filtraéni jednotku
a to v dostatecné vzdalenosti, aby vcas doslo ke srdzecimu procesu. Diky vysrazeni
necistot do vétSich celkl, se zvySuje U¢innost filtrace, protoze vétsi Castecky se 1épe
zachyti ve filtra¢ni jednotce. Koagulant mtize byt na bazi hlinikovych nebo zelezitych soli
(napt. aluminiumhydroxidxhlorid — PAC, nebo chlorid zelezity — FeCls), pripadné
v podob¢ organickych vysokomolekularnich polymert (pf. polyakrylamid — PAA).
Nejcastéji se pouziva siran hlinity (Alo(NHy)3). [16]

Utinnost procesu koagulace a flokulace je zavisla na &ase (na mistd, kde
je umisténé davkovani ¢inidla), dale je zavisla na pH vody a mnozstvi davkovaného
¢inidla. Doporu¢ena hodnota kyselinové neutralizacni kapacity (KNKgs) je Vv rozmezi

0,8-1,2 m/mol. [1]
3.7. FILTRACE

Filtrace je proces, pfi kterém dochazi k zachyceni ¢astic, které jsou vétsi nez otvory
na filtranim médiu, jimz cezena voda protéka. Dochazi tak k odstranéni necistot
Z bazénove vody.

Filtra¢ni jednotka se v bazénové sestavé umistuje za Cerpadlo. Filtr by mél byt
napojen na kanaliza¢ni potrubi, do n¢hoz je odvadéna odpadni voda z prani (¢iSté€ni) filtru.
Prani filtru se provadi pfi vycerpani kalové kapacity filtraniho média, kdy se musi
necistoty odstranit a filtr vyprat. K tomu dochdzi primémeé cca 1x za 4 dny (zavisi
na velikosti a typu bazénu a na typu a velikosti navrzeného filtru). Ovladani filtru
Je nejcasteji pomoci Sesti cestného ventilu (pfepinani z filtrace na prani), které muze byt
rucni, nebo automatické. U nas jsou filtry nejcastéji ovladany pomoci pakovych uzavért,
které¢ vyzaduji ruéni obsluhu. Ta je pomérné jednoduché a rychléd a navic jde o levnéjsi
variantu, nez pii pouZziti automaticky ovladanych -elektroventili nebo ventilt

pneumatickych. [4]
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Efektivnost filtrace zavisi na dobé zdrzeni vody ve filtracni jednotce. Plati zde
nepfimd uméra, ze ¢im je rychlejsi proces filtrace, tim niz§i je jeho ucinnost
a naopak. [1] [4]

Navrh je zavisly na mnoha faktorech, jako jsou: navstévnost bazénu, filtracni
rychlost, plocha, velikost a napli filtru, jeho materidl, nebo recirkulované mnozstvi vody.
Jeho kapacita se vZzdy navrhuje na maximalni mozné zatizeni. [1]

Filtry mtizeme délit na gravitacni (oteviené) a na tlakové (uzaviené). Gravitacni
filtry se dnes nenavrhuji a jsou nahrazovany filtry tlakovymi. Ty musi pii navrhu spliiovat
fadu provoznich pozadavkl: maximdlni provozni tlaky, automatické odvzdusnéni, méteni
tlakti a pruzor. Dle materialu je mizeme délit na plastové (PP — polypropylen), na filtry
Z laminatu, Sedé oceli nebo oceli uslechtilé. Podle filtracniho materidlu lze filtry délit
na: piskové, naplavové, kartuSove, latkové ¢i pénové (molitanové). U vefejnych bazénii
se nejcastéji pouzivaji filtry piskové, které maji sice vys§i pofizovaci naklady,

ale za to maji nizsi provozni naklady, nez napt. filtry vlozkové. [1]
3.7.1. Piskové filtry

Piskové filtry (Obr. 16) jsou tvofeny tlakovou nadobou, ktera je naplnéna filtraénim
piskem, pies ktery prochazi (je filtrovana) voda. Dnes je béznd vyska naplné 1,0-1,2 m.
Tam, kde se pfedpokladaji extrémni podminky nebo vétsi zatéZe, mize byt vyska piskové
naplné az 1,5 m. Minimalni vyska filtra¢ni naplné je stanovena na 0,5 m. [4]

Filtraéni ndpln mlZe byt tvofena z jednotné velikosti zrn nebo ze zm
vicevrstevnych s vyssi zachytnou schopnosti. Nejcastéji se 1ze setkat s kiemicitym piskem.
DalSim filtraénim materidlem v piskovém filtru mize byt naptiklad aktivni uhli, pfipadné
zeolitické materidly nebo materialy ve form¢ sklenénych granuli. Zeolitické materidly maji
napiiklad 2-5x vyssi zachytnou schopnost nez kemicity pisek, tak Ize piejit az na prostou

filtraci bez pouziti dopliikovych koagulantli a tim snizovat chemizaci vody. [1] [4]
3.8. OHREV

Ohftev bazénové vody je zajistén bud’ pomoci uzavieného okruhu (primarni okruh),
na ktery je dalSim okruhem (sekundarnim) bazén napojen (ohfev pomoci topného paliva
a prenos tepla na sekundarni okruh se déje pomoci vyménikil), nebo pomoci piimého
ohfevu bazénové vody (ohiev elektrickou energii, alternativné tepelnymi cerpadly, nebo

solarnimi kolektory). [1]
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Pro pfenos na sekundarni okruh se nej€astéji pozivaji deskové a trubkové vyméniky
(Obr. 17). Material vyménika je nejcastéji z nerezové oceli a u naro¢nych provozi Ize najit

I vyméniky titanové. [4]

Obr. 17 Tepelny trubkovy vyménik [4]

3.8.1. Teplota bazénové vody a prostor bazénu

Teplota bazénové vody mé vliv na davkovani chemikalii pro hygienické
zabezpeceni vody a vytapéni ma velky vliv na energetické naroky provozu bazénu a s tim

I spojené naklady na tento provoz.
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Teplota bazénové vody by dle Vyhlasky ¢ 238/2011 Sh. méla byt u plaveckych
objektti do 28°C a u koupacich vod by teplota vody méla byt vyssi nez 28°C. [17]

Stejng, jako jsou kladeny pozadavky na teplotu bazénové vody, jsou kladeny
pozadavky 1 na teplotu vzduchu v bazénovém prostiedi. Teplota vzduchu by méla byt
0 1-3°C vyssi, nez je teplota vody v bazénu, ale nemé¢la by piesahovat teplotu 30°C.
Ve vyhlasce je také uvedena teplota vzduchu pro sprchy (24-27°C), pro Satny a mistnosti
pro pobyt osob (20-22°C) a pro vstupni halu (17-19°C). Teplota vody a vzduchu se méfi

alespon 3x denn¢ a to pfed zahajenim provozu a pak vzdy po 4-8 hodinach provozu. [17]
3.9. UPRAVA pH

Jaké by mélo byt optimalni pH pitné vody (tedy i vody, kterd je vyuzivana
pro plnéni bazénu), stanovuje Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb., kterou
se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné
vody.

Hodnota pH je definovana jako zaporny logaritmus obsahu vodikovych iontd.
Kyselé¢ vody jsou takové vody, jejichz pH je niz8i nez 7 (obsah vodikovych iontl ve vodé
je niz§i, nez 107 mol/l) a naopak vody zasadité jsou pii hodnoté pH vyssi nez 7. pH vody
odebirané od zdroje se pohybuje mezi hodnotami 6-8. V bazénové vod¢ by se hodnota
pH méla pohybovat mezi 7-7,5. Idealni hodnota by méla byt kolem 7,4, coZz ptiblizné
odpovida hodnoté pH lidského oka. Kolisani hodnoty pH by nemélo byt narazové, protoze
by se mohly ménit podminky pro chemické reakce v bazénové vodé a tim by se mohla
meénit (zhorSovat) také jeji kvalita. [1] [16]

Nizké hodnoty pH mohou vést napiiklad k nieni technologického zatizeni,
k nezadoucimu zbarveni vody, jejimu zakaleni ¢i ke zhorSeni koagula¢niho procesu
(ke snizeni Gc¢innosti filtrace), k paleni a zarudnuti o¢i nebo dokonce k vypadavani vlas.

Pouzitim dezinfekce chlornanem sodnym nebo hydrogenuhli¢itanem sodnym, dojde
ke zvySeni hodnoty pH. Vysoké hodnoty pH mohou napomahat rstu znecisténi, zanaSeni
filtraéniho systému, k zdkalu vody ¢i usazovani latek na sténadch nebo k vysuSovani
pokozky. Pro sniZeni hodnoty pH se vyuZivaji kyseliny, jako napfiklad kyselina
chlorovodikova nebo kyselina sirovd. Druh a mnozstvi pouZité chemikalie zavisi
na vodnim zdroji a na chemické reakci vody. Pro zjisténi hodnoty pH se vyuziva pH sonda,
ktera je pfipojena k digitalnimu pH metru s jednobodovou nebo dvoubodovou
kalibraci. [1] [16]
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3.10. HYGIENIZACE

Hygienizaci se rozumi hygienické zabezpeCeni vody. Provadi se davkovanim
dezinfek¢niho ¢inidla, neboli latky, kterda ma extrémné silnou oxidacni schopnost. Obvykle
se fadi za filtr. [16]

Jaky typ dezinfekéniho ¢inidla se pouzije, zalezi na typu a velikosti bazénu, na jeho
provoznich podminkach, na teploté vody a chemickych parametrech vody, ktera se vyuziva
pro plnéni bazénového objektu. Dezinfekce vody zabraiuje rozvoji mikrobialniho
rizika — ni¢i nezadouci bakteric a viry. NejCastéji se vyuziva chemicka dezinfekce
napiiklad elementarni plynny chlér, chlor tekuty — chlornan sodny, chlornan
vapenaty — granulovany chlér nebo chlorové tablety, elektrochlorace, stabiliza¢ni chlorové
tablety nebo granule — kyselina kyanurova, dichlor, trichlor, nebo oxid chlori¢ity. [1] [16]

Chlorovani vody je dosud nejrozsifenéjsim zptisobem dezinfekce bazénové vody.
Jde o zplsob se snadnou aplikaci, u¢inny a S pomérné nizkymi naklady. Nejznamé;jsi
je pouziti elementarniho plynného chloru nebo chloru tekutého (chlornanu sodného).
Pti davkovani chlornanu sodného, se musi brat v uvahu, ze obsah latky, kterd zajist'uje
dezinfekci vody (tzv. aktivniho chloru) je maximalné 12,5%. V koncentrovaném roztoku
se tak chlor chlornanu sodného rozklad4 piisobenim svétla a kysliku. Casem dochazi
ke snizeni jeho obsahu v dodaném koncentratu, a proto se musi upravit jeho davkovani.
Tento roztok chlornanu sodného, se smi michat pouze s vodou, nemél by se michat
S Zadnymi jinymi roztoky. Skladovani chlornanu sodného by nemélo pfesahovat 30 dni,
protoze dochazi k poklesu aktivniho chloru pod hodnotu, kterd je pro dezinfekci
pouzitelna. Jak jiz bylo zminéno v odstavci 3.9., chlornan sodny zvysuje pH vody a proto
se zafazuje jesté davkovani kyseliny, aby doslo ke snizeni hodnoty pH. [16]

DalSimi zptlisoby, kterymi Ize vodu zdravotné zabezpecit jsou napiiklad dezinfekce
pomoci ozonu, UV zafeni, peroxidem vodiku, ionty téZkych kovi — pf. médi, stiibra,
nebo ionizaci. Nevyhodou je, Ze nezajistuji dezinfekéni a oxidacni Gcinek s rezidualnim
charakterem, tedy, ze ucinek neni Vv bazénové vodé patrny a Cisti vodu pouze v misté
aplikace. Proto je nutné, tyto dezinfek¢éni zpisoby doplnit davkovanim chloru. Avsak
vyhodou téchto dezinfekénich zpusobl je to, ze jsou schopny zbavit vodu 1 nékterych
mikroorganismu, které nelze béznym davkovani chloru odstranit. [1] [16]

Davkovani roztokl se déje pomoci davkovacich Cerpadel (nejcastéji hydrostaticka).

Lze diky nim s velkou ptesnosti davkovat pozadované mnozstvi dezinfekéniho cinidla.
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Casto je mozné kombinovat hlidani obsahu dezinfekéni latky a automatické hlidani pH
hodnoty vody. Hodnotu volného chloru (Cly), 1ze méfit a regulovat pomoci sondy, ktera
méii redox-potencialu (Rx). V pifipadé pouziti jiného dezinfekéniho ¢inidla, které neni
na bazi chloru, se vyuziva jiny typ sondy, kterou uré¢i dodavatel zatizeni. [16]

Poznamka:

Negativni jevy, které se mohou na navstévnikovi projevit naptiklad drazdénim oci
a sliznice dychacich cest nebo vysuSovanim pokozky ¢i je v bazénovém prostiedi citit silny
chlorovy zapach, jsou zpusobeny pfitomnosti chloraminii. Chloraminy jsou slouceniny
chloru a organickych necistot, které obsahuji dusik. To znamend, Ze je zanedbana péce
0 kvalitu vody. Toxicita chloramini muze mit vyznamné negativni ucinky na lidské

zdravi. [18]
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4. HYDRAULIKA

4.1. CHARAKTERISTIKA POTRUBI

Lze tici, Ze jde o zavislost mezi potfebou dodat tekutiné takovou mérnou energii,
aby v daném potrubi nastal objemovy pratok tekutiny. Charakteristiku potrubi pocitame

z vyskového tvaru Bernoulliho rovnice pro jednorozmérné proudéni. [7]

4.1.1. Rovnice kontinuity

Neboli rovnice spojitosti. Vyjadiuje vztah mezi rychlosti proudéni v [m/s]
a obsahem priifezu S [m?] pii ustaleném proudéni idedlni (nestlacitelné) kapaliny v daném
mistd uzaviené trubice. Plati, Ze objem kapaliny AV [m®], ktery protece danym priifezem

trubice za jednotku Casu At [s], je konstantni. [19] Neboli [20]:

Qv=%=%=s.v=konst. 1)

kde Qy [m*/s] je objemovy pratok, S [m?] je plocha trubice v daném priifezu, L [m]
je délka prifezu, At [S] je Cas, za ktery prote¢e kapalina danym prufezem a v [m/s]
. L
je velikost primérné rychlosti v tomto prifezu a plati, ze v = v [m/s]. [20]

Protoze u nestlacitelné kapaliny je objemovy tok konstantni, pak 1ze napsat rovnici
kontinuity pro dva libovolné body v potrubi, jako (Obr. 18) [20]:

Q,. =Q,, =konst. - S;.v; = S,.v, = konst. 2

kde Q.1 [m%s] a Qu [m%s] jsou objemové pritoky v prifezech 1 a 2, S; [m?]
a S, [m?] jsou plochy prifezu 1 a 2 v daném misté trubice a vy [m/s] a vo [m/s] jsou

prumérné rychlosti v prufezu 1 a 2. [20]

Obr. 18 Kontinuita pro dva libovolné body v potrubi s proménnym kruhovym prifezem [19]
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Z toho plyne, Ze pomér rychlosti vi [m/s] a v, [m/s] proudéni v prafezu 1 a 2
je prevraceny k poméru ploch S; [m?] a S, [m?] t&chto dvou prifezi. [20]

vi_ 52

= 3
vy Si ®)

Tento vztah (3) Ize zobecnit pro kapaliny stladitelné (realné). U téchto kapalin
dochazi ke zméné hustoty, a proto dochdzi i ke zméné objemového toku. Pro ustalené
proudéni realné kapaliny plati, ze hmotnostni tok kapaliny Qn [Kg/s] se v libovolném
kolmém prifezu proudové trubice neméni, tudiz je konstantni. To znamend, Ze kapalina,
ktera protece danym prifezem za jednotku ¢asu mé konstantni hmotnost. Potom plati tvar
rovnice kontinuity [19] [20]:

am _ p. AV

Qm=—="—=S.c.p=konst. [kg/s] (4)

kde Qm [kg/s] je hmotnostni tok kapaliny, S [m?] je plocha trubice v daném
prifezu, ¢ [m/s] je stfedni rychlost proudéni v priifezu a p [kg/m’] je hustota kapaliny.
| zde plati, Ze hmotnostni tok kapaliny Qm [kg/s] v prifezu S; [m?] je roven hmotnostnimu

toku Qma [Kg/s] v prifezu S, [m?] (Obr. 19) [20].
Qi = Qmz =konst. - S;.c1.p1 = S.c.p, = konst. 5)

kde Qmi [kg/s] @ Qma [kg/s] je hmotnostni tok kapaliny v prifezu 1 a 2, S; [m?] a S,
[m?] je plocha trubice v prifezu 1 a 2, ¢; [m/s] a ¢, [m/s] je stfedni rychlost proudéni

v priifezu 1 a 2 a p1 [kg/m®] a p2 [kg/m®] je hustota kapaliny v prifezu 1 a 2. [19] [20]
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Obr. 19 Kontinuita pritoku pro dva libovolné body v potrubi s proménnym kruhovym prifezem [20]
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4.1.2. Bernoulliho rovnice

Vztah, ktery udavéa Bernoulliho rovnice, ndm popisuje zdkon o zachovani
mechanické energie pro ustalené proudéni idealni (nestlacitelné) kapaliny. Bernoulliho
rovnice nam fika, Ze soucet potencialni energie (tlakové a vné&jSi polohové energie)
a kinetické energie kapaliny, kterd mé jednotkovy objem, je ve vSech castech trubice
stejny. [20]

Tvar rovnice, ktery plati pro tihové nebo homogenni gravitaéni pole, je

nasledujici [21]:
%pv2 +p+ pgh = konst. (6)

kde p [kg/m’] je hustota kapaliny, v [m/s] je rychlost proudici kapaliny, p [Pa]
vyjadiuje tlak v kapaling, g [m/s?] je tihové zrychleni (odpovidd 9,81 m/s?) a h [m]
je geodeticka vyska (vySka osy potrubi nad srovnavaci rovinou). [21]

Prvni ¢len pfedstavuje dynamicky tlak, ktery je vyjaddien objemovou hustotou
kinetické energie. Druhy ¢len vyjadiuje tlakovou potencidlni energii objemové jednotky
kapaliny a tfeti ¢len pfedstavuje vnéjsi potencidlni energii mechanické sily objemové
jednotky kapaliny, ktera pusobi v silovém poli, vnémz se kapalina nachazi (v tomto
ptipadé¢ v tthovém nebo homogennim gravitacnim poli). [21]

Ze zakona zachovani energie (energii nelze vyrobit, ani znicit, 1ze ji pouze pfeménit
na jiny druh energie), je moZné rovnici pomérné snadno odvodit. Jestlize provedeme
soucet energie kinetické Ey [J], potencialni tlakové energie E, [J] a potencialni polohové
energie  pusobici vn&jsi  sily (gravitacni) Eq [J]: Ex+Ep+ Eg=konst,

dostavame rovnici [21]:
%mv2 + pV + mgh = konst. (7

kde m [kg] je hmotnost kapaliny a V [m?] jeji objem.

Vztazenim energie na 1 kg kapaliny a vydé€lenim rovnice hmotnosti, ziskdvame

tzv. energeticky tvar rovnice [21]:

%vz + % + gh = konst. (8)
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vydélenim energetického tvaru rovnice hustotou kapaliny p [kg/m3] ziskavame tvar

tlakovy [21]:
%pv2 + p + pgh = konst. (9)

a vydélenim rovnice soudinem hustoty kapaliny p [kg/m’] a tihového zrychleni

g [m/s?], ziskava rovnice tzv. vyikovy tvar [21]:

2
Z + 2 4 h=konst. (10)
2g  pg

Vyskovy tvar rovnice byva vyuzivan k vyjadieni ztrat potrubi (ztraty mistni
a ztraty tienim). [20]

Jestlize plati, ze energie se pii proudéni trubici nevyrabi, ale ani nezanika, pak musi
platit, Ze energie, ktera do trubice vstupuje, zni také vystupuje. Lze tedy tvrdit,
ze Bernoulliho rovnice v prifezu 1 se rovna Bernoulliho rovnici v priafezu 2 (Obr. 20) [20]:

P P

vlz 1 vZZ 2
L A L ) 11
29 pg 1729 " pg z (11)

<+« At = 55>

Obr. 20 Schéma k odvozeni Bernoulliho rovnice [21]

Pokud na kapalinu, kterd je v klidu, plsobi tihova sila, je ve stejné hloubce
v kazdém bod¢ také stejny tlak. Tento vtah neplati, pokud je kapalina v pohybu. [20]

Z Bernoulliho rovnice je patrné, ze s rostouci rychlosti proudici kapaliny, ndm klesa
jeji tlak a naopak. To znamena, Ze v misté S mensim prifezem, bude mit proudici kapalina
vyssi rychlost (disledek zrovnice kontinuity) a tim padem bude mit nizsi tlak,

nez U vétsich prafezt, kde kapalina bude proudit pomaleji, ale jeji tlak bude vyssi. [21]
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Ztrata energie — hydraulicky odpor
Hydraulicky odpor neboli ztratu energie, lze vyjadfit pomoci souctu ztrat tfenim
(viz 4.1.3.) a ztrat mistnich (viz 4.1.4.), ktery nam tvoii celkové tzv. hydraulické ztraty
proudici kapaliny trubici. Tyto celkové ztraty mizeme vyjadiit pomoci upravy Bernoulliho

rovnice na tvar (Obr. 21) [20]:

avq? P1 avy? P2
Lt By =2+ 2 +h+ Y2Z 12
29 Py 17 29 " pg 2+ 2 (12)
po Upravé:
avq? P1 avy? P2
p1 — (224 B2 =YZ 1
29+pg+h1 (Zy+py+h2) Z (13)

kde a [-] je bezrozmérné Coriolisovo Cislo, které nam udava pomér skutecné
kinetické energetické vysky vyjadiené ze stfedni prufezové rychlosti, vi [m/s] a v, [m/s]
jsou stiedni priifezové rychlosti v jednotlivych priifezech, g [m/s?] je tihové (gravitacni)
zrychleni (hodnota 9,81 m/s?), p; [Pa] a p. [Pa] je tlak v pritezu 1 a 2, p [ka/m*] je
hustota kapaliny, h; [m] a h, [m] jsou tzv. geodetické vysky, neboli vysky od osy potrubi

nad srovnavaci rovinou a 2Z [m v. sl.] jsou celkové ztraty na potrubnim tseku. [20]

Q

)

%)

R

STI.

Obr. 21 Schéma Bernoulliho rovnice ve vy§kovém tvaru s hydraulickym odporem [21]

U potrubi tvofeného n¢kolika potrubnimi useky s riznymi parametry, se celkova

ztrata vypocita, jako soucet sumy ztrat tfenim a ztrat mistnich [20]:

YZ= YZi+ Yin (14)
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kde 2Z [m v. sl.] je celkova ztrata energie, 2Z; [m V. sl.] je celkova ztrata tfenim
(soucet vSech ztrat tfenim) a XZ, [m v. sl.] je celkova ztrata mistni (soucet vSech

mistnich ztrat). [20]
4.1.3. Ztraty tfenim v potrubi

Ztraty tfenim vznikaji po celé délce potrubi. Jsou pfimo tumérné délce potrubi
a ve sméru proudéni tekutiny vzrustaji a jsou nepiimo umérné praméru potrubi.
Pfi proudéni tekutiny potrubim dochézi ke tfeni tekutiny o povrch potrubi a soucasné
ke vzajemnému tfeni Castic tekutiny (vazkost) a tim ke snizeni mechanické energie
proudici tekutiny. Na velikost ztrat ttenim ma vliv hydraulickéd drsnost potrubi, ktera se 1isi

podle materialu a stavu potrubi (Tab. 1). [20]

Tab. 1 Hydraulicka drsnost A pro technicky vyrabéna potrubi [22]:

DRUH POTRUBI STAV POTRUBI A[m]
Ocelové nové 0,00003 - 0,0001
svarované po delSim provozu - vy¢isténé 0,0001 - 0,0002
po pouZziti - mirné zrezivélé 0,0003 - 0,0007
staré zrezivélé a inkrustované 0,0008 - 0,0015
silné zrezivélé a inkrustované 0,002 - 0,004
Litinové nové, bituminované, asfaltované 0,00001 - 0,00016
nové - bez Gpravy 0,0002 - 0,0005
po pouziti 0,0005 - 0,0015
silné zrezivélé a inkrustované 0,002 - 0,003
Betonové noveé Zelezobetonové - hladka omitka 0,00001 - 0,00005
po pouziti 0,0003 - 0,0008
po delSi dobé& provozu 0,001 - 0,003
plastové (PVC, PE) nové 0.000001-0.000003
po delSim provozu 0.00001-0.000015

Ztraty tfenim lze vypocitat pomoci Darcy-Weisbachovy rovnice [20]:

Z,= AL “Z—ng (15)

kde Z; [m v. sl.] jsou ztraty tienim, A /-] je souCinitel ztraty tienim, L [m] je délka
useku potrubi, D [m] primér potrubi, a [-] je Coriolisovo ¢islo, v [m/s] je stfedni
pritfezova rychlost, g [m/s?] je gravitaéni zrychleni [20].

Soucinitel ztrat tfenim A [-] je zavisly na hustoté a viskozit¢ proudici tekutiny,
na rychlosti tohoto proudéni, na vnitinim primeéru potrubi a na jeho drsnosti. Zaroven tak
Ize vyjadtit zavislost na teploté. Jedinou bezrozmérnou proménou je Reynoldsovo

¢islo Re [-]. [23]
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) (16)

kde 1 /-] je soucinitel ztrat tfenim, Re [-] je bezrozmérné Reynoldsovo cislo

vypocitané jako pomér soucinu stfedni prafezové rychlosti proudici kapaliny v [m/s]

s vnitinim primérem potrubi D [m] a kinematické viskozity kapaliny v [m?/s], kterou lze

ziskat z tabulek dle teploty proudici kapaliny a jeji hustoty (Tab. 2) a relativni drsnost [-],

ktera je dana pomérem hydraulické (absolutni) drsnosti povrchu potrubi A [m]

a charakteristického rozméru potrubi D [m]. [20]

Tab. 2 Hustota p a kinematicka viskozita vody v pii tlaku 10° Pa [22]:

T p v 106 T D v 108 T p v 108
°C kgm-3 m?2s™’ °C kgm-3 m?s" °C kgm-3 m?s"
2 999, 94 1,6738 14 999, 24 1,1756 50 988.24 0,515
4 999, 97 1,5671 16 998, 94 1,1166 60 983,38 0,478
6 999, 94 1,4726 18 998, 59 1,0616 70 977,99 0,415
8 999, 85 1,3873 20 998, 20 1,0105 80 972,01 0,367
10 999, 70 1,3101 30 995,65 0,804 90 965,95 0,327
12 999, 50 1,2396 40 992,36 0,661 100 959,69 0,294

Diky témto charakteristikdm, lze urc¢it hodnotu soucinitele ztraty tfenim pomoci

empirickych vzorca (Obr. 22) nebo podle Moodyho diagramu (Obr. 23). Ten nam rozdéluje

oblasti ztrat tfenim dle rychlosti proudéni do 5 oblasti. Rozlisujeme [20]:

1)

2)

3)

4)

5)

Linearni oblast ztrat tfenim, kde je lamindrni proudéni, tam je soucinitel
ztrat tfenim A /-] funkci pouze Reynoldsova ¢isla Re [-].

Oblast ptechodu, tzv. kritickou oblast, ve které dochazi k prechodu mezi
laminarnim a turbulentnim proudénim. I zde je soulinitel ztrat tfenim
A [-] funkci pouze Reynoldsova ¢isla Re [-]. A Reynoldsovo ¢islo v této
oblasti je: Rey ~ 2320.

Turbulentni proudéni v hydraulicky hladkém potrubi, kde je soucinitel
ztrat tfeni A /-] funkci pouze Reynoldsova Cisla Re [-].

Turbulentni proudéni v oblasti ptechodné, v niz je soucinitel ztrat tfeni
A[-] funkci jak Reynoldsova cisla Re [-], tak 1 relativni drsnosti
AlD [-].

Hydraulicky drsné potrubi v kvadratické oblasti ztrat tfenim, kde

soucinitel ztrat ttenim 4 /-] je pouze funkci relativni drsnosti A/D [-].
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Hydraulicky hladké potrubi: Blasius: 3 = 93104 4.103<Re<107
Re™

Ptechodna oblast ztrat trenim: ~ Colebrook-White: i__g_log!: 251 A }
Ja Re-a 3.71-D

09
Frenkel: 1 _ 5 joq (@) LA | Re>410°
Ji Re 3.7-D

. g s 0.25 A
Kvadratick4 oblast ztrat trenim: Sifrinson: 5 g 11. (é) i Re-=>500
' D D

Obr. 22 Vybrané vzorce pro vypocet souinitele ztrat tienim [22]

2 A
D
0,064 0,04
0,056 b3
0,048 042
0,015
0,040 0,01
0,008
0,032 0,006
0,028 il
0,024 0,002
0,001
0,020 0,0008
0,0006
0,016 0,0004
Hydraulicky hladké 0,0002
potrubi
0,012 0,0001
0,00005
0,010
0,00001
0,008
10 104 105 10 107 SN 108

Obr. 23 Moodyho diagram pro uréeni soudinitele ztrat ttenim [22]

Pokud je potrubi sloZzeno z n¢€kolika useki, které maji rizné parametry, je tieba

celkové ztraty tfenim uvadeét, jako soucet téchto ztrat [20]:
ZZt = Ztl + th + Zt3 + ... + Ztn (17)

4.1.4. Ztraty mistni

Potrubi vzdy nebyvé pfimocaré a mize byt tvofeno dal§imi potrubnimi prvky, jako
jsou redukce, odbocky raznych tvart, oblouky, apod., dale se na potrubni trase mohou
vyskytovat také armatury, filtry, métidla (pf. tlaku, pratoku, ...) a dalsi pratocné &asti,
ve kterych vznika tlakova ztrata. Tyto tlakové ztraty byvaji mnohem vyraznéjsi nez ty,

které vznikaji na rovném useku potrubi a to vzhledem k tomu, Ze pii pritoku témito ¢astmi
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dochazi napiiklad i ke zméné tvaru pruto¢ného potrubi, sméru proudéni a casto
i ke Skrceni. [24]

Lze tedy fici, Ze mistni ztraty jsou zplisobeny deformaci rychlostniho a tlakového
pole vlivem zmény sméru proudéni, rozsifenim a zuzenim proudu (miize nastat nahle nebo
k nému mize dochazet pozvolné€), délenim a spojovanim proudu, vytvaienim uplavu
a virovych oblasti pfi nedokonalém obtékani piekazek v proudu kapaliny a ostatnimi
rusivymi vlivy. [20]

Pro vypocet mistni ztraty mize byt vyuzito matematického modelovani napiiklad
metodou kone&nych prvkii, nebo objemil. Cast&ji se viak pouziva vypodet mistni ztraty
pomoci mérné energie, ve které je pouzivan tzv. ztratovy soucinitel neboli korekéni
souCinitel mérné energie proudici kapaliny. Pfislusny ztratovy soucinitel Ize
U jednodussich trubnich prvki vypo¢itat. Castéji se viak vyuziva méfeni a v praxi by mél
byt stanoven vyrobcem daného potrubniho prvku nebo popiipadé, dovoluje-li to presnost
vypoctu, lze tento soucinitel vycist z tabulek (vybrané tabulky: Tab. 3, Tab. 4, Tab. 5, Tab.
6, Tab. 7, Tab. 8), ve kterych jsou uvedeny jeho hodnoty ziskané z experimentalniho

méfeni. [20] [24]

Tab. 3 Mistni ztraty vtokem do potrubi a vytokem do velké nadrze [22]:

Tab. 4 Ztratovy souginitel ostrych kolen podle Thomy (Re > 2.10°) [22]:

TYP VTOKU Platnost &v
a) Potrubi zasahuje do nadrze 0,8-1,0
b) Ostra vstupni hrana 0,5
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=20,2D 0,11
Vytok do velké nadrze 1,0

d 15° 30° 450 60° 90°
s hladka potrubi 0,04 0,13 0,24 0,47 1,13
Cs drsna potrubi 0,06 0,17 0,32 0,68 1,27

Tab. 5 Ztratovy soucinitel saciho kose se zpétnou klapkou o priméru D [mm] [22]:

D[mm)] 80

100 125 150

200

250

300 350

400

500

Cx 8,0

7,0 6,4 6,0

52

44

3.7 3,4

3.1

2,5
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Tab. 6 Soucinitel ztraty vnitinich uzavéra [22]:

uzavér Soupé | Klapka | Ventil
otevreni [%] Cu Cu Cu
10 190 2499 6756
20 30 203,08 624
30 10,5 50,02 1224
40 4,3 21,67 50
50 2,06 10,11 24
60 0,98 5,06 13,79
70 0,44 3,52 94
80 0,15 2,56 7,16
90 0,06 1,44 5,57
100 0,03 0,56 4,95

Tab. 7 Soucinitel ztrat nahlym zuzenim podle Tullise [22]:

N g U Dms’
soucinitel {; vztazen k praméru D2 e
— -,
1V 2
D2/ D+ 0,95 0,89 0,83 0,775 0,71 0,63 0,55 0,45 0,32
S2/84 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
[ 0,01 0,062 0,10 0,164 0,22 0,27 0,31 0,34 0,36

Tab. 8 Soucinitel ztrat nahlym rozsifenim priafezu Kr (Bordova ztrata) [22]:

souginitel ¢ vztazen k praiméru D, Y "

|
— — V,
|
1! =

D2/ D4 1,00 1,20 1,25 1,33 1,50 1,67 2,00 2,50 3,00
S2/ 84 1,00 1,44 1,56 1,78 2,25 2,78 4,00 6,25 9,00
Cr 0,00 0,19 0,32 0,60 1,56 3,17 9,00 27,6 64,0

Vztah pro vypocet mistnich ztrat pomoci ztratového soucinitele [20]:
=0 (18)

kde Zy, [m v. sl.] je mistni ztrata,  [-] je soucinitel mistni ztraty, V2 [m/s] je stfedni
rychlost proudéni v potrubi a g [m/s?] je gravitatni zrychleni (uvaZovano 9,81 m/s?).
Pro vypocet celkovych mistnich ztrat se pouziva, jako v pfipadé ztrat tfenim, soucet ztrat

mistnich v jednotlivych potrubnich prvcich. [20]
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4.1.5. Charakteristika potrubi - Cerpani

Charakteristika potrubi mé kvadraticky prabeh, coz je dano tim, ze hydraulicka
ztrata nartistd s kvadratem rychlosti, neboli stoupa v zavislosti na pritoku. To znamena,
ze se zvetsujici rychlosti, rostou také ztraty v potrubi. Pii nulovém priatoku odpovida
hodnota charakteristiky potrubi energii, kterou cerpadlo musi pro Cerpani ptrekonat. Lze
tedy fici, ze funkci této charakteristické kiivky, je funkce celkovych ztrat v potrubi
(Obr. 24). Matematicky lze vyjadrit hodnotu ztratové energie, jako soucet pocate¢ni energie

a odporové energie, ktera odpovida ztratam. [25]
Hi = Ho + HZ (20)

kde H; [m v. sl.] je celkova ztratova vyska v i-tém bodé, Ho [m v. sl.] je pocatecni

energie a H;[m v. sl.] je odporova energie, kterd odpovida ztratam.

\H[mv.s]

Hz
Hi

Ho

0 Q [m%/s]
Obr. 24 Charakteristicka kiivka potrubi

4.2. CHARAKTERISTIKY CERPADEL

Charakteristika c¢erpadla vyjadiuje jeho Cerpaci moznosti. Jde o charakteristickou
ktivku, kterd zndzornuje zdvislost dopravni vySky cerpadla (vystupni tlak cerpadla,
resp. vytlacnd vySka) na dopravovaném prutoku c¢ili mnozstvi protékajici kapaliny.
Charakteristicka kiivka ¢erpadla je rozhodujicim dokumentem pro spravny vybér ¢erpadla
(zéavislostmi) jsou: zavislost mérné energie (H-Q kiivka), G¢innost (efektivita cerpadla),
ptikon cerpadla a NPSH na prutoku cerpadlem pii konstantnich otackach (Net Positive
Suction Head, neboli saci vyska ¢erpadla). [7] [26]

35



Provozni charakteristiky bazénového recirkulacniho systéemu upravy vod
TEORETICKA CAST

4.2.1. Mérna energie — Q-H krivka

M¢érna energie, nebo-li Q-H kiivka cerpadla, je charakteristika Cerpadla, ktera
vyjadiuje vztah mezi dopravni vySkou H [m v. sl.] (rozdil tlaku vody pied a za Cerpadlem)
a pritokem Q [m®/s] (objemové mnozstvi kapaliny, které protede Cerpadlem za jednotku
Casu) (Obr. 25). Charakteristicka kifivka ¢erpadla je nezbytna pro stanoveni pracovniho bodu

Cerpadla. [26]

H[mv.s.]

0 Q [m?/s]

Obr. 25 Charakteristicka kiivka ¢erpadla

V bazénové technice se vétSinou zapojuje vice ¢erpadel. Ta mohou byt zapojena
sériove, nebo paralelné. Dle toho se méni charakteristika Cerpadel. Pfi zapojeni Cerpadel
sérioveé, neboli za sebou, je docileno pii stejném pritoku vyssi dopravni vysky, ktera
odpovida pfiblizné souctu dopravnich vysek jednotlivych Cerpadel (Obr. 26). Pti zapojeni
paralelnim, kdy jsou cerpadla zapojena vedle sebe, dochazi pii stejné dopravni vysce

ke zvyseni pritoku (Obr. 27).

HCmJ

-

i .

A/ s]

Obr. 26 Schéma sériové zapojenych Cerpadel [26]
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Obr. 27 Schéma paralelné zapojenych ¢erpadel [26]

Pracovni bod ¢erpadla:

Neboli provozni bod, je dan prasecikem charakteristiky ¢erpadla s charakteristikou
potrubi (Obr. 28). Jde o rovnovazny stav, kdy dojde k vzajemnému vyrovnani tlaku
od Cerpadla, tedy jeho vytlacnou vysku s odporem, ktery klade potrubi, s jeho hydraulickou
ztratou pii shodném mnozstvi protékajici vody. Cili, co &erpadlo dodava, to potrubim
protéka. Tento bod nam tedy ukazuje, jakého pritoku a dopravni vysky, bude cerpadlo
dosahovat. [26]

charakteristika
Cerpadla

pracovni
bod

charakteristika
potrubi i

Obr. 28 Pracovni bod ¢erpadla [25]

4.2.2. Vykon ¢erpadla

Vykonem u Cerpadla se rozumi hydraulicky vykon, ktery ¢erpadlo pieda Cerpané
kapaling. Tento vykon byva niZsi, nez ptikon Cerpadla, protoze je snizen o ztraty vzniklych

v ¢erpadle. [26] Hydraulicky vykon Cerpadla lze vypocitat pomoci rovnice [7]:

P,=p.g.Q.H (21)
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kde P, [W] je hydraulicky vykon Cerpadla, p /kg/m°] je hustota kapaliny, g [m/s?]
je gravitaéni zrychleni (uvazuje se 9,81 m/s%), Q [m¥s] je pritok dané kapaliny a H [m]
je dopravovana vyska Cerpadlem. [7]

U vyrobce Ize Casto vidét uvadéné hodnoty P; a P,. Py znaéi celkovy vykon
Cerpadla neboli jeho jmenovity vykon. P, znaci vykon elektromotoru, ¢ili hydraulickou
¢ast Cerpadla (vykon na htideli). Pfi¢emz Py, celkovy vykon cerpadla, byva vyssi, nez P,

vykon jeho motoru.

4.2.3. Prikon - Q-P kfivka

Ptikon cerpadla je vétSinou namétena hodnota, kterou uvadi vyrobce a vyjadiuje
nam mnozstvi energie, kterou je tfeba dodat Cerpadlu za jednotku Casu. D4 se tedy fici,
ze rozhoduje o pohonu. Hodnota piikonu stoupa s hodnotou prutoku, nikoliv s hodnotou
tlaku. Jde o nutny vykon motoru, ktery je potfebny k tomu, aby ¢erpadlo bylo schopné pii
uréitém pritoku vyvodit danou dopravni vysku. Vztah mezi priutokem a piikonem

je znazornén pomoci charakteristické Q-P k¥ivky (Obr. 29). [26]

P [kW]

0 Q [mP/s]
Obr. 29 Charakteristicka kiivka ptikonu ¢erpadla
4.2.4. Uéinnost — Q-n krivka,

Hydraulicka ucinnost je dana pomérem hydraulického vykonu a pifikonu. Udava
se v procentech a lze fici, Ze popisuje ekonomii provozu. Znazoriiuje se pomoci Q-n
kiivky, ktera vyjadiuje zavislost ucinnosti na pratoku (Obr. 30). [26] Matematicky vztah

pro ucinnost je [7]:

n=- (22)

kde # /-] je ucinnost, Py [W] je hydraulicky vykon Cerpadla a P [W] je celkovy
vykon Cerpadla. [7]
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Celkova TUucCinnost je tvofena soucinem ucinnosti hydraulick¢é (je déana
hydraulickymi ztratami, které vznikaji v Cerpadle mezi sacim a vytlanym hrdlem),
objemové (jedna se o uniky kapaliny z obézného kola) a mechanické (jde o ztraty vzniklé
ttenim v loziskach, tfenim hiidele v ucpavkach apod.). [26] Matematicky zapis celkové

ucinnosti pak je [7]:
Ne = Np-No-NMm (23)

kde 7. [p] je celkova ucinnost, i, [p] je hydraulicka Gc¢innost, 7, [p] je ucinnost

objemova a iy [p] je ucinnost mechanicka. [7]

n [%]

Q [m%s]

Obr. 30 Uginnost &erpadla [26]

4.2.5. NPSH - Q-NPSH krivka

NPSH neboli Net Positive Suction Head je nejvyssi dovolena saci vySka Cerpadla,
ktera informuje o tlakovych pomérech v pfivodu do ¢erpadla s ohledem na moZznost vzniku
kavitace. Lze ji definovat jako rozdil mezi tlakem kapaliny pfi sani Cerpadla a tlakem
nasycenych par kapaliny, vyjadienych jako vySka sloupce kapaliny. Z toho vyplyva,
ze je nutné dodrzet spravny tlak na sani Cerpadla, aby nedochazelo k jevu, nazyvaného -
kavitace. [27] Tomu lze predejit vhodnym umisténim Cerpadla vaci hladingé v saci
(u bazénli akumulacni) nadrzi tak, aby bylo zajisténo tzv. pasivni sani. [1]

Rozlisujeme dvé NPSH (Obr. 31) [28]:

1. NPSH; (Net Positive Suction Head required), ktera charakterizuje pozadovanou

NPSH na vstupu Cerpadla — na saci stran¢ a udava provoz bez poskozeni, ¢ili

NPSH nutné k zabranéni kavitace. Méla by byt poskytovana vyrobcem.
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2. NPSHa (Net Positive Struction Head available), ktera udava charakteristiku
na sani Cerpadla, neboli mira toho, jak blizko ma kapalina v daném bodé¢

ke kavitaci. Jde o vypoctenou saci vysku.

Minimalni hodnotu saciho tlaku Ize ziskat pomoci NPSH ktivky cerpadla.

NPSH [m] kavitace

A |—>'

NPSH available
(vypocitanad)

NPSH required
{dodana vyrobcem)

>

Q [m3/s]

Obr. 31 NPSH ktivky, Dostupné z WWW:
<https://www.powderprocess.net/Tools_html/Pumps/Tools_Pump_NPSH.htmI>

NPSH4 lze vypocitat pomoci vztahu:

NPSH, =Hatm_anp_Hs_Hzts (24)

kde NPSHa [m v. sl.] je dostupna pozitivni saci vySka, Ham [m v. sl]
je atmosféricky tlak (cca 10 m v. sl.), Huyp [M v. sl] je tlak nasycenych vodnich par
(cca0,40 m v. sl.), Hs [m v. sl.] je saci tlakova vyska a Hyus [m v. sl.] jsou ztraty tfenim

na sacim potrubi.
Posouzeni NPSH Ize provést pomoci nerovnice [7]:

1,2 .NPSH, < NPSH, (25)
kde 1,2 je soucinitel bezpecnosti, NPSH, [m v. sl.] je Cisty spad kavita¢ni deprese

(charakteristika udavajici provoz bez poskozeni) a NPSHa [m v. sl.] je dostupny spad

kavitacni deprese (charakteristika na sani Cerpadla). [7]
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Kavitace

Pti kavitaci dochdzi k ndhlému stlaceni bublin, které jsou naplnéné parou. Proces
se vyskytuje uvnitt ¢erpadla a to v mistech, kde dochazi k poklesu tlaku pod tlak vodni
pary (tlak, pfi kterém se kapalina zacne vafit nebo odparovat). Kavitace, kterd miize
poskodit Cerpadlo, nastava ve chvili, kdy neni k dispozici ¢isty spad kavita¢ni deprese
(NPSH,), ktery ¢erpadlo potiebuje. [29]

Aby nevznikala kavitace, musi byt v sacim hrdle Cerpadla k dispozici minimalni
pretlak, ktery se nazyva — Cisty dostupny spad kavitacni deprese (NPSH,a). Tak nedochazi
k varu, ani k odpafovani kapaliny. Musi se zajistit, aby tlak v sacim hrdle byl vzdy vyssi,
nez tlak pary dané kapaliny pii dané teploté¢ média. [29]

Kavitace ma za nasledek: snizeni dopravni vysky Ccerpadla, snizeni prutoku
a celkové ucinnosti, zvySeni hluku a vibraci Cerpadla, a dalSi negativni vlivy jako

je mechanické rozruseni obéZzného kola (Obr. 32), apod.

Obr. 32 Ilustrativni obrazek, disledek kavitace — mechanické poskozeni ob&zného kola, Dostupny z WWW:
< https://www.rodelta.com/pump-cavitation/>
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5. MERENI CERPADEL

Métenim cCerpadel se lze presvédCit, zda jsou splnény pozadavky, které jsou
na ¢erpadlo kladeny a také ovéfit, zda vypoctené parametry, nebo hodnoty udavané
vyrobcem, jsou spravné. Méteni se provadi ve zkuSebné (laboratofi) nebo pfimo v misté
instalace Cerpadla. Na Cerpadlech se méii a vyhodnocuji pfedev§im data o pritoku, tlaku
a prikonu. V laboratofich je také mozné méfit, zda bude dosazeno zadané dopravni vysky
a ucinnosti. [30]

Aby byl zajistén spravny provoz cerpadel, je dulezité¢ provadét pravidelné kontroly,
pfi kterych dojde k naméfeni a vyhodnoceni charakteristik cerpadel. Tak je mozné

se vyhnout nechténym porucham, které maji vliv na vlastnosti ¢erpadel a na jejich funkci.
5.1. MERENI PRUTOKU

K méfeni prutoku se pouzivaji pritokoméry. Ty mohou byt zalozeny na mnoha
principech. Volba pritokoméru zélezi na chemickych i1 fyzikdlnich vlastnostech dané
tekutiny a dle ucelu a podminek méfeni. VéEtSina pristroji udava pritok ¢i proteklé
mnozstvi pfi  provoznich podminkach (teplota, tlak). [31] Pro méfeni pritoku
v balneotechnice se nejCastéji  pouzivaji  prutokoméry mechanické, indukéni
(elektromagnetické) nebo ultrazvukové.

Pritokoméry se osazuji za tzv. ukliditujici délku potrubi (bez ohybi, ztzeni, apod.),
aby do méficiho zafizeni vstupovalo proudéni, které by se co nejvice podobalo proudéni
laminarnimu, ¢ili takové, které bude mit co mozna nejlépe rovnomeérné rozloZené
deformacni pole. Tuto délku ptedepisuje vyrobce priutokoméru a jde o ndsobek DN potrubi

(Casto 5x DN pied prutokomérem a 3x DN za nim). [32]

5.1.1. Mechanické pritokoméry

Principem mechanického pratokoméru je mechanicky pfenos proudéni (rychlosti
nebo objemu) pomoci pohybu turbin (lopatek) na Ciselnik pratokoméru. Tyto pratokoméry
byvaji pfipojeny k potrubi pomoci Sroubeni nebo pomoci pfirub. Umistuji se bud
ve vodorovné poloze (horizontdlni potrubi), nebo ve svislé poloze (vertikalni potrubi —
“stoupacky*, “klesacky*). Avsak pritokoméery umisténé ve svislé poloze mohou vykazovat

hor§i pfesnost méfeni, nez ty, které jsou umisténé v poloze vodorovné (jde predevsSim

0 zpusobu ulozeni turbiny (lopatek)). [33]
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Podle umisténi pfevodového soustroji lze rozliSit dva typy mechanickych

prutokoméru [33]:
- Suchobézné — soustroji je umisténo mimo protékajici vodu a prenos otacivého
pohybu je proveden bud’ mechanicky, nebo magneticky s ochranou proti

vnéjSimu vlivu (Obr. 33).

Obr. 33 Suchobézny mechanicky pratokomér [32]

- Mokrobézné - ciselniky jsou plné zaplaveny vodou a dochdzi tak k pfimému

mechanickému pienosu proudici kapaliny z turbiny na ¢iselnik (Obr. 34).

Obr. 34 Mokrobé&zny mechanicky pratokomér [32]

Rozdéleni mechanickych pritokomért podle konstrukce:

Rychlostni pritokoméry:

Nejpouzivangjsi typ pritokomeéru, ktery funguje na principu plisobeni dynamického
tlaku kapaliny na ob&zné kolo. Dé&li se na lopatkové a Sroubové prutokoméry. [33]

- Lopatkové — protékajici kapalina uvadi do pohybu lopatkové kolo, které svym
otac¢ivym pohybem ptenasi pies pievodové Ustroji zdznamy o rychlosti pratoku
na Ciselnik.

- Sroubové vodoméry — protékajici kapalina roztodi specialni §roubové kolo
a rotaénim pohybem se pienasi udaje o rychlosti priitoku na ¢&iselnik. Sroubové
kolo se umist'uje horizontalng, nebo vertikaln€. Tyto pritokoméry se vyuzivaji

v prumyslovych objektech s vysokym odbérem vody.
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Objemové pritokoméry:
Objemové pratokoméry se pouzivaji pro méteni odbéru vody s malym priatokem.

Principem je stfidavé plnéni nadob uvniti prutokoméru. [33]
5.1.2. Indukéni pritokoméry

Jsou zalozeny na Faradayové zakoné o elektromagnetické indukci pfi pohybu
vodi¢e v magnetickém poli. Pohybem vodice (tekutiny se v homogennim magnetickém
poli indukuje elektrické napéti. Usek potrubi mezi poly magnetu musi byt
Z nemagnetického materidlu. Na vnitini primér trubky se, kolmo na smér magnetickych
silocar, zabuduji dvé elektrody pro snimani indukovaného napéti (jde o bezdotykové
méfeni) (Obr. 35). V podstaté se méfi stiedni rychlost v jednom podélném fezu. Tato
metoda ma vysokou ptesnost a provazi ji témeét nulové ztraty. Zpravidla vyzaduji sitove

napajeni. [31] [32]

-

Obr. 35 Ilustrativni obrazek indukéniho pritokoméru, Dostupny z WWW:
<https://automatizace.hw.cz/files/images/image/FMG600_I.jpg>

5.1.3. Ultrazvukové prutokoméry

Pro méfeni pritoku kapaliny potrubim se pouziva ultrazvukovy priatokomér,
u néhoz se méii doba prichodu ultrazvukového signalu. Na potrubi jsou Sikmo proti sobé
instalovana dvé cidla, ktera v pravidelnych casovych intervalech vysilaji ultrazvukové
impulsy — proti sméru a po sméru proudéni. Vyhodnocuji se ¢asové rozdily pii prichodu
impulstt proudici tekutinou v obou smeérech S$ifeni. Snimace mohou byt v kontaktu
s proudici kapalinou, pak jde o méfeni dotykové a v pfipad€, ze je pfistroj nasazen
na potrubi z vn&jsku (Obr. 36), jde o méfeni bezdotykové. Nevyhodou je naro¢né technické
provedeni a obtizna kalibrace. Vyhodou je pomérné mala tlakova ztrata, méfeni malych

I velkych pritokl a nezavislost na sitovém napajeni. [31] [32]
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Obr. 36 Ilustrativni obrazek ptilozného ultrazvukového pratokoméru, Dostupny z WWW:
<https://www.ppsengineering.cz/prilozny-ultrazvukovy-prutokomer-typ-u1000-v2>

5.2. MERENI TLAKU

Mg¢feni tlaku se provadi pomoci tlakoméri. Tlakoméry jsou piipojeny na ptirubach
Cerpadla a snima se tlak pred Cerpadlem - na sani (kde vznika podtlak), a na vytlatném
hrdle (kde pro zménu vznika pietlak). [30]

Stejné jako u pritokomért, i tlakoméry pracuji na riznych principech a vyskytuje
se jich cela fada. Dnes je pro bézné méfeni nejcastéji vyuzivan digitalni tlakomér (Obr. 37),
ktery se instaluje napevno, nebo se pouziva prenosny digitalni manometr. Jde o pomérné
jednoduchy aprat, ktery méfi diferencni tlak, tah a staticky tlak v potrubich. Funguje
na principu piezoodporového snimace (membrany), kterd se hyba plsobenim tlaku a tim
se generuje elektricky signal, ktery je umérny aplikovanému tlaku. Vhodné je pouziti
digitalniho tlakoméru, ktery umozinuje zapojeni dvou snimaci najednou (pied — na sani

i za Cerpadlo — na vytlaku). [34]

Obr. 37 Tlustrativni obrazek digitalniho manometru, Dostupny z WWW:
< https://www.wekonn.de/druckmessgeraet-s4600st-handmessgeraet.html>
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5.3. MERENI PRIKONU

Mg¢fteni ptikonu miizeme provadét pomoci analyzatoru vykonu neboli wattmetru
(Obr. 38). Je to pomérné piesné pristroj, ktery méfi spotfebu nebo vyrobu energie zatizeni.
Vzorkuje pritbéhy napéti a proudu, které vstupuji nebo vystupuji z testovaného zatizeni
atento proces probiha v urCitych intervalech. Instaluje se na rozvody elektrické energie
pohonu cerpadla a ptipojuje se ke kazdé fazi, kde méfi jeji napéti, frekvenci, proud, vykon
a dalsi parametry (zaleZi na typu zvoleného zafizeni). [35] Pro méfeni Cerpadel bazénové
techniky se vyuziva bud’ jednotazovy, nebo tfifazovy wattmetr. Méfenim ptikonu lze méfit
a Ciseln¢ vyjadrit energetické ztraty, které mohou v systému vznikat a tak lze ptedejit

zbyte¢nému plytvani energii pii provozu ¢erpadla.

&

Obr. 38 llustrativni obrazek analyzatoru vykonu, Dostupny z WWW:
< http://www.mikrona.sk/obchod_homedir/data/1762/obrazky/pq3450-0br2-1.png>
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6. ZAJMOVA LOKALITA

Obec, ve které je umistén aquapark s feSenym bazénem, se nachazi ve vychodnich
Cechach a ¢ita zhruba 91 tisici obyvatel. Piiblizné 10 km severné od obce se nachazi
nejbliz§i pfirodni koupali§té, nejbliz§i kryty bazén se nachazi cca 15 km jizné
od zajmového tzemi a necelych 13 km severozapadné od obce lze narazit na lécebné
lazné. V samotné obci se nachazeji dva bazény. Jeden je kryty s nekrytou venkovni
zOnou pro vyuzivani v letnim obdobi a jeden je nekryty - venkovni. V obou piipadech
se jedna o umélé bazény. Konkrétni mnou feSeny bazén se nachazi uvniti arealu krytého

aquaparku.
6.1. VYBAVENI AQUAPARKU

Uvnité zajmového aquaparku se nachazeji prostory pro aktivni odpocinek jeho
navstévniki a fada bazént a bazénovych atrakei. V prostorach aquaparku I1ze nalézt:
- 2 plavecké bazény (drahy 25 m a 50 m)
- zabavnou zo6nu, ve které jsou nésledujici atrakce:
o divoka feka
o Clunovy tobogan
o divoka troj skluzavka
o horolezecka sténa a skokansky bazén
o détsky vyukovy bazén
o détske brouzdalisté
o vifivky
o mokry bar
- wellness ¢ast (sauny, lazn¢, masaze, odpocivarna a wellness bar)

- fitness a posilovnu
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Mg¢éfeni, které jsem dale popisovala a které jsem feSila v ramci své zavérecné prace,

jsem provadéla pro recirkulaéni systém détského brouzdalist¢ umisténého uvniti

krytého aquaparku.

Zjednodusené schéma recirkulacniho systému pro dané détské brouzdalisté jsem

zpracovala do nize ptilozeného obrazku (Obr. 39), ze kterého lze vyc€ist i vybrana mista

pro umisténi meéfici techniky. Schéma jsem vyhotovila pro stavajici dlouhodobé

nastaveny provoz recirkula¢niho systému feSeného bazénu. Podrobnéjsi schéma

stavajiciho recirkula¢niho systému je uvedeno v PFiloze €. 1.
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BAZEN - DETSKE BROUZDALISTE
PRELIVNY ZLABEK

LAPAC VLASU

CERPADLD

TLAKOVA SONDA NA SANI
TLAKOVA SONDA NA VYTLAKU
KOAGULANT
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DNOVE VTOKOVE TRYSKY
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Obr. 39 Schéma recirkula¢niho systému feSeného détského brouzdalisté — stavajici stav

7.1

DETSKE BROUZDALISTE

Resené détské brouzdalisté je uréeno pro déti od 1 roku do 6 let. Teplota vody

Vv brouzdalisti se ma, podle Vyhlasky 238/2011 Sb., pohybovat v bazénech pro déti

od 12 mésici mezi 28-30°C a teplota vzduchu v prostorich bazénu by méla byt

28-30°C [17]. Tyto podminky byly v feSeném provozu splnény, kdy teplota vody
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Vv détském brouzdalisti byla kolem 28,5°C a teplota v prostorach détského bazénu
byla 29°C.

Ve vyse uvedené Vyhlisce je také predepsano, ze hloubka vody v détském
brouzdalisti nesmi byt vétsi, nez 40 cm. V zajmovém brouzdalisti je minimalni hloubka
bazénové vody 23 cm a maximalni hloubka dosahuje 29 cm.

Konstrukce bazénu je tvofena Zelezobetonem a bazén je nepravidelného tvaru
(Obr. 40, [36]). Vnitini povrchova uprava je ze sklenéné mozaiky (20 x 20 mm)
s protiskluzovou povrchovou tipravou. Objem vody Vv bazén¢ je 8,5 m®.

Brouzdalisté je vybaveno vodnimi zvifatky (delfin a vodni jezek), domeckem,

skluzavkou a interaktivni vodni ucpavackou (Obr. 41).
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Obr. 40 Pidorys feSeného détského brouzdalisté [36]
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7.2. POTRUBI

Potrubni rozvody jsou z PVC-U pevnostni tfidy PN 10”. DN potrubi se misty méni,
nejcasteji je vyuzito potrubi DN 90. V trasovani jsou vyuzity potrubni komponenty:
- kolena 90°a 45°
- T -tvarovky
- ventily a klapky
- redukce
Potrubi je vedeno vétSinou podél stén a u stropu a to tak, aby nebyl problém
pii mozné tepelné roztaznosti materialu potrubi a tak, aby potrubi nebranilo v pohybu
0sob po strojovné, ktera je prichozi. Nejdelsi trubni useky jsou tvofeny potrubim, které
je spojeno nejdale po 5 metrech. Blizsi informace 0 vedeni, délkach a DN potrubi
aumisténi jednotlivych potrubnich komponentii je patrné z vykresové casti
(P¥iloha ¢. 1).
Podle za provozu méfenych udaji se, b&hem bézného provozu, pohybuje

Vv technologii (armatury, komponenty a potrubi) ptiblizné¢ 2,0 m vody.

* Kanalizaéni trubky z PVC-U se se bézné€ pouzivaji pro dopravu kapalin, kde maximalni teplota kapaliny
nebo okoli nepiesahuje trvale 50°C a pevnostni tifida PN 10 znamena, Ze jmenovity tlak, ktery je v tomto
ptipadé€ 10,0 bar se rovna nejvyssimu pracovnimu pietlaku v systému pro pracovni stupeni I (pro pracovni

teploty 0-200°C) a odpovida pracovnimu tlaku 1,0 MPa (= hydrostatickému tlaku 100 m v. sL.).
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7.3. AKUMULACNI NADRZ

Jednd se o betonovou odizolovanou nadrz umisténou ve strojovné bazénové
technologie v tésné blizkosti brouzdali§té a v niz§i trovni (Obr. 42). Do akumula¢ni
nadrze pritéka voda z brouzdalisté pomoci gravitacniho potrubi a zaroven je V piipade
potieby dopousténa vodou ze zdroje, jimz je obecni vodovodni fad. Dopousténi nadrze
je automatizovano a hlidano pomoci snimacii hladiny vody v nadrzi. Piidorysna plocha
akumulaéni nadrze je 2,7 m x 3,95 m = 10,67 m? a vyska hladiny v nadrzi je cca 0,8 m
(obr. 43, [37]). Objem vody v nadrzi byl ke dni méfeni (29. 11. 2019) roven objemu
vody v samotném brouzdaliiti a to 8,5 m®. Za akumulaéni nadrz a pred erpadlo je fazen

ptivod sani dnové bazénové vody (umisténi je patrné z Prilohy €. 1).

AKUMULACNI JIMKA
BROUZDALISTE

(objem vody 8 m3)

max. hladina —-1.75

dno —2.95

vyuZitelna vyEka vody 0.BOm

Obr. 43 Padorys akumulaéni nadrze feSeného détského brouzdalisté [37]
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7.4. CERPADLA

Za akumulac¢ni jimkou jsou umisténa dvé totozna recirkulacni tfifdzova cerpadla

Agronaut AV250-3DN-S, kterda dopravuji vodu vytlaénym potrubim celym

recirkulacnim systémem. Cerpadla jsou umisténa na dostatecné vysokém betonovém

podstavci, aby byla chranéna v ptipadé neocekdvaného zatopeni strojovny vodou.

Material erpadel je nerezova ocel. Cerpadla jsou zapojena paralelnd (vedle sebe,

Obr. 44). Za kazdym cerpadlem je umisténa zpétna klapka a pied i za Cerpadlem

je umistén ru¢né ovladany ventil. Saci i vytlaéné potrubi je feSeno v dimenzi DN 50.

V soucasné dobé je provoz Cerpadel fesen stiidave, kdy je samostatné spusténo bud’

¢erpadlo €. 1, nebo Cerpadlo €. 2. Parametry souc¢asnych cerpadel jsou uvedené na Stitku

vyrobce Cerpadla (Obr. 45).

Obr. 44 Umisténi a zapojeni stavajicich Cerpadel

rp ™
(Wydro Alr SYE
Roustve) 50, DK-8800 ‘.‘: o .8 g
Ser/os-Argovmu
Model- AV250.:50N.-;
400 Vacd ~, 50Mz F
H(max)- 18 m Qimax
MOTOR'S EFFICENCY LEVEL
www hydrosir. gk

[ -

Obr. 45 Stitek stavajicich ¢erpadel — parametry pro jedno ¢erpadlo uvadéné vyrobcem

7.5. KOAGULACE

K davkovani koagulantu dochazi za spojenim vytlatnych potrubi ¢erpadel ¢. 1

ac. 2, vdostatecné vzdalenosti pred filtrem, aby béhem dopravy cirkulované vody

do filtru, stihlo dojit k procesu koagulace a tim ke zvySeni tcinnosti procesu filtrace.

Blizsi umisténi je patrné z Prilohy €. 1.
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7.6. PISKOVY FILTR

K filtraci je vyuZivan piskovy tlakovy rychlofiltr typ HP253012075, jehoZ primér
je 1,2 m. Napln je tvofena kiemicéitanovym piskem o vysce filtraéniho materialu 1,2 m.
Obecné lze fici, ze ¢im je vyssi filtracni vrstva, tim je vyssi i kalova kapacita filtru a tim
se prodluzuje interval mezi dvéma pranimi filtraéniho materialu neboli pracovni faze
filtru. Maximalni pratok filtrem je 33 m®hod a maximélni provozni tlak je do 2,5 bar
(0,25 MPa). Parametry jsou uvedeny na pfilozeném obrazku (Obr. 46), kde je vyfocen
stitek vyrobce pouzivaného filtru (dfive nazev vyrobce MMC dnes DAQUA) a samotny
filtr.

Filtr je navrchu konstrukce opatfen bezpeCnostnim piepadem S vlastnim ruéné
uzaviratelnym ventilem, ktery se napojuje zpatky na hlavni potrubi. Toto potrubi pak
odvadi vodu smérem od hlavni cirkulacni trasy. Bezpecnostni pfepad je navrzen
z diivodu, kdyby doslo k pretizeni (pfeplnéni) filtru filtrovanou vodou. Ve spodni ¢asti
filtru se nachazi potrubi, také s vlastnim ru¢né ovladatelnym ventilem, které slouzi
K odvadéni praci vody, vznikajici z prani (Citéni) filtru. Tato voda je odvadéna
odpadnim potrubim do obecni kanalizace. Pted filtra¢ni jednotku je, v piipadé potieby
dezinfekce filtru, osazeno potrubi pro davkovani chloru s vlastnim rué¢né ovladatelnym
ventilem. Toto davkovani ma vlastni malé Cerpadlo, které zaroven slouzi k davkovani
dezinfekce (chloru) za filtra¢ni jednotku, které se napojuje na cirkula¢ni trasu na potrubi

umisténé za UV lampou. Pfesné fazeni jednotlivych ¢asti je uvedeno v Priloze ¢. 1.

Obr. 46 Piskovy rychlofiltr feSeného recirkulaéniho systému a §titek parametrti udavanych vyrobcem
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7.7. TEPELNY VYMENIK

Ptenos tepla do cirkulujici bazénové vody zajistuje tepelny trubkovy vymeénik
VAGNER POOL typ OVB 180, 53 kW (Obr. 47). Jeho parametry jsou uvedené
vyrobcem na $titku produktu (Obr. 48). Ohiev bazénové vody je feSen pomoci
uzavieného okruhu, umisténého na hlavni cirkulaéni trase a to tak, aby byl ptenos tepla
z primarniho okruhu na okruh sekundarni co nejefektivnéj$i. Material vyméniku
je z nerezového materialu, ktery je odolny i vaci agresivni vodé. Pti bézném provozu
feSen¢ho détského brouzdaliste, je ¢ast vody ohfivana a vedena pfes vyménik a ¢ést
vody je vedena ptes obtok. Vice o umisténi a vedeni cirkulujici vody je patrné

z vykresové Casti (P¥iloha €. 1)

Obr. 47 Tepelny vyménik feSeného recirkulaéniho systému

":_,
';
'.,t
'-*

A ITYPE

el B _ - min_2> ’

Obr. 48 Stitek parametr(i tepelného vyméniku uvadénych vyrobcem
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7.8. UPRAVA pH A HYGIENICKE ZABEZPECENIi VODY

Kvalitu bazénové vody brouzdalisté, zajiStuje automatické zatizeni (regulatory)
pro méfeni parametrti jakosti bazénové vody (Obr. 49). Z brouzdalisté je kontinualné
odebiran vzorek bazénové vody, ktery je pomoci sond vyhodnocen. Zjistuji
se parametry bazénové vody a porovnavaji se s nastavenymi hodnotami. Soucasti
automatické jednotky pro hygienické zabezpecCeni vody je regulacni jednotka, kterad
automaticky upravuje Cinnost davkovani chemikalii. Méfici a regulacni jednotka méii
hodnotu aktivniho volného chloru a pH s Redoxem potencialu. Namétené hodnoty jsou
zobrazovany na displeji, ktery je pro kazdy tdaj umistén zvlast. Tyto hodnoty jsou

soucasn¢ zapisovany do centralniho fidiciho pocitace.

Obr. 49 Automaticky regulator Cl, pH a Rx pro fesSené détské brouzdalisté

Pro hygienické zabezpeceni vody (dezinfekci), je pouzita sttedotlaka UV lampa
BEST UV model AlfaLine a typ AM1350 L2 Mc Us2 s ptipojenim NW80 a velikosti
tlaku do 10 bar (PN 10). UV jednotka je zafazena za ohfevem vody a umisténa
na by-passu (Obr. 50, Obr. 51). Detailni umisténi lze vycist z vykresové ptilohy
(P¥iloha €. 1).

Cisténi UV lampou je zalozeno na UV zafeni, které je zajisténo pomoci priitokovych
stiedotlakych UV zafich s rozsahem vinového spektra se zvySenou Gcinnosti vinovych
délek odpovidajicich jednotlivym chloramintim. Bliz§i a podrobné&j$i mikrobiologické

rozbory jsou provadény na odebranych vzorcich v akreditovanych chemickych
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laboratofich. Vybér mista pro odbér vzorkli a intervaly odbéru stanovuje

Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.

Obr. 51 Umisténi UV lampy feseného bazénového provozu na by-passu za filtrem a ohfevem vody
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8. MERENA KAMPAN

Meéteni technickych parametri recirkulaéniho okruhu détského brouzdaliste
probihalo v patek 29. listopadu 2019 od 9:30 do 17:00. Celé méfeni se odehralo
V technickém zazemi bazénového objektu, kde byla umisténa akumulacni nadrz,
potrubni vedeni, cCerpadla, filtr, ohfev cirkulujici bazénové vody, UV jednotka
a automaticky meéfici zafizeni pro vyhodnocovani parametrii kvality bazénové vody
(Obr. 52). V tomto prostoru byly umistény i jiné recirkula¢ni systémy pro dalsi bazénové
zony (plavecké bazény, vitivky, atd.).

Me¢teni probihalo pro dlouhodobé nastaveny provoz recirkulacniho systému
feSené¢ho détského brouzdalisté. V rdmci mé zaveérecné prace nebylo provadéno métfeni
pratokid na by-passech (ohtev, UV lampa). Podle aktualniho stavu nastaveni obtokové
klapky u tepelného vymeéniku lze tvrdit, ze ¢ast priitoéného mnozstvi pii bézném
dlouhodobé nastaveném provozu, protékala obtokem a cCast pies ohiev (Obr. 51).

Vzhledem k nastaveni obtokové klapky u UV lampy se da usuzovat, ze vétSina

priatoéného mnozstvi prochazela pravé pies UV jednotku (Obr. 51).

AKUMULACNI JIMKA
BROUZDAUSTE

0Lz

(objem vody 8 m3)
" max, hladina ~1.75
2 | G0 295 G r \ -
— = | — vyuZiteing vk vody 0.80m t o —
T O NSSETEONC
1%
| /

< O]

S0T NS
orz s

06Ze

¢ ... Cerpadlo 1 a 2, F ... filtr, O ... ohfev, UV ... UV jednotka, IP ... indukéni pritokomeér,

| Spp——— |

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
L
|

AR ... automaticky regulator kvality bazénové vody

Obr. 52 Pidorys strojovny s piibliznym umisténim recirkula¢niho zatizeni s potrubnim vedenim [37]
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8.1. POPIS MERENI

Nejprve bylo dilezité zorientovat se v potrubi recirkulacni trasy a v armaturach,
které patii feSenému brouzdalisti, tuto trasu si projit a zakreslit jeji schéma a zaroven
si stanovit nejlepsi vhodna mista pro méfeni potiebnych charakteristik. Na tato mista
pak prob¢hla instalace meéfticich zafizeni (nejprve pro méfeni tlaku, pak pro méfeni
piikonu a nakonec pro méfeni pritoku). Konecné umisténi nékterych méticich pristroji
je znazornéno na nize piilozeném obrazku (Obr. 60) a jejich pfesné umisténi je patrné
z vykresové prilohy (P¥iloha ¢. 1).

Po napojeni a umisténi méficich jednotek nésledovalo samotné méfeni dat.
Naméiend data se vZdy zobrazila na displeji konkrétniho méticiho zatfizeni. Z méficich
pfistrojii jsem udaje zapisovala do pftipravené tabulky (tlak, celkovy vykon &erpadel
aprutok) a soucasné¢ jsem, pro oveieni spravnosti, provedla fotodokumentaci
zobrazenych dat. Tato data jsou nutna pro vypocet charakteristik ¢erpadel, pro sestaveni
pracovniho grafu ¢erpadel a pro vypocet hydraulickych ztrat v potrubnim systému.

Meéfeni jsem provedla nejprve pro ¢erpadlo ¢. 1 (Cerpadlo €. 2 bylo po obou stranach
uzavieno), potom pro cerpadlo ¢. 2 (Cerpadlo €. 1 bylo po obou strandch uzavieno)
a nasledn¢ jsem namétila tdaje pii spusténi obou Cerpadel soucasné (pro soubéh obou
Cerpadel pii plném otevieni jsem provedla dvé méfeni). Zaroven jsem béhem méfeni
regulovala prutok recirkulaénim systémem pomoci ru¢né ovladaného ventilu
umisténého za erpadlem. Udaje jsem za&inala méfit vzdy pii 100% otevieném ventilu,
ktery jsem postupné uzavirala az do nulového prutoku. Ten vychazel vzdy po sedmé

poloze otevieni ventilu. Celkem jsem naméiila 4 x 7 = 28 stavi.

8.1.1. Méreni potrubi

Potrubni trasu jsem kreslila ve strojovné do schématu, do kterého jsem si postupné
zapisovala namétené délky jednotlivych potrubnich usekt, informace o materialu a DN
potrubi (jmenovitd svétlost potrubi, kterd oznacuje vnitini skladebny primér potrubi).
Dale jsem do daného schématu zapisovala informace o umisténi tvarovek (kolena 90°
a45° T - kusy, redukce), ventilti a mist, ve kterych dochazi k davkovani koagulantu,
umisténi filtracni jednotky, ohfevu a UV lampy a davkovani piipadného chloru
za UV lampu. Piesné vedeni, vcetné¢ vSech zapsanych informaci je vykresleno

ve vykresové ¢asti (PFiloha €. 1).

59



Provozni charakteristiky bazénového recirkulacniho systému upravy vod
PRAKTICKA CAST

K zakresleni recirkula¢niho systému jsem pouzila tyto pomicky:
- svinovaci a skladaci metr (milimetrové métitko)

- tuzka a papir
8.1.2. Méreni tlaku

Pro méfeni tlaku jsem vyuzivala digitalni tlakoméry Greisinger (GMH5155
a GMH 5100), které umoziuji méfeni na dvou sondach soucasné a ¢tyfi Snimaci sondy
(2x podtlakova sonda do 30 m v. sl. Greisinger MSD-1/3 BRE a 2x Greisinger
MSD 10 BRE) (Obr. 53).

Tlak jsem méfila na dvou mistech, jedno bylo pied Cerpadlem na sacim potrubi
(PVC-U DN 50) a druhé za ¢erpadlem. Umisténi tlakovych sond bylo voleno jednak
s ohledem na zklidnujici délky potrubi, ale také s ohledem na moZnosti provedeni
navrtdvek do potrubi. Z tohoto divodu jsou sondy na vytlaéném potrubi (PVC-U
DN 50) umistény az za zpétnou klapkou a ventilem (Obr. 54). Kone¢né umisténi
je znazornéno na obrazku na konci této kapitoly (Obr. 60).

Pfistroje na méfeni tlaku byly nastaveny v jednotkach m v. sl. a tlak na sani méfily
Spresnosti na 2 desetinna mista (Setiny) a tlak na vytlaku méfily s presnosti
na 1 desetinné misto (desetiny). Zobrazované hodnoty byly primérem hodnot, které
pfistroj naméfil vzdy béhem 10 vtefin (interval méfeni a aktualizace namétenych dat

pfistroje).

DD Ermmti

g
NEEID) $4 ?
Cromrfimaan .
|

Obr. 53 Pouzité tlakoméry a sondy pro méfeni tlaku
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Obr. 54 Provedeni navrtavky potrubi a umisténi tlakovych sond

8.1.3. Méreni prikonu

Celkovy vykon (pfikon) obou Cerpadel jsem méfila pomoci téifazového analyzatoru
vykonu Lutron DW-6092, ktery méfil elektrické parametry elektromotoru — piikon,
napéti, proud, frekvenci a dal$i tdaje (Obr. 55). Analyzator byl instalovan na jednotliva
Cerpadla dle manualu vyrobce (Obr. 56). Naméfena data byla v jednotkach kW a jejich

pfesnost byla na tfi desetinnd mista (tisiciny).

Obr. 55 Analyzatorem vykonu méfené parametry
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Obr. 56 Napojeni analyzatoru vykonu na pohon ¢erpadla

8.1.4. Méreni pritoku

Pro méfeni pritoku jsem vyuzila dva typy pritokomért a to prilozny ultrazvukovy
prutokomér TTFM100-B a induk¢ni pritokomér Flomag3000 typ S1-B1-D1 A4 V1
(Obr. 58), ktery je napevno umistén jako soucast recirkulacniho systému détského
brouzdalisté, pro ptipadnou nepftetrzitou kontrolu pritoku cirkulované vody potrubim.

Pro umisténi ptilozného ultrazvukového pritokoméru jsem zvolila misto na rovném
useku tak, aby tato délka odpovidala alesponi délce 6x DN (délka, kterd je udavéana
obecn¢). Nastésti, Vv ieSeném provozu bylo dostatecné dlouhé potrubi, takZe jsem
vyuzila mozZnosti dostatecné dlouhé uklidiovaci délky, kterd odpovidala zhruba 8,5 m
od posledni tvarovky a zhruba 1,5 m pfed pevné instalovanym indukénim

pratokomérem (Obr. 57). Bliz§i umisténi je patrné z vykresové ptilohy (PFiloha €. 1).

indukcni
prutokomér

Q -

ultrazvukovy
prutokomér

Obr. 57 Umisténi priutokoméril — vzajemna poloha
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Obr. 58 Napevno instalovany indukéni pratokomér a stitek dany vyrobcem

Pied umisténim ultrazvukovych sond jsem provedla ovéteni tloustky stény potrubi
ve zvoleném misté¢ méteni pratoku ultrazvukovym pritokomérem. K tomuto ucelu byl
vyuzit digitalni ultrazvukovy tloustkomér TM-8811. Vyslo, ze tloustka stény potrubi
V mist¢ méfeni byla 3,6 mm a vnitfni pramér potrubi v mist¢ méfeni vychazel
na necelych 83 mm.

Po tomto ovéteni jsem zjisténé hodnoty nastavila V piistroji ultrazvukového
prutokoméru a postupovala jsem podle vyrobcem pfilozeného manualu pfistroje.
Na potrubi jsem nainstalovala dvé ¢idla, ktera jsem umistila podle pozadavku piistroje.

Pii méfeni jsem do piipravené tabulky zaznamenavala hodnoty pritoku nameérené
jak ultrazvukovym, tak indukénim pritokomérem a tyto naméfené hodnoty jsem,
Vv ramci vyhodnoceni namétfenych dat, mezi sebou porovnavala. Oba pritokoméry
méfily v jednotkach m/hod. Ultrazvukovy pritokomér méfil pritoky do 9,9999 m*/hod
S ptesnosti na 4 desetinna mista, od 10,000 m°/hod na tii desetinna mista. Induké&ni

prutokomér méfil prutok s piesnosti na tfi desetinna mista vzdy (Obr. 59).

Obr. 59 Ukazka namétenych hodnot indukénim a ultrazvukovym pritokomérem
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Obr. 60 Umisténi méficich zafizeni pro méfeni charakteristik ¢erpadel
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8.2. VYHODNOCENI NAMERENYCH DAT

Nejprve, pted samotnym vyhodnocenim naméfenych dat, upozornim na fakt, ze celé
méieni probihalo, jak jiz bylo zminéno, pro dlouhodobé nastaveny provozni stav
recirkulacniho systému. Pro nésledné vyhodnoceni se da tedy predpokladat,
Ze nastavenim systému nebude v budoucnu dale vyrazné&ji manipulovano.

Hodnoty naméfené jednotlivymi pfistroji pro kazdou cast méfeni (samostatné
spusténé Cerpadlo €. 1 ...7 stavli, samostatn¢ spusténé Cerpadlo €. 2 ...7 stavli, a soub¢h
Cerpadel €. 1 a €. 2 — méfeno dvakrat ...14 stavll) jsem zapisovala do tabulky a zaroven
jsem porizovala fotodokumentaci pro jejich zpétné ovéfeni. Zapsané hodnoty jsem
zpracovavala pomoci vypocetniho programu Excel, abych naslednym vypoctem ziskala
pottebné charakteristiky stavajicich cerpadel.

Soucasti vypoctu bylo také porovnani pouzitych pritokomért (ultrazvukového
a induk¢niho) a volba naméfenych hodnot pratokit pro dalsi vypocet. Pro nasledny
vypocet a vyhodnoceni charakteristik cerpadel, jsem vyuzila hodnoty namétené pevné
instalovanym stdvajicim indukénim pritokomérem, ktery byva obecné ptesnéjsi, nez
pratokomér ultrazvukovy.

Potom, co jsem posoudila méfeni obou pritokomérd, jsem vypocitala jednotlivé
charakteristiky obou cCerpadel pii samostatném chodu a charakteristiky pii jejich
spoleéném spusténi. Nasledné jsem, pomoci namétenych a dopoctenych hodnot
pracovniho bodu pro samostatné spusSténd cerpadla a pro jejich soub&h, urcila

charakteristiku potrubi.

8.2.1. Porovnani pritokoméri

Pii jednotlivych méfenich a pfi jednotlivych stavech otevieni ruéné ovladaného
uzavéru, jsem zapisovala naméfené hodnoty jak mnou instalovanym ultrazvukovym
priutokomérem, tak i napevno zapojenym indukénim pratokomérem. Aby se mi tyto
hodnoty 1épe porovnavaly, prepsala jsem je do tabulky (Tab. 9) ve vypocetnim
programu Excel.

Porovnani jsem provedla pomoci procentualniho rozdilu R [%] (Tab. 10), ktery jsem
si vypocitala pomoci nize uvedené¢ho vzorce (26). Tento rozdil byl vztazen

k indukénimu pratokoméru, ktery je obecné povazovan za presnéjsi.

1

Pro vypocet jsem pouzila vzorec: R = w *100 [%] (26)
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kde R [%] je procentualni rozdil naméfenych hodnot obou prutokoméra,
Qu [m*hod] jsou hodnoty pritoku naméfené na ultrazvukovém pritokoméru
a Qi [m*hod] jsou hodnoty priitoku naméfené na prittokoméru induké&nim.

Tab. 9 Hodnoty naméifené ultrazvukovym a induk¢énim prutokomérem pro jednotliva
meéfeni

CERPADLO ¢. 1 CERPADLOC. 2 SOUBEH CERPADEL¢E. 1a¢€. 2
stav
dislo . L Qa
.. .| otevreni
mereni .
uzavéru ([m’/hod]
1 100% 20.31 21.72 20.17 21.73 27.01 29.11 26.89 29.10
2 82% 20.02 21.69 20.07 21.59 26.88 29.05 26.96 29.06
3 64% 20.09 21.53 20.04 21.54 26.77 28.79 26.79 28.84
4 45% 19.24 20.74 19.22 20.77 24.98 27.07 25.06 27.10
5 27% 13.45 14.59 13.42 14.54 14.49 15.65 14.55 15.83
6 18% 3.97 4.30 2.96 3.31 3.55 3.89 3.29 3.57
7 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ptesnost namétenych hodnot pro oba priutokoméry jsem také prepocitala v zavislosti
na otevieni klapky, kdy jsem vypocitala primér procentualniho rozdilu v jednotlivych
méfenich pro dané stavy (1-7) a z téchto priméra jsem ucinila vyhodnocenti, které fika,
Vv jaké poloze uzaveéru byl nejvetsi rozdil v méfeni pritokd mezi pouzitymi pratokomery
(Tab. 10). Pro lepsi znazornéni jsem uvedla dva grafy pro vybrané hodnoty a to rozdil
Vv méfeni pratoku pro Cerpadlo ¢. 1 a rozdil pritokii pro 1. naméfeny soub&éh obou
¢erpadel (Graf 1, Graf 2).

Tab. 10 Procentualni rozdil v jednotlivych méfenich a celkovy procentualni rozdil pro
jednotlivé polohy uzavéru

éislo staiv ’ rozdil v % priumérny t:ozdll pro
.. .| otevieni jednotlivé polohy
méfeni| 1 = - - -
uzaveéru | erpadlo €. 1| €erpadlo €. 2| soubéh cerpadlo €. 1 a¢.2 uzavéruv %

1 100% 6.51 7.14 7.23 7.60 7.12

2 82% 7.66 7.07 7.46 7.24 7.36

3 64% 6.69 6.95 7.01 7.09 6.94

4 45% 7.24 7.50 7.71 7.52 7.49

5 | 27% 7.75 13.67 7.38 s07__ [

6 18% 7.53 10.55 8.61 7.88 8.64

7 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Z tabulky (Tab. 10) je patrné, Ze rozdil v méfeni danych pritokoméru, je zavisly
na stavu otevieni uzavéru. Ddle 1ze z vySe uvedené tabulky vycist, ze v méfeni €. 5, kdy
byl uzavér otevieny na 27%, doslo primérné k nejvétsimu rozdilu v méfeni pratoku
mezi ultrazvukovym a induk¢énim pratokomérem a to o 9,22%. Zatimco v poloze, kdy
byl uzavér uzavien (otevieni na 0%) a kdy byl v obou piipadech naméfen pritok
0,00 m%hod, se oba pouzité pritokoméry 100% shodly. Nejvétsi rozdil mezi
naméfenymi hodnotami pritoku je 13,67%, ktery byl zaznamendn u samostatné
spusténého Cerpadla €. 2, v 5. méfeni pii otevieni uzavéru na 27%. Zatimco nejmensi
je u samostatné spusténého Cerpadla ¢. 1 pii 100% otevieném uzavéru a to 6,51%.

Celkovy rozdil v méfeni se pohybuje v priméru kolem 7,8%.

Graf 1 Porovnani méfeni pouzitych prutokomért u ¢erpadla ¢. 1

Porovnani méreni prtutokomeérut pro
Cerpadlo¢. 1

25.000
20.000 *—"“\\
=3 = Qu pro .1
8 15.000 P
- =—Qipro¢.1
£ 10.000
o
5.000 \
0.000 T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7
¢. méreni

Graf 2 Porovnani méfeni pouzitych pritokoméra pro soubéh cerpadel (1)

Porovnani méreni prutokoméra pro soubéh
Cerpadel ¢. 1a ¢. 2 (1)

35.000

30.000

—_

__ 25.000
3 N\
£ 20.000
& \ Qu pro 1+2 (1)
E 15000 P
o 10.000 \—Q| pro 1+2 (1)
5.000 \
0.000 T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 i
€. méreni
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Do dalsich vypocti byly brany pritoky, které byly naméfeny pevné instalovanym

indukénim pratokomérem.

8.2.2. Charakteristické krivky - Cerpadlo ¢. 1

Nejprve jsem celé méfeni provedla pro samostatné spusténé Cerpadlo €. 1. Naméfené
hodnoty jednotlivymi pouzitymi pfistroji, které jsem nainstalovala na cirkula¢ni trase
pro Cerpadlo ¢. 1, jsem zaznamenala do nasledujici tabulky (Tab. 11). V dalsi tabulce
jsou uvedeny hodnoty vypocitané (Tab. 12). Jde o dopravni vySku cerpadla
Hi [m v. sl.], pfepotené jednotky pritoku Qi [m*hod], vykon hydraulické &asti
cerpadla Pp; [KW] a ucinnost 1 [%].

Dopravni vySka ¢erpadla

Dopravni vysku ¢erpadla H; [m v. sl.] jsem spogitala jako rozdil tlaku na vytlatném
potrubi Vi, [m v. sl.] a tlaku na sani S; [m v. sl.]. Ktémto hodnotam jsem pficetla
vySkovy rozdil umisténi tlakovych sond pro ¢erpadlo €. 1 hg sy [M]. Tento rozdil ¢inil
0,72 m. Koneény pouzity vzorec tak je: Hy =V; —S; + hg oo [Mm V. s1.].

Priitok a vykon cerpadla

Jako dali jsem provedla prepocet jednotek pratoku Qi [m*/hod]. Ve vypoctu jsem
pouzila hodnoty naméfené indukénim pritokomérem a prepocitala jsem je z jednotek
m®hod na m%s a to tak, Ze jsem namé&fenou hodnotu podglila podtem sekund v jedné
hoding, ¢ili hodnotou 3600. Takto ptepocteny prutok jsem potiebovala K vypoctu
ucinnosti 771 [%]. Abych mohla spocitat G¢innost, musela jsem nejprve vypocitat vykon
hydraulické ¢asti motoru ¢erpadla Ppy [KW]. K tomu jsem vyuzila rovnici (21) uvedenou
v kapitole 4. 2. 2. Vykon cerpadla.

Jako hustotu proudici kapaliny jsem brala hodnotu p = 1000 kg/m® a hodnotu
gravitaéni konstanty g = 9,81 m/s%. Za Q a H jsem dosadila vypocitané hodnoty H; a Qs
uvedené V nize prilozené tabulce (Tab. 12).

Utinnost

Posledni hodnotou, kterou jsem zjistovala, byla Géinnost 71 [%]. Tu jsem spocitala
pomoci rovnice (22) uvedené v kapitole 4. 2. 4. Ucinnost. Jde o podil vypogitaného
vykonu hydraulické ¢asti motoru Cerpadla Ppy [KW] a celkového piikonu cerpadla
2P1 [KW], ktery jsem naméfila na analyzatoru elektrické energie.

Vysledky charakteristik ¢erpadla ¢. 1 jsem zanesla do nasledujicich grafa (Graf 3,
Graf 4 a Graf 5).
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Tab. 11 Naméiené hodnoty pro ¢erpadlo ¢. 1

NAMERENE HODNOTY
el otevieni Q tlakS, | tlakv, | celkovy | &erpadlo 2- vypnuto
c1810 | ventilu ! (sani) | (vytlak) | pFikon 2P| tlaks, tlak V,
méfeni
% [m3/hod]| [mv.sl.] | [mv.sl.] [kwW] [mv.sl.] [mv.sl.]
1 100% 21.72 -0.56 8.10 1.748 0.25 8.20
2 82% 21.69 -0.55 8.10 1.748 0.26 8.20
3 64% 21.53 -0.53 8.20 1.741 0.26 8.20
4 45% 20.74 -0.44 8.80 1.725 0.29 8.90
5 27% 14.59 0.03 12.80 1.534 0.42 12.90
6 18% 4.30 0.64 16.40 1.188 0.69 16.50
7 0% 0.00 2.70 18.90 1.033 2.72 19.00
Tab. 12 Vypocitané hodnoty pro ¢erpadlo ¢. 1
SPOCITANE HODNOTY
otevieni ucinnost
& H,=V;-S;+h
cvlflo | ventilu | 177 Tt 2 - q/3600| Py= p.g.Q.H [n;=P/ZP| N,
méfeni
% [mv.sl] [m®/s] [kw] [-] [%]
1 100% 9.38 0.006 0.56 0.32 31.8
2 82% 9.37 0.006 0.55 0.32 31.7
3 64% 9.45 0.006 0.55 0.32 31.8
4 45% 9.96 0.006 0.56 0.33 32.6
5 27% 13.49 0.004 0.54 0.35 35.0
6 18% 16.48 0.001 0.19 0.16 16.2
7 0% 16.92 0.000 0.00 0.00 0.0
Graf 3 Mérna energie cerpadla — Q-H kiivka pro cerpadlo €. 1
18.00
16.00 —_"""""""--\
14.00 —~—_
12.00
Z 1000 \--..
> 8.00 ik
.E. 6.00 = (J-H kF¥ivka
T 400
2.00
0.00 T T T T 1
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Q [m3/hod]
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Graf 4 Piikon ¢erpadla — Q-P kiivka pro ¢erpadlo €. 1
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1.40 P—
R ———
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Graf 5 Utinnost ¢erpadla — Q- kiivka pro éerpadlo &. 1
Q,-n, krivka
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8.2.3. Charakteristické krivky - ¢erpadlo ¢. 2

U vyhodnoceni charakteristik samostatné spusténého ¢erpadla ¢. 2 jsem postupovala
stejné, jako u vyhodnocovani charakteristik Cerpadla ¢. 1. Zapisovala jsem hodnoty
naméfené na pripojenych pfistrojich do tabulky a nasledné jsem znich, pomoci
vypoctu, ziskala potiebné tidaje pro sestaveni charakteristickych vlastnosti ¢erpadla €. 2.

Tlak jsem méfila pomoci tlakoméru a tlakovych sond, kdy jedna tlakova sonda byla
ptipojena pied Cerpadlem ¢. 2 na sacim potrubi S, [m v. sl.] a druha za ¢erpadlem ¢. 2
a za jeho zpétnou klapkou a ventilem, na vytlacném potrubi V, [m v. sl.]. Sondy byly
umistény piiblizné€ ve stejném misté jako v pripadé Cerpadla €. 1 a jejich vySkovy rozdil

hers2 [M] &inil také 0,72 m.
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systému dochazi ke stfidavému provozu obou cerpadel).

Indukéni pritokomér je nainstalovan napevno, méfil tedy pritok na stejném miste,

jako v ptipadé Cerpadla ¢. 1.

Nameéfené hodnoty jsem zaznamenala do tabulky (Tab. 13) a stejnym postupem,
jako v piedeslém piipadé (pro Cerpadlo €. 1), jsem spocitala ve vypocetnim programu
Excel hodnoty parametru potfebné pro sestaveni charakteristickych kiivek ¢erpadla ¢. 2.

Vypocéitané hodnoty jsem zapsala do nasledujici tabulky (Tab. 14). Jde opét
0 dopravni vysku H, [m v. sl.], vykon hydraulické ¢asti ¢erpadla Pp, [KW] a G¢innost
Cerpadla 7, [%]. Tyto vysledky jsem zobrazila do nize uvedenych charakteristickych

kiivek Cerpadla ¢. 2 (Graf 6, Graf 7, Graf 8).

Tab. 13 Naméiené hodnoty pro ¢erpadlo ¢. 2

NAMERENE HODNOTY
otevieni tlakS, | tlakVv, | celkovy | ¢gerpadlo1- vypnuto
Eviflo | ventilu Q0 (sani) | (vytlak) |pfikon ZP, tlak S, tlak V,

TN % imihod)| Iml | Iml | [kw] [m] [m]

1 100% 21.73 -0.57 8.20 1.551 0.22 8.10

2 82% 21.59 -0.59 8.20 1.557 0.19 8.10

3 64% 21.54 -0.58 8.20 1.557 0.19 8.20

4 45% 20.77 -0.49 8.90 1.532 0.22 8.80

5 27% 14.54 0.03 12.80 1.349 0.37 12.80

6 18% 3.31 1.42 16.80 0.995 1.43 16.70

7 0% 0.00 2.72 19.00 0.850 2.70 18.90
Tab. 14 Vypocitané hodnoty pro ¢erpadlo ¢. 2

SPOCITANE HODNOTY
otevreni ucinnost
dslo | entilu H=V2- S+ o Q,=0Q/3600| P,,=p.g.Q.H|n,=P./2P] N,

Mt g [mv.sl.] [m’/s] [kw] [ [%]

1 100% 9.49 0.006 0.56 0.36 36.2

2 82% 9.51 0.006 0.56 0.36 35.9

3 64% 9.50 0.006 0.56 0.36 35.8

4 45% 10.11 0.006 0.57 0.37 37.4

5 27% 13.49 0.004 0.53 0.40 39.6

6 18% 16.10 0.001 0.15 0.15 14.6

7 0% 17.00 0.000 0.00 0.00 0.0
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Graf 6 Mérna energie ¢erpadla — Q-H kiivka pro ¢erpadlo €. 2
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Graf 7 Ptikon Cerpadla — Q-P kiivka pro ¢erpadlo €. 2
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Graf 8 Uginnost ¢erpadla — Q- kiivka pro &erpadlo &. 2
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8.2.4. Charakteristické krivky - Ssoubéh obou ¢erpadel

Pfi soubéhu obou cerpadel jsem méfila tlak jak na sacim potrubi
ucerpadla ¢. 1 - S;[m v. sl], tak i u Cerpadla ¢. 2 - S; [m v. sl.]. Stejné tak jsem
zaznamenavala hodnoty naméiené na vytlatném potrubi u obou Cerpadel
V1, Vo [mv.sl].

M¢teni celkového piikonu jsem, z divodu pouziti pouze jednoho analyzatoru
elektrické energie, provedla nejprve na Cerpadle ¢. 1 - 5P; [KW] a po pfepojeni pfistroje
z pohonu ¢erpadla ¢. 1 na pohon Cerpadla ¢. 2 jsem provedla druhé méfeni soub&hu
obou ¢erpadel - 2P, [KW]. Tak jsem ziskala potiebné hodnoty pro ob¢ ¢erpadla.

Pii vypoctu jsem si nejprve z naméfenych hodnot spocitala dopravni vysky
pii soubéhu obou Cerpadel, jak pro Cerpadlo ¢. 1 Hji[m], tak i pro Cerpadlo ¢. 2
H, [mv. sl.] a nasledné jsem tyto spocitané hodnoty dopravni vysky pouzila pro zjisténi
prislugného pritoku. Pritok Qi, [m*hod] a Qz [m/hod], k vypo&tu parametri pro
charakteristické kiivky soub&hu obou ¢erpadel, jsem Vv tomto ptipadé odecetla pomoci
spocitané¢ dopravni vysky pro soubéh Cerpadel v 1. a 2. méfeni z grafii pro mérnou
energii ¢erpadla ¢. 1 a ¢. 2, které jsem zjistila v ptedchozich vyhodnocenich méteni.

Namétené a z grafii odectené hodnoty pro obé cerpadla, jsem zaznamenala
do tabulky (Tab. 15). Nasledné jsem spocitala hodnotu vykont hydraulické casti
Cerpadla P12 a Prog [KW] a Géinnosti #7128 77 21 [%]. Postup vypoctu téchto hodnot jsem
dodrzela stejny, jako v pedchozich dvou uvedenych piipadech.

Vysledky vypoctenych parametri pro charakteristické kiivky soub&éhu obou
Cerpadel jsem uvedla do tabulky (Tab. 16) a nasledné jsem je zanesla do grafii (Graf 9,
Graf 10, Graf 11).

Tab. 15 Namétené hodnoty pro soub¢h cerpadel €. 1 a €. 2

islo otevF-enl'
oo . | ventilu
mereni [%]

1 100% | -0.54 | 1240 | 1.528 | 13.66 | -0.43 | 1250 | 1.340 | 13.65
2 82% -0.54 | 1240 | 1533 | 1366 | -0.44 | 12.40 | 1.347 | 13.56
3 64% -0.50 | 1240 | 1523 | 1362 | -0.43 | 1250 | 1.339 | 13.65
4 45% -0.36 | 1290 | 1490 | 1398 | -0.31 | 13.00 | 1.309 | 14.03
5 27% 0.21 15.10 | 1.338 | 15.61 0.27 1520 | 1.127 | 15.65
6 18% 0.98 16.50 | 1.069 | 16.24 1.30 16.80 | 0911 | 16.22
7 0% 2.70 1890 | 1.021 | 16.92 2.72 19.00 | 0.856 | 17.00
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Tab. 16 Vypocitané hodnoty pro soubéh Cerpadel ¢. 1 a €. 2

14.21 0.004 0.53 0.35 34.61 14.82 0.004 0.55 0.41 41.14
14.21 0.004 0.53 0.34 34.50 15.11 0.004 0.56 0.41 41.45
14.33 0.004 0.53 0.35 34.92 14.82 0.004 0.55 0.41 41.17
13.20 0.004 0.50 0.34 33.75 13.53 0.004 0.52 0.40 39.53
7.09 0.002 0.30 0.23 22.55 6.84 0.002 0.29 0.26 25.87
4.29 0.001 0.19 0.18 17.76 4.01 0.001 0.18 0.19 19.47
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00

Graf 9 Mérna energie Cerpadla ¢. 1 a Cerpadla €. 2 pfi jejich soubéhu — Q-H kiivka
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Graf 10 Ptikon Cerpadla €. 1 a ¢erpadla €. 2 pfi jejich soubéhu — Q-P kiivka
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Graf 11 Uginnost ¢erpadla &. 1 a Gerpadla &. 2 pii jejich soubghu — Q-n k¥ivka
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8.2.5. Charakteristicka k¥iivka potrubi — pracovni bod ¢erpadla

Charakteristickou kiivku potrubi jsem sestavila pomoci pracovniho bodu, ktery jsem
zjistila z prutoku ziskaného pii méfeni a nasledném vypocétu dopravni vysky Cerpadla
(parametry pro sestaveni Q-H kiivky Cerpadla). Celkem jsou k dispozici dva pracovni
body. Jeden pracovni bod nalezi stavu pfi samostatném spusténi jednoho cCerpadla
a druhy pracovni bod nélezi stavu, kdy jsou spusténa ob¢ cerpadla soucasné, ¢ili jejich
soub&hu.

Pracovni bod pro jedno samostatné spusténé ¢erpadlo jsem zjistila pomoci priméru
namé&feného Q [m*hod] a spocitaného H [m v. sl.] pro samostatnd spuiténé
Cerpadlo €. 1 a Cerpadlo €. 2 a to pro stav pii 100% otevieném uzavéru. Stejné tak jsem
urCila i pracovni bod pro soubéh obou cerpadel, kdy jsem zprimérovala naméfené
hodnoty Q [m*hod] a vypogitané hodnoty H [m v. sl.] z obou m&feni pro stav pii 100%
otevieném uzavéru. Tyto dva body jsem ve vypocetnim programu Excel prolozila
exponencialni kiivkou s rovnici uvedenou v pfilozeném grafu (Graf 12).

Nameétené hodnoty, ze kterych jsem vychdzela a hodnoty obou pracovnich bodi,

jsou uvedeny Vv tabulce nize (Tab. 17).
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Tab. 17 Hodnoty pouzité pro sestaveni Q-H kiivky ¢erpadla a hodnoty pracovnich bodi
Cerpadla

CERPADLOE. 1 CERPADLOE. 2 | PRUMER HODNOT
Q, H,

namérené | vypoctené Qs Hes 1 PRACOVi BOD
[malhOd] [mv.sl.] [m*/hod]| [m*/hod] OZNACENI Q H
2172 | 9.38 2172 | 9.44 [m’/hod]| [m]
SOUBEH CERPADEL PRUMER HODNOT PB1 2172 [ 944

PB2 29.11 13.66

QZI HZI QPB 2

namériené | vypoctené
[m>/hod]| [m v. sl.] | [m?/hod]| [m>/hod]
29.11 13.66 29.10 13.65 29.11 13.66

HPB 2

Graf 12 Q-H kiivka potrubi — charakteristicka kfivka potrubi a pracovni body ¢erpadla

charakteristika potrubi
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8.3. POROVNANI VYHODNOCENYCH DAT

Porovnanim vyhodnocenych dat lze zjistit, jestli ndm obé pouZivana cerpadla
pracuji stejné, jestli maji stejné vlastnosti nebo naopak, které z téchto dvou vyuzivanych
Cerpadel pracuje vykonnéji — S vyssi ucinnosti, a je pro celkovy provoz piijatelnéjsi.

V této Casti jsem se zamétila na porovnani vyhodnocenych vlastnosti obou ¢erpadel
a zaroven jsem tyto vlastnosti porovnala s charakteristikami, které pro né uvadi
vyrobce. Bohuzel, pro porovnani vlastnosti udavanych vyrobcem, byla dohledatelna
pouze Q-H kiivka cerpadla.

Pro vyhodnoceni soucasné¢ vyuzivanych cerpadel jsem také vzala v tivahu nékolik
dalezitych otdzek. Nejprve, zda jsou CcCerpadla schopna dosdhnout vymény vody

V bazénovém systému za pozadovany cas, déle, zda zjiSténé vlastnosti stavajicich
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Cerpadel jsou pro provoz piiznivé a predevsim, je-1i stavajici feSeni isporné a zbyte¢né

nenavysuje provozni naklady.
8.3.1. Recirkulace vody ¢erpadly — cerpané mnoZstvi za Cas

Prvnim faktorem, kterym jsem se zabyvala pfi posuzovani vyhodnocenych
naméfenych dat stavajicich Cerpadel, je schopnost samostatné spusténé¢ho cerpadla
(je vyuzivan stiidavy provoz Cerpadel) preCerpat recirkulaénim systémem dostate¢né
mnozstvi vody tak, aby doslo k jeji vyméné za uréeny &as. Cili, zda &erpadla spliiuji
hydraulické pozadavky recirkula¢niho systému pro provoz détského brouzdaliste.

Kazdy bazén ma stanovenou potiebnou ¢asovou hodnotu vymény vody v systému.
U détského brouzdalisté, ve Vyhldasce ¢. 238/2011 Sb., § 23 Hygienické poZadavky
na brouzdalisté, je uvedeno, Ze intenzita recirkulace bazénové vody musi byt takova,
aby se cely objem vody vyménil alesporn 1x za hodinu [17]. Celkovym objemem je
myslen jak objem bazénové vody, tak objem akumula¢ni jimky véetné vody nachazejici
se Vv technologii recirkulacniho systému. V piipadé feSené¢ho détského brouzdalisté jde
0 soudet hodnot 8,5 m* (objem vody v détském brouzdalisti), 8,5 m® (objem vody
v akumulagni jimce) a 2,0 m® (objem vody v technologii). Celkovy objem, ktery
by mélo byt schopno vyménit jedno v provozu pouzivané Cerpadlo za 1 hodinu, Cini
19,0 m*. Tyto hodnoty byly poskytnuty provozovatelem a odpovidaji dlouhodobému
béznému provoznimu stavu a také stavu v dobé méieni.

Hodnoty, které jsem naméfila u provozu obou samostatné spusténych cerpadel

jednotlivymi pritokoméry, jsou pfiloZzeny v nasledujici tabulce (Tab. 18).

Tab. 18 Cerpané mnozZstvi u samostatn& spusténych erpadel - méfené

CERPADLOC. 1 CERPADLO C. 2
Q, Q H n Q, Q H n
[m*/hod]|[m*/hod]|[mv.sl.]|  [%] |[m®/hod]|[m®/hod]|Imv.sl.]| [%]
2031 | 2172 9.38 31.76 | 20.17 | 21.73 9.49 36.22 | 100%
20.02 | 21.69 9.37 31.68 | 20.07 | 21.59 9.51 35.94 82%
20.09 | 21.53 9.45 31.84 | 2004 | 21.54 9.50 35.81 64%
19.24 | 20.74 9.96 3263 | 19.22 | 2077 | 1011 | 37.36 45%
1345 | 1459 | 1349 | 3495 | 1342 | 1454 | 1349 | 39.62 27%

poloha
uzavéru

Z naméfenych pritokét jak na ultrazvukovém pritokoméru Q, [m*/hod]

(zaznamenané hodnoty byly niz$i), tak 1 na mistnim indukénim pritokoméru
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Qi [m*hod] (naméfené hodnoty byly vyssi), je tento pozadavek u obou samostatnd
spusténych cCerpadel splnén a to az do stavu, kdy je uzavér otevien cca na 45%.
Dokonce métenim vyslo, ze ¢erpané mnozstvi cirkulované vody za 1 hodinu pii 100%
otevieném uzavéru je 0 néco vyssi, nez celkovy objem, ktery je ticba za tento Cas
precerpat. Lze tedy fici, Ze v tomto provozu détského brouzdalisté, se provozovatelé
pohybuji na strané bezpecnosti a je dodrzen pozadavek na vyménu celkového objemu

bazénové vody v détském brouzdalisti alespont 1x za hodinu.

8.3.2. Charakteristiky udavané vyrobcem — porovnani

Z vyrobcem udavanych charakteristik jsem kdanému tfifazovému cerpadlu
Argonaut AV250-3DN-S dohledala pouze mérnou energii cerpadla, neboli jeho Q-H
kiivku (Graf 13). Kiivka je vyrobcem stanovena vzdy pro jedno samostatné ¢erpadlo
dané fady (v tomto piipadé nas zajima kiivka odpovidajici fadé AV250).

Abych mohla porovnat ob¢é samostatna Cerpadla (¢. 1 a ¢. 2), sestavila jsem graf
(Graf 14), do kterého jsem zanesla jak Q-H kiivku danou vyrobcem, tak namétenou
kiivku pro samostatné spusténé Cerpadlo ¢. 1 a samostatné¢ spusténé Cerpadlo €. 2.
Pro sestaveni grafu jsem pouzila program Excel a hodnoty od vyrobce, pro mozné
porovnani jsem odecetla z grafu (Graf 13) dostupného z online PDF poskytnutého
vyrobcem [38] a nasledné je pro porovnani zaznamenala do tabulky (Tab. 19).
Z dostupného PDF (Priloha ¢&. 2) Ize porovnat, s naméfenymi hodnotami pro jednotliva

samostatné spusténa ¢erpadla, i celkovy vykon (ptikon) ¢erpadla P; [kKW] (Tab. 19).
Graf 13 Q-H kfivky pro jednotlivé typy tii fazového Cerpadla dané vyrobcem [38]

Argonaut 3-Phase Performance Curve
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Tab. 19 Hodnoty pro sestaveni Q-H kiivky — od vyrobce a naméfené, porovnani Py

ODECTENO Z GRAFU| NAMERENE
VYROBCE CERPADLO¢. 1 CERPADLO . 2
Q H Q H
[m3/hod]| [m] [m®/hod]| [m]
0.00 16.80 0.00 16.92 0.00 17.00
5.00 16.50 4.30 16.48 3.31 16.10
10.00 15.50 14.59 13.49 14.54 13.49
15.00 13.95 20.74 9.96 20.77 10.11
20.00 11.80 21.53 9.45 21.54 9.50
25.00 9.15 21.69 9.37 21.59 9.51
30.00 5.70 21.72 9.38 21.73 9.49
30.65 5.15
P P,
[kW] [kW]
1.80 1.75 1.55

Graf 14 Porovnani Q-H kiivky od vyrobce a naméfené pro jednotliva pouzita cerpadla
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Z ptiloZzeného grafu (Graf 14) je vidét, ze namétfené kiivky obou Cerpadel kopiruji

kiivku, kterd je uddvana vyrobcem a zaroven lze fici, Ze Cerpadlo ¢. 1 tuto kiivku

kopiruje pon€kud ptesn€ji, protoze u cCerpadla ¢. 2 dochazi K mirnym skokim

pii riznych polohach otevieni uzavéru, zatimco u Cerpadla ¢. 1 je tato namétend kiivka

pomérné hladka, jako v piipadé kiivky dané vyrobcem. V obou ptipadech namétenych

kiivek Cerpadel ¢. 1 a ¢. 2 je vSak patrné, Ze naméfené hodnoty nedosahuji hodnot

udavanych vyrobcem cerpadel. To muize byt zplisobeno jednak vlivem nepfesnosti

méfeni, ale pfedevSim je to zplisobeno starnutim Cerpadel a jejich béZnym opotiebenim

béhem provozu.
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Do nasledujiciho grafu (Graf 15) jsem vynesla kiivky mérné energie Cerpadla
(Q-H kiivky) od vyrobce, pii samostatné spusténém cerpadlu ¢. 1 a pii samostatné
spusténém cerpadlu ¢. 2. Do grafu jsem je vynesla spole¢né s charakteristickou kiivkou
potrubi, kde jsou znazornéné také nameétfené¢ pracovni body samostatné spusSténého
Cerpadla a soubéhu dvou paraleln¢ zapojenych cCerpadel. Pouzité hodnoty pritoku
pro samostatna Cerpadla Q [m*/hod] a jejich dopravni vysku H [m v. sl.] jsou uvedeny
ve vyse prilozené tabulce (Tab. 19).

Graf 15 Porovnani Q-H kiivek samostatnych ¢erpadel + naméfené pracovni body
Cerpadla

Porovnani namérenych charakteristik s charakteristikami od
vyrobce + namérené PB cCerpadla
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V dalsim grafu (Graf 16) jsem vynesla kiivky mémé energie Cerpadla
(Q-H kiivky) od vyrobce a pii soub&éhu dvou paralelné zapojenych Cerpadel pfi prvnim
i druhém méfeni. Abych mohla posoudit kiivku v soub&hu dvou paralelné zapojenych
cerpadel, vynasobila jsem pritok odecteny z Q-H kiivky vyrobce dvéma a tyto kiivky
jsem pomoci grafu porovnala. Do grafu jsem je vynesla spolecné s charakteristickou
kiivkou potrubi, kde jsou zndzornéné i namétené pracovni body samostatné spusténé¢ho
Cerpadla a soubéhu dvou paraleln¢ zapojenych cerpadel. Pouzité hodnoty pritoku
pro soub&h Gerpadel Q [m*hod] a jejich dopravni vysku H [m v. sl.] jsou uvedeny

V nize ptilozené tabulce (Tab. 20).

80



Provozni charakteristiky bazénového recirkulacniho systému upravy vod

PRAKTICKA CAST

Tab. 20 Hodnoty pro sestaveni porovnani Q-H kiivek pro soubéhu ¢erpadel

SOUBEH CERPADEL OD VYROBCE
Q21 H21
[m3/hod]| [mv.sl.]

0.00 16.92 0.00 17.00 0 16.8
3.89 16.24 3.57 16.22 10 16.5
15.65 15.61 15.83 15.65 20 15.5
27.07 13.98 27.10 14.03 30 13.95
28.79 13.62 28.84 13.65 40 11.8
29.05 13.66 29.06 13.56 50 9.15
29.11 13.66 29.10 13.65 60 5.7

61.3 5.15

Graf 16 Porovnani Q-H kiivek soub&hu Cerpadel + naméfené pracovni body Cerpadla

Porovnani namérenych charakteristik s charakteristikami od
vyrobce + namérené PB Cerpadla
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Zporovnani Q-H kifivek pro stav, kdy jsou samostatné¢ spuSténa cerpadla
a pro stav, kdy jsou cerpadla v soub¢hu, lze fici, Ze v obou piipadech charakteristiky
mérné energie kopiruji Q-H kiivku vyrobce. Zaroven se d4 fici, Ze kiivky soubéhu obou
Cerpadel pii 1. 1 2. méfeni se témet piekryvaji a jsou daleko vice shodné, nez je tomu
U pfipadu samostatné spusSténych cerpadel. Také je patrné, ze kiivky soub&éhu obou
Cerpadel v 1. 1 2. méfeni (aZ na oblast malych prutokit), daleko blize kopiruji kiivku
danou vyrobcem. Naméteny pracovni bod soub¢hu dvou paralelné zapojenych cerpadel,
je tak daleko blize kiivce soubéhu dvou paralelné zapojenych Cerpadel, kterd vychazi

Z hodnot danych vyrobcem, nez je tomu v piipad¢ samostatné spusténych Cerpadel.
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8.3.3. Charakteristiky cerpadel

Naméifené a vypocitané hodnoty pouzité k zobrazeni jednotlivych charakteristik

Cerpadel, které jsem vypocitala v pfedchozich kapitolach (8.2.2. a 8.2.3.), jsem zanesla

do spole¢nych grafii (Graf 17, Graf 18, Graf 19), ze kterych lze vy¢ist, Ze a¢ jde o stejna

Cerpadla — stejny vyrobce a typ, tak jejich naméfené a vypocitané hodnoty se v daném

provozu pfili§ neshoduji.

Z grafu pro mérnou energii (Graf 17), je vidét, ze hodnoty obou cCerpadel jsou

V tomto piipad¢ témeét srovnatelné, akorat u Cerpadla €. 2, dochdzi k mirnym skokiim

pfi rizném otevieni uzavéru, zatimco u Cerpadla €. 1 jde o pomérné hladkou kiivku.

Graf 17 Mérna energie ¢erpadla — Q-H kiivka — porovnani ¢erpadel €. 1 a €. 2
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Graf 18 Ptikon ¢erpadla — Q-P kiivka — porovnani ¢erpadel ¢. 1 a ¢. 2
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Z grafu Q-P kiivky (Graf 18), neboli piikonu ¢erpadla (celkového vykonu), lze
odedist, e piikon Gerpadla stoupa s hodnotou pritoku. Cerpadlo &. 2 &erpa pii niz§im
celkovém vykonu a to bez ohledu na uroveii otevieni uzavéru. Cerpadlo &. 1 &erpa
prutok ve vSech polohach uzavéru s vys$sim celkovym vykonem, lze tedy tvrdit,
ze cerpadlo €. 1 se nachazi v hor§im technickém stavu.

Z posledniho grafu (Graf 19), kde je znazornéna ucinnost (Q-n kiivka), l1ze odecist,
ze Cerpadlo €. 2, které pracuje pii niz§im celkovém vykonu, dosahuje vyssi Gi¢innosti,
nez Cerpadlo €. 1, které ma celkovy vykon vyssi a Gi¢innost o néco nizsi. Z porovnani
vyhodnocenych naméfenych dat by se dalo soudit, ze ¢erpadlo ¢. 1 bude pracovat

s vyssimi naklady (vyssi pfikon — nizsi ucinnost).

Graf 19 U¢innost ¢erpadla — Q-n kiivka — porovnani ¢erpadel &.1 a &. 2
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Z vyhodnoceni naméfenych dat a z porovndni zjiSténych charakteristik pro obé
samostatné spusténd cerpadla se dd vycist, Ze soucasna volba cerpadel, kterd jsou
V provozu vyuzivdna, Se jevi jako nehospodéarna, protoze ob& vyuzivand Cerpadla
pracuji s velmi nizkou t&innosti. UGinnost ¢erpadla &. 1 dosahuje maximéalné 35%
a pramérné se pohybuje pouze kolem 32% a G¢innost Cerpadla ¢. 2 dosahuje maximalné
39,6% a primérné se pohybuje kolem 35%. Takové feSeni je neekonomické.
V nésledujici ¢asti jsem zpracovala provozni ndklady z dat o spotiebé elektrické

energie, které mi poskytl provozovatel feseného détského brouzdaliste
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8.3.4. Spotieba elektrické energie a provozni naklady

Spotiebu elektrické energie, jsem vypocitala pomoci vypocetniho programu Excel,
ve kterém jsem dostala ke zpracovani od provozovatele détského brouzdaliste
vyexportovana data zjejich méficiho zafizeni. Tato data jsou ukladana do jejich
systému v centralnim pocitaci. Data, ktera jsem k tomuto ucelu méla k dispozici, byla
zaznamenavana 0d listopadu 2019 do prosince 2019 a to v ¢asovém intervalu jedné
minuty.

V soucasné dob¢ jsou pii provozu Cerpadla spousténa stiidaveé tak, ze bud bézi
samostatné ¢erpadlo €. 1, nebo je samostatné spusténo cerpadlo €. 2. Vyjimkou byl den
meéfeni (29. listopadu), kdy doSlo ve dvou chvilich (otdzka nékolika minut),
ke spolecnému  spusténi Cerpadel, ktera vdanou chvili pracovala soucasné.
Z poskytnutych dat bylo mozné vycist, Ze se Cerpadla stiidaji ve velmi nepravidelnych
intervalech.

Pti zpracovani poskytnutych dat jsem postupovala tak, Ze jsem si nejprve zpracovala
data pro &erpadlo ¢. 1 a potom pro &erpadlo ¢. 2. Udaje o spotiebé elektrické energie
jsem ndsledné ptepocitala na provozni ndklady odpovidajici cendm za jeden den
provozu jednotlivého Cerpadla (Cerpadla ¢. 1 a Cerpadla €. 2) a ty jsem mezi sebou
porovnala.

Cerpadlo ¢&. 1

Data o spotiebé elektrické energie pro Cerpadlo ¢. 1, ktera jsem méla k dispozici,
byla métena ode dne 16. listopadu a to od 9 hodin a 29 minut rano do 3. prosince
a to do 16 hodin a 10 minut odpoledne. Mezi touto dobou (18 dni 6 hodin a 41 minut)
bylo dle tdaji cerpadlo spusténo celkem 11 x (celkem pracovalo 269,52 hodin =
= cca 11 dni 5hodin a 31 minut) v rizné dlouhych casovych intervalech. Poc¢atec¢ni
celkova spotifebovana energie byla 45,671 kWh. Tato hodnota se neménila, az do
18. listopadu do 19 hodin a 18 minut. To znamena, ze Cerpadlo bylo do této chvile
vypnuto, a nejprve bylo samostatné spusténo cerpadlo ¢. 2. Na konci méfeni byla
hodnota celkové spotiebované energie u Cerpadla ¢. 1 — 495,151 kWh. To znamena, ze
béhem 269,52 hodin, kdy bylo cCerpadlo ¢. 1 v obdobi sledovani méteni zapnuto,
spotfebovalo celkem 449,203 kWh (odpovidéd pfiblizn¢ 449,203/269,52 = 1,67 kW
V hodin¢). Bliz§i informace o spusténi Cerpadlac. 1 a celkové spotiebé elektrické

energie v jednotlivych intervalech, je patrné z piilozené tabulky (Tab. 21).
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Cerpadlo ¢&. 2

Data o spotiebé elektrické energie, poskytnutd provozovatelem pro Cerpadlo ¢. 2,
byla méfena ode dne 15. listopadu a to od 14 hodin a 29 minut odpoledne do 3. prosince
do 16 hodin a 9 minut odpoledne. Mezi touto dobou (19 dni 1 hodina a 40 minut),
ve které probihalo méfeni, bylo Cerpadlo spusténo celkem 19 x (celkem pracovalo
162,37 hodin = cca 6 dni 18 hodin a 22 minut) v rizn¢ dlouhych ¢asovych intervalech.
Pocatecni celkova spotiebovana energie byla v pocatku méteni 1,358 kWh. Tato
hodnota se jiz od pocatku ménila, coz znamenalo, Ze Cerpadlo bylo pravé spusténo
a to az do 18. listopadu do 19 hodin a 19 minut, pak bylo vystfidano ¢erpadlem ¢. 1.
Nakonci méfeni byla hodnota celkové spotiebované energic 254,823 kWh.
To znamena, ze béhem 162,37 hodin, kdy bylo ¢erpadlo v obdobi métfeni zapnuto,

spotfebovalo celkem 253,071 kWh (odpovida piiblizn¢ 253,071/162,37 = 1,56 kW

cvwr

energie v jednotlivych intervalech, je patrné z pifilozené tabulky (Tab. 22).

Tab. 21 Spotieba elektrické energie - ¢erpadlo ¢. 1
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spusténi ¢erpadlaé. 1 pocatecni | konecnd rozdil . o
" . . €as spusténi
datum ¢as [hod] energie 2E |energie ZE,| ZE = ZE, - ZE,

od do od do [kWh] [kwh] [kWh] [den] |[hod:min:s]
18.11.2019 | 25.11.2019 | 19:18:00 | 19:18:00| 45.671 324.299 278.628 7 0:00:00
27.11.2019| 27.11.2019 | 6:42:00 | 6:44:00 324.34 324.396 0.056 0 0:02:00
29.11.2019| 29.11.2019 | 7:48:00 | 9:51:00 | 324.428 327.877 3.449 0 2:03:00
29.11.2019| 29.11.2019 | 10:58:00 | 11:03:00| 327.891 328.011 0.120 0 0:05:00
29.11.2019| 29.11.2019 | 11:23:00 | 11:38:00| 328.059 328.484 0.425 0 0:15:00
29.11.2019| 29.11.2019 | 11:50:00 | 12:44:00| 328.516 329.999 1.483 0 0:54:00
29.11.2019| 29.11.2019| 13:13:00 | 13:14:00| 330.031 330.043 0.012 0 0:01:00
29.11.2019| 29.11.2019 | 13:21:00 | 14:01:00| 330.046 331.016 0.970 0 0:40:00
29.11.2019| 29.11.2019 | 14:07:00 | 14:24:00| 331.035 331.389 0.354 0 0:17:00
29.11.2019| 29.11.2019 | 14:43:00 | 15:05:00| 331.413 332.027 0.614 0 0:22:00
29.11.2019 | 3.12.2019 | 15:18:00 | 16:10:00| 332.059 | 495.151 163.092 4 0:52:00
celkem kW:  449.203 hod: 269.52
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Tab. 22 Spotieba elektrické energie - ¢erpadlo ¢. 2

spusténi ¢erpadla €. 2 pocatecni | konecna rozdil . .
datum €as [hod] energie 2E |energie ZE,| ZE = ZE, - ZE, Cas spusten!
od do od do [kWh] [kWh] [kWh] [den] ([hod:min:s]

15.11.2019 | 18.11.2019 | 14:29:00 | 19:19:00 1.358 120.864 119.506 3 4:50:00
19.11.2019 | 19.11.2019 | 18:06:00 | 18:08:00| 120.892 120.939 0.047 0 0:02:00
19.11.2019 | 19.11.2019 | 18:59:00 | 19:00:00| 120.95 120.969 0.019 0 0:01:00
22.11.2019]22.11.2019 | 5:57:00 | 6:00:00 120.977 121.028 0.051 0 0:03:00
24.11.2019 | 24.11.2019 | 6:37:00 | 6:38:00 | 121.058 121.084 0.026 0 0:01:00
25.11.2019 | 26.11.2019 | 19:19:00 | 19:38:00] 121.111 158.751 37.640 1 0:19:00
26.11.2019 | 26.11.2019 | 20:42:00 | 20:45:00| 158.771 158.852 0.081 0 0:03:00
26.11.2019 | 27.11.2019 | 20:50:00 | 6:41:00 158.866 174.379 15.513 0 9:51:00
27.11.2019 ] 28.11.2019 | 6:47:00 | 6:30:00 174.4 211.744 37.344 0 23:43:00
28.11.2019 | 29.11.2019 | 6:33:00 | 7:48:00 | 211.803 251.506 39.703 1 1:15:00
29.11.2019 | 29.11.2019 | 10:57:00 | 10:58:00| 251.508 251.517 0.009 0 0:01:00
29.11.2019 | 29.11.2019 | 11:04:00 | 11:22:00| 251.522 251.989 0.467 0 0:18:00
29.11.2019 | 29.11.2019 | 11:39:00 | 11:58:00] 252.012 252.467 0.455 0 0:19:00
29.11.2019 | 29.11.2019 | 12:45:00 | 13:12:00| 252.491 253.149 0.658 0 0:27:00
29.11.2019 | 29.11.2019 | 13:42:00 | 14:01:00] 253.171 253.555 0.384 0 0:19:00
29.11.2019| 29.11.2019 | 14:05:00 | 14:42:00| 253.586 254.448 0.862 0 0:37:00
29.11.2019 | 29.11.2019 | 15:06:00 | 15:15:00| 254.481 254.723 0.242 0 0:09:00
2.12.2019 | 2.12.2019 | 11:34:00| 11:35:00| 254.741 254.785 0.044 0 0:01:00
3.12.2019 | 3.12.2019 | 11:38:00 | 11:39:00| 254.803 254.823 0.020 0 0:01:00
celkemkW: 253.071 hod: 162.367

Provozni naklady

Ze zjisténé spotieby elektrické energie béhem ur¢itého obdobi, jsem zjistila, kolik
¢ini provozni naklady kazdého z ¢erpadel. Stacilo tuto hodnotu vynésobit odpovidajici
cenou za 1 kWh elekttiny. Z dostupnych zdroji ke dni 9. 12. 2019 je aktualni
(pramérnd) cena 1 kWh elektiiny 4,34 K¢ [39].

Aby bylo mozné fici, zda jsou provozni naklady obou ¢erpadel shodné, nebo naopak
posoudit, které ze dvou Cerpadel je méné ¢i vice ekonomické, je potieba prepocitat tyto
hodnoty na mezi sebou méfitelné obdobi. Jako c¢asovou jednotku pro porovnani
provoznich nékladi jsem volila 1 hodinu a nasledné 1 den.

Pti vypoctu jsem postupovala nasledovné:

Pro vypocet energie napt. pro cerpadlo ¢. 1 za casové obdobi jeden den, jsem
nejprve zjisténou hodnotu kWh z poskytnutych dat (pro Cerpadlo ¢. 1 vychazela
449,203 kWh) vynasobila aktualni primérnou cenou za 1 kWh (nyni 4,34 Kc/kWh).
Takze jsem zjistila, Ze za dobu, co bylo spusténo Cerpadlo ¢. 1, stil jeho provoz:

449,203*4,34 = 1949,54 K¢. Tuto ¢astku jsem vydélila poc¢tem hodin, kdy cerpadlo €. 1
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bylo spusténo (269,52 hodin), takze mi vyslo, ze hodinové naklady na provoz Cerpadla
¢. 1 jsou: 1949,54/269,52 = 7,23 Ké&/hod a z toho jsem zjistila denni naklady. Cenu

za jednu hodinu jsem vynasobila ¢islem 24, ¢ili po¢tem hodin v jednom dni a vyslo mi,

ze denni naklady na provoz Cerpadla ¢. 1 €ini: 7,23*24 = 173,60 K¢/den.

Stejné jsem postupovala u dennich provoznich nakladi pro ¢erpadlo €. 2 a hodnoty

pro obé cerpadla jsem pro piehlednéj$i zobrazeni uvedla do nésledujici tabulky
(Tab. 23).

Tab. 23 Denni provozni naklady stavajicich ¢erpadel

. . .|provozni | spotfebovana | cenaza |cenacelkemza| cena cena
ODPOVIDAIJICI ]
EERPADLO doba el. energie kWh | dobu provozu | celkem | celkem
[hod] [kWh] [KE/kWh] [K¢] [Ké/hod] | [Ké/den]
CERPADLOZ. 1| 269.52 449.20 4.34 1949.54 7.23 | 173.60
CERPADLOE. 2 | 162.37 253.07 4.34 1098.33 6.76 162.34
ROZDiL=¢.1-¢.2= 0.47 11.26

Nésledné jsem provedla porovnani obou cerpadel a jejich dennich nédkladi a vyslo
mi, ze ptedpoklad vysSich provoznich nékladii pro Cerpadlo €. 1, ktery jsem ucinila
z mnou naméfenych a vyhodnocenych dat (podle vyhodnocenych naméfenych dat mélo
Cerpadlo €. 1 vyssi ptikon s niz$i G€innosti), je spravny. Zaroven lze tvrdit, Zze ac jde
0 dv¢ totozna Cerpadla (stejny vyrobce, typ, charakteristiky), jeho vlastnosti v provozu
se lisi.

Podle namétené spotieby elektrické energie, kterou jsem méla k dispozici
od provozovatele détského brouzdalisté, vyslo, ze erpadlo ¢. 1 ma vyssi denni provozni
naklady, nez Cerpadlo €. 2, které pii celodennim provozu usetii provozovateli détského
brouzdalist¢ 11,26 K¢&. Bude-li tedy cerpadlo €. 2 spusténo cCast&ji nebo v delsich
Casovych intervalech, dojde k usporam na provoznich nakladech (ale pozor, za cenu

moznosti vétsiho opotiebeni Cerpadla €. 2).
8.4. VYHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

- Stavajici Cerpadla odpovidaji hydraulickym pozadavkiim a jsou schopna
ve vyhlaskou ur¢ené dob¢ 1 hodiny piecerpat celkovy objem bazénové vody v détském

brouzdaliti (19,0 m*hod) a to i s ur&itou rezervou (vyslo, ze Q =21,72 m®hod).
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- Charakteristické Q-H kiivky samostatné spusténych stavajicich cerpadel
ptiblizn¢ odpovidaji Q-H kiivce uvedené vyrobcem pro dany typ Cerpadla a stejné
tak ptiblizné odpovidaji i jina dostupna data (celkovy vykon P; [KW]).
- Charakteristick¢é Q-H kiivky soubéhu dvou stavajicich paralelné zapojenych
Cerpadel pfiblizné odpovidaji Q-H kiivce dvou paralelné zapojenych Cerpadel, kterou
jsem ziskala z dostupnych dat od vyrobce.
- Ptikon jednoho z Cerpadel je vyssi, a proto ma pfi piiblizn€ stejném vykonu nizsi
ucinnost, jde o ¢erpadlo €. 1, které je v horSim technickém stavu.
- Cerpadlo ¢. 1 ma podle poskytnutych dat o spotiebé elektrické energie, vyssi
denni provozni naklady, nez ¢erpadlo €. 2.
- Hodnoty ucinnosti dané vyrobcem, bohuzel, nejsou pro dana cerpadla
dohledatelna a nelze je tedy posoudit. Podle namétenych a spocitanych hodnot G¢innosti
pro obé¢ Cerpadla vychazi, ze ob¢ Cerpadla pracuji s velmi nizkou ucinnosti (okolo 32%
az 35%). Z toho lze odvodit, ze nejde o pfili§ hospodarné feSeni.

Z posledniho vySe uvedeného zavéru, jsem se rozhodla pro névrh jinych Cerpadel
a to tak, abych docilila lepSich provoznich podminek pro feSené détské brouzdalisté, nez

je tomu u soucasn¢ vyuzivanych cerpadel.
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9. NAVRH RESENi

Pro optimalni navrh feseni, jsem pouzila program pro navrh cerpadel PAHN 3,
kde 1ze vybirat cerpadlo bud’ pomoci hydraulického vybéru, nebo pifimym vybérem
(Ize jej vyuzit v piipadé, Zze vime piesny typ Cerpadla, kterym se chceme zabyvat).
Pro potfebné ucely jsem vyuzila moznost hydraulického vybéru Cerpadla.

Hydraulicky vybér umoznuje dimenzovat a konfigurovat cely Cerpaci systém podle
danych provoznich podminek. Software automaticky ptizptsobi charakteristické kiivky
Cerpadel zadanym provoznim podminkam. Tak je mozné dosdhnout nejoptimalnéjsiho
feSeni. Programem lze spocitat i1 ztraty tfenim, které jsou dilezité pro zjiSténi
charakteristiky potrubi a pro urCeni pracovniho bodu cerpadla. Ten jsem méla
naméfeny, takze jsem tuto funkci vyuzivat nemusela. Dalsi funkce, kterou jsem
pii vybéru Cerpadla nevyuzivala, byla charakteristicka kiivka NPSH, kterou jsem
v pfedchozim vyhodnoceni charakteristik nezjistovala a kterou se, pro tento stupei
posouzeni stavajicich ¢erpadel a ndslednému navrhu feseni, nezabyvam.

Pro navrh jsem pouzila programem nabizend cerpadla Herborner, ktera byla
uvedena v nékolika typovych tadach. Z téchto fad a z nabidky, kterou program uéinil,
jsem se snazila vybrat nejvhodnéjsi feseni, které by splitovalo potiebné a mnou zadané
pozadavky.

V programu jsem nejprve vyplnila oblast pouziti, ktera je v tomto pfipadé urcena
pro bazénovou techniku a poté provozni udaje. Udaje jsem vyplitovala pro jednotlivé
varianty v moznosti zjednodusené¢ho hledani, kam jsem zadala celkové poZadované
pritoéné mnozstvi Q [m*/hod] a celkovou potiebnou dopravni vysku (naméfené ztraty)
H [m]. Dale jsem vyplnila geodetickou vysku cerpadla, ktera ¢ini h = 2,55 m (rozdil
hladiny vody v bazénu: kéta +0,000 m, hladiny vody v akumulacni nddrzi -1,75 m
a vysky vyuzitelné vody Vv bazénu 0,80 m 2 h = +0,000 — 1,75 — 0,80 = -2,55 m).
Dalsim krokem bylo zvolit typ zafizeni, které nabizi bud’: samostatné Cerpadlo, né¢kolik
samostatnych Cerpadel zapojenych paraleln¢ nebo nékolik samostatnych cerpadel v fadé
(sériové fazeni). Pii volbé paralelné¢ fazenych cerpadel, coZz odpovidd feSenému
provozu, je nutné vybrat i konkrétni pocet takto fazenych cerpadel — v tomto ptipade
2 ks.

Po vyplnéni provoznich tdaji nasledovalo vyplnéni tdaji o proudicim médiu.

Zde jsem vyplnila typ proudici vody — voda koupelnova a jeji teplotu: 28,5°C (coz je
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teplota odpovidajici teplot¢ bazénové vody v feSeném détském brouzdalisti v dobé
meéteni). Hustota a viskozita uvedené vody byla brana stejna, jako u vypoctu
a zpracovani naméfenych hodnot (p = 1 kg/dm® a v = 1,005 mm?/s).

Po =zadani potiebnych udaji mi program vykreslil charakteristické kiivky
nabizenych typovych fad Cerpadel Herborner, které se nejvice blizily mnou zadanym
parametrim. Dle téchto kiivek jsem mohla vybrat nejvhodnéjsi feSeni pro jednotlivé
varianty, které nejvice odpovida zadanym pozadavkim. Program také nabizel volbu
fazeni variant podle U¢innosti a podle predpokladané spotieby elektrické energie
pfi vybraném vybéru. Pfi variantnim vybéru fesSeni, byly zohlednény i tyto programem
uvedené parametry.

Pro névrh fteSeni je dilezité také pfipomenout, ze vychdzi znaméfenych
a vyhodnocenych dat, které byly zjiStény pro dlouhodobé nastaveni provozu
recirkula¢niho systému feSeného détského brouzdalisté. Tim je napiiklad fakt,
ze se nepredpokladd manipulace Stakto nastavenym systémem a S pruto¢nym
mnozstvim na by-passech.

Dale je tfeba pii navrhu zohlednit hydraulickou ztratu na filtru. V rdmci zanéaseni
filtru pfi béZném provozu, je nutné predpokladat, Ze tato ztrata bude postupné stoupat
az do doby, kdy bude filtr vypran. Dle informaci od provozovatele je filtr pran
v pravidelnych intervalech a zpravidla je pted pranim filtru dosahovéano hydraulické
ztraty cca 2,0 m v. sl. V dobé méfeni byly tyto ztraty zhruba 1,0 m. v. sl. V ramci
zanaseni filtru pfi bézném provozu, je dilezité predpokladat, ze tato ztrata bude stoupat.
Béhem navrhu jednotlivych variant jsem se snaZila tento fakt zohlednit, aby nemuselo
dochazet k pfili§ Castému prani filtru. A tak dal$imi z dilezitych parametri vybéru
nejvhodnéjsi varianty bylo dodrzeni naméfené a vyhodnocené dopravni vysky
H = 9,44 m v. sl. (odpovidajici hodnota pracovniho bodu Cerpadla) a také moznost
dostate¢ného navyseni dopravni vysky pii poklesu pritoku vlivem zanéaseni filtru. Proto
jsem se pii vybéru vzdy rozhodovala pro nejblizsi vykonnéjsi variantu ¢erpadla, které
mi bude schopné dopravit pozadovanou dopravni vysku H, popfipadé i s urcitou

rezervou.
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9.1. VARIANTY

V navrhu feSeni jsem si vybrala nékolik moznosti, které jsem nasledné mezi sebou
porovnala z hlediska dennich provoznich nakladd. Jak jsem jiz vySe zminila, program
zobrazuje 1 predpokladanou spotiebu elektrické energie pro vybrany navrh. Tuto
hodnotu jsem pouzila pro ptedbézny vypocet piedpoklddanych nakladii na provoz
vybranych Cerpadel. Zaroven jsem provedla zjednoduseny odhad mozné navratnosti
investice do nového Cerpadla, pokud by v nékteré z variant vyslo, Ze pofizeni nového
Cerpadla je vhodnéjSim feSenim, nez je soucasny provoz stavajicich cerpadel. Ceny
vybranych typt Cerpadel, jsem ziskala z ceniku vyrobce ¢erpadel Herborner [40].

NavrzZené varianty:

1. Moznost zachovani stavajicich cerpadel pfi béznych provoznich podminkéch —
sttidavy provoz Cerpadel

2. Navrh dvou novych totoznych paralelné zapojenych Cerpadel s charakteristikami
stavajicich ¢erpadel — stiidavy provoz cerpadel

3. Navrh dvou novych totoznych paralelné¢ zapojenych Cerpadel s charakteristikami
stavajicich ¢erpadel — soub¢h obou ¢erpadel

4. Navrh jednoho nového cerpadla s vyuZzitim jeho maximalni G¢innosti za dodrzeni
poZadovaného ¢erpané¢ho mnozstvi

5. Navrh dvou novych totoZznych paralelné zapojenych cerpadel s optimalizaci
pozadovaného erpaného mnozstvi (19,0 m*/hod) — st¥idavy provoz &erpadel

6. Navrh dvou novych totoznych paralelné¢ zapojenych cerpadel s optimalizaci

pozadovaného Cerpaného mnozstvi (19,0m®hod) — soub&h obou erpadel

9.1.1. Variantal

Moznost zachovani stavajicich ¢erpadel pri béZnych provoznich podminkach —
stiidavy provoz ¢erpadel
Prvni moznosti je moznost zachovani stavajicich ¢erpadel, kterd splituji hydraulické
podminky provozu a jsou schopna piecerpat potfebné mnozstvi bazénové vody
z détského brouzdalisté za pozadovany cas a to i, dle vysledkli z vyhodnoceni
naméfenych dat, s urCitou rezervou. Technicky list stavajicich Cerpadel je uveden

Vv ptilozené piiloze (PFiloha ¢. 2).
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Navrh dvou novych totoznych paralelné zapojenych ¢erpadel s charakteristikami
stavajicich Cerpadel — stFidavy provoz ¢erpadel

Druhou moznosti je varianta navrhu dvou novych totoznych paralelné zapojenych
Cerpadel, ktera by byla provozovana stiidavé, jako je tomu v nynéjSim provozu.
Zaroven by tato Cerpadla Cerpala stejny pritok se stejnou dopravni vyskou, jako
stavajici Cerpadla. Hodnoty pratoéného mmnozstvi a dopravni vysky, které jsem
do zjednoduSeného hledani vyplnila, odpovidaly pracovnimu bodu samostatné
spusténych stavajicich Gerpadel. Ten odpovida pritoku Q = 21,72 m*hod a dopravni
vysce H = 9,44 m v. sl. (hodnoty pracovniho bodu vznikly primérem z méfeni
samostatné spusténého Cerpadla €. 1 a Cerpadla €. 2 pti 100% otevieném uzavéru).

Po zadani hodnot do programu jsem z ucinéné nabidky vybrala Cerpadlo, které
se nejvice piiblizovalo t¢émto hodnotdm a nejvice odpovidalo vlastnostem pracovniho
bodu stavajicich samostatné¢ spusténych cerpadel. Vybrané cerpadlo a jeho
charakteristiky, vcetné jeho technickych parametri, jsou uvedeny V ptiloze
(P¥iloha ¢. 3), kterou jsem ziskala exportem dat z pouzitého programu PAHN 3.

Typ Cerpadla: 2x Herborner, 50-191/0114X-PM-W2-H s permanentnim magnetem

Spotieba elektrické energie: V tabulce pro spotiebu elektrické energie,
zobrazenou ve vybéru vypocetniho programu, bylo uvedeno, ze spotieba elektrické
energie u vybraného Cerpadla, pii navrzené ucinnosti, se predpoklada 0,874 kWh.

Cena investice: Podle ceniku vyrobce cerpadel Herborner je cena navrzeného
Cerpadla s permanentnim magnetem 3089€ + 641€ (cena cCerpadla + cena PM
synchronniho motoru). V této variant¢ by se musela pofidit dvé Cerpadla pro jejich

stiidavy provoz. Celkem by tedy investice do této navrZené varianty byla: 7460€.

9.1.3. Varianta 3

Navrh dvou novych totoznych paralelné zapojenych ¢erpadel s charakteristikami
stavajicich ¢erpadel — soubé&h obou cerpadel

Tteti z moznosti je varianta navrhu dvou novych totoznych paralelné¢ zapojenych
Cerpadel, ktera by byla provozovana soucasné, Cili v soubéhu. Zaroven by tato Cerpadla,
stejn¢ jako v predchozi varianté 2, Cerpala stejny prutok se stejnou dopravni vyskou,

jako cCerpadla stavajici. I v tomto piipadé hodnoty pritocného mnozstvi a dopravni
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vysky, které jsem do zjednoduSeného hledani vyplnila, odpovidaly pracovnimu bodu
samostatné spusténych stavajicich derpadel (Q = 21,72 m*hod H = 9,44 mv. sl.).

Pro vybrané cCerpadlo, které se jevilo pro tuto variantu jako nejvhodnéjsi, a které
se svymi vlastnostmi nejvice blizilo vlastnostem stavajicich Cerpadel, jsem stdhla
technicky list, ktery je uveden v piiloze (P#iloha ¢. 4).

Typ ¢erpadla: 2x Herborner, F032-200A-0074P-W2B s permanentnim magnetem

Spotifeba elektrické energie: Ztabulky pro spotiebu elektrické energie,
zobrazenou ve vybéru vypocetniho programu, jsem vycetla, ze spotieba elektrické
energie u vybraného Cerpadla, pfi navrZzené ucinnosti a pii soubéhu dvou paralelné
zapojenych Cerpadel, se predpoklada 1,073 kWh.

Cena investice: Podle ceniku vyrobce ¢erpadel Herborner je cena tohoto Cerpadla
S permanentnim magnetem 2981€ + 740€ (cena cerpadla + cena PM synchronniho
motoru). V této variant¢ by se musela pofidit dvé Cerpadla pro jejich soub&Zny

nepietrzity provoz. Celkem by tedy investice do této navrzené varianty byla: 7442€.

9.1.4. Varianta 4

Navrh jednoho nového ¢erpadla s vyuzitim jeho maximalni u¢innosti za dodrZeni
pozadovaného ¢erpaného mnoZstvi

Dalsi variantou, kterou jsem se zabyvala, byl navrh Cerpadla, které by pracovalo
pii své maximdlni G¢innosti. Zaroven jsem se snazila dodrzet pozadavek, aby prevedlo
potiebné mnozstvi vody, tedy minimalng 19,0 m*hod tak, aby byla splnéna podminka
Vyhlasky ¢. 238/2011 Sb., ze celkové mnoZstvi bazénové vody v détském brouzdalisti
ma byt systtmem vyménéno alesponi 1x za 1 hodinu a aby zaroven dodrzelo dopravni
vysku H=9,44 mv. sl.

V porovnani variant, které mi nabidl vypocetni program a ve kterém jsem se fidila
fazenim podle Uc¢innosti a zaroven podle predpokladanych nékladl na energii, mi vyslo,
Ze pfi své maximalni G¢innosti by dané varianté nejlépe vyhovovalo cerpadlo, které
by celkovy objem bazénové vody vymeénilo za pozadovany Cas téméf 1,5x. Technicky
list s jeho parametry je uveden v ptiloze (P¥iloha €. 5).

Typ ¢erpadla: 1x Herborner, X050-190A-0154P-W2B-H s permanentnim

magnetem
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Spotieba elektrické energie: Ztabulky pro spotiebu elektrické energie,
zobrazenou ve vybéru vypocetniho programu, jsem vycetla, ze spotfeba elektrické
energie u vybran¢ho Cerpadla, pfi vyuziti jeho maximalni G¢innosti, se predpoklada
1,152 kWh.

Cena investice: Podle ceniku vyrobce ¢erpadel Herborner je cena tohoto Cerpadla
S permanentnim magnetem 4168€ + 909€ (cena Cerpadla + cena PM synchronniho
motoru). V této varianté se jedna o navrh jednoho Cerpadla s nepfetrzitym provozem.

Celkem by tedy investice do této navrzené varianty byla: 5077€.

9.1.5. Variantas

Navrh dvou totoZnych novych paralelné zapojenych ¢erpadel s optimalizaci
poZadovaného &erpaného mnoZstvi (19,0 m*hod) — stéidavy provoz erpadel

Predposledni mozné teSeni, které jsem vzala v vahu, je moznost navrhu dvou
novych totoznych Cerpadel, ktera by byla zapojena paralelné, a jejich provoz by byl
sttidavy, jako je tomu u stdvajici varianty, a zaroven kterd by byla navrZena
na minimalni pozadovany pritok, ktery je tfeba dopravit recirkulacnim systémem
alespoti 1x za hodinu (dle Vyhlasky ¢ 238/2011 Sb.), tedy na Quin = 19,0 m*hod a na
dopravni vySku minimalné¢ H = 9,44 m v. sl., kterou jsem v provozu, za dlouhodobé
nastavenych podminek recirkula¢niho systému, naméfila a vyhodnotila. Tedy takova
varianta, ktera by se podobala té stavajici, akorat stim rozdilem, ze by bylo
optimalizované Q [m*hod] pro minimalni poZzadované priitoéné mnoZstvi.

V této varianté jsem vybrala Cerpadlo, které se mi svymi parametry nejvice bliZilo

v v

v

Typ Cerpadla: 2x Herborner, 40-221/0114X-PM-W2-H s permanentnim magnetem

Spotreba elektrické energie: V tabulce pro spotiebu elektrické energie, kterd se da
ve vybéru vypocetniho programu zobrazit, bylo uvedeno, ze spotieba elektrické energie
u vybraného cerpadla, pii vyuziti piislusSné ucinnosti u dané varianty stiidave
spusténého samostatného Cerpadla, se predpoklada 0,942 kwWh.

Cena investice: Podle ceniku vyrobce ¢erpadel Herborner je cena tohoto Cerpadla

S permanentnim magnetem 3156€ + 641€ (cena Cerpadla + cena PM synchronniho
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motoru). V této varianté by se musela pofidit dvé ¢erpadla pro jejich stiidavy provoz.

Celkem by tedy investice do této navrzené varianty byla: 7594€.

9.1.6. Varianta6

Navrh dvou novych totoZnych paralelné zapojenych ¢erpadel s optimalizaci
pozadovaného &erpaného mnoZstvi (19,0m*/hod) — soubéh obou Eerpadel

Posledni moznosti, kterou jsem v navrhu feSeni uvazovala, se podoba vyse uvedené
paté varianté, akorat s tim rozdilem, ze by neslo o stfidavy provoz ¢erpadel, ale o jejich
soubéh. Jde o navrh dvou totoznych paralelné¢ zapojenych cerpadel, ktera by byla
pracovala spoleén¢ a dopravovala by minimalni pozadované celkové mnoZstvi
bazénové vody (dle vyse zminéné Vyhlasky), tedy Qmin =19 m>/hod a to zaroven tak,
aby byla dodrZena zjisténa dopravni vyska alespon H=9,44 mv. sl.

Jako v ptfedchozich variantach, jsem vybrala takové Cerpadlo, které spliiovalo
podminky tohoto névrhu a které se z hlediska ucinnosti a spotieby elektrické energie,
jevilo jako idedlnim feSenim. VesSkeré informace o vybraném Cerpadle, které mi poskytl
vypocetni program PAHN 3, jsou uvedeny v pfiloze v jeho technickém listu
(P¥iloha €. 7).

Typ Cerpadla: 2x Herborner, F032-200A-0074P-W2B s permanentnim magnetem

Spotieba elektrické energie: V tabulce pro spotiebu elektrické energie, kterd se da
ve vybéru vypocetniho programu zobrazit, bylo uvedeno, ze spotieba elektrické energie
u vybraného Cerpadla, pti vyuziti pfislusné G¢innosti u dané variant, kde by se jednalo
0 soub¢h a nepfetrzity provoz obou Cerpadel soucasné, se predpoklada 1,072 kWh.

Cena investice: Podle ceniku vyrobce Cerpadel Herborner je cena tohoto Cerpadla
S permanentnim magnetem 2981€ + 740€ (cena Cerpadla + cena PM synchronniho
motoru). V této variant¢ by se musela pofidit dvé Cerpadla pro jejich soub&zny

nepretrzity provoz. Celkem by tedy investice do této navrzené varianty byla: 7442€.
9.2. SHRNUTI

Pro feSeny recirkulacni systém détského brouzdalisté¢ jsem navrhla celkem 6
moznych variant provozu Cerpadel.

NavrzZené varianty:
1. Moznost zachovani stavajicich Cerpadel pfi béznych provoznich podminkach —

sttidavy provoz Cerpadel
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2. Navrh dvou novych totoznych paralelné zapojenych Cerpadel s charakteristikami
stavajicich cerpadel — stiidavy provoz cerpadel

3. Navrh dvou novych totoznych paralelné zapojenych cerpadel s charakteristikami
stavajicich cerpadel — soub&h obou cerpadel

4. Navrh jednoho nového cCerpadla s vyuzitim jeho maximalni G¢innosti za dodrzeni
pozadovaného ¢erpaného mnozstvi

5. Navrh dvou novych totoznych paralelné zapojenych Ccerpadel s optimalizaci
pozadovaného Gerpaného mnozstvi (19,0 m*hod) — stiidavy provoz &erpadel

6. Navrh dvou novych totoznych paralelné zapojenych cerpadel s optimalizaci

pozadovaného Gerpaného mnozstvi (19,0m*/hod) — soubsh obou &erpadel

Vybrana cCerpadla pro jednotlivé varianty, vcetné¢ jejich navrzenych vlastnosti
s ptredpokladanou spotiebou elektrické energie, jsem uvedla do nasledujici tabulky
(Tab. 24). U varianty ¢. 1 jsem uvedla pramérnou spotiebu elektrické energie zjisténou
z namétenych a zpracovanych dat pro ob¢ stavajici Cerpadla, takze jsem do tabulky
uvedla i jejich primérnou denni spotiebu elektrické energie. Aktualni primérnou cenu
za 1 kWh jsem brala ¢astku 4,34 K¢ (ke dni 9. 12. 2019 je tato cena za 1 kWh elektfiny
4,34 K¢ [39]).

U varianty 3 a 6 mi vysla jako nejvyhodnéjsi moznost ¢erpadlo Herborner stejného
typu. U ostatnich variant jsou vybrana jina Cerpadla Herborner, ktera se zdala byt
pro dany navrh nejvyhodnéjsi. Podle technického listu vybranych cerpadel, se u vSech

predpoklada vyuzivani permanentniho magnetu.

Tab. 24 Navrzena Cerpadla pro jednotlivé varianty feseni

ZNACKA Q H o (M osn| Nvax | E NVAKLADY'
VAR. terpadia TYP cerpadla predpoklad|
[m3/hod]| [m] | [%] | [%] |[kwWh]| [KE&/den]

Agronaut AV250-3DN-S 21.72 | 9.44|340| - |1615] 168.0

50-191/0114X-PM-W2-H | 21.70 | 9.46 | 70.7 | 71.9 | 0.873 90.9
F032-200A-0074P-W2B |2x 11.25| 9.93 | 62.4 | 65.2 | 1.073 111.8
Herborne| X050-190A-0154P-W2B-H| 27.30 |10.60| 76.6 | 76.6 | 1.152 120.0
40-221/0114X-PM-W2-H | 19.70 | 9.98 | 63.2 | 66.1 | 0.942 98.1
F032-200A-0074P-W2B ] 2x 10.00| 10.20| 59.9 | 65.2 | 1.021 106.3

AN RARIWIN|F

Z uvedené tabulky (Tab. 24) je mozné vy¢ist, ze vSechny navrzené varianty, maji

pii daném navrhu vyssi G¢innost Cerpadel, nez je tomu u varianty stavajici (varianta 1).
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Soucasné Ize fici, ze Cerpadla u vSech navrzenych moznosti se se svou ucinnosti blizi
svému maximu, akorat varianta 4 je navrzena tak, aby byla vyuzivana maximalni
ucinnost cerpadla.

Aby se dalo rozhodnout o nejlepSim mozném feSeni, je tieba zohlednit 1 pofizovaci
cenu navrzenych Cerpadel a moznou dobu néavratnosti. Také je tfeba se zamyslet, které
varianty jsou z dlouhodobého hlediska udrzitelné a dlouhodobé vyhodné. Ve vyse
zobrazené tabulce je vidét, ze vSechny uvedené moznosti jsou ekonomicky vyhodné&jsi,
nez je tomu u varianty 1, kterd pocita s vyuzitim stavajicich Cerpadel pii soucasném
stiidavém provozu. Také je patrné, Ze spotieba elektrické energie je u danych navrha
feSeni, oproti stavajicimu stavu, niz§i a pohybuje se od 0,87 kWh do 1,15 kWh. S tim
jsou spojené i niz§i denni provozni néklady, které se pohybuji od 91 Kc&/den
do 120 K¢/den.

Timto se tedy potvrdilo, Ze soucCasnd varianta, kterd se v provozu recirkulaéniho
systému feSené¢ho détského brouzdalisté vyskytuje, je nehospodarnd a dany recirkulacni
systém lze provozovat uspornéji. V navrzenych variantach se tato uspora pohybuje

od 48 K& do 77 K¢ za den.
9.3. VYBER NEJVHODNE]Si VARIANTY

Abych vybrala variantu, které se pro feSeny bazénovy provoz jevi jako nejvhodnéjsi,
porovnala jsem cenu investice do novych navrzenych cerpadel pro jednotlivé varianty
a jejich pfedpokladanou spotiebu elektrické energie a zjednodusené jsem tak odhadla
I moznou dobu navratnosti.

Do nize ptilozené tabulky (Tab. 25) jsem shrnula pofizovaci ceny cerpadel
jednotlivych navrzenych variant. U vSech variant, kromé varianty 4, je tieba potidit dvé
totozna Cerpadla (pfedpokladaji se dvé paralelné zapojena Cerpadla, kterd budou bud’
ve sttidavém provozu, nebo v soub¢hu). V tabulce jsem uvedla cenu samotného
Cerpadla, cenu za permanentni magnet, kterd se odviji dle jmenovitého vykonu
uvedeného v technickém listu pro navrzena Cerpadla, a cenu celkovou. Ceny jsem
prevzala z ceniku vyrobce cCerpadel Herborner [40]. Tyto ceny byly uvedeny
v eurech (€). Pro piepocet na Ceské koruny jsem vyuzila aktualni sménny kurz podle
CNB ke dni 22. 12. 2019, kde bylo uvedeno, ze I € = 25,44 K¢ [41].
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Tab. 25 Cena investice do novych ¢erpadel pro jednotlivé navrzené varianty

cena permanent cena investice
VAR.| cerpadla | nimagnet | celkem celkem
€ € € K¢

1 - - - -
2 2 x 3089 2x 641 7460 189782.40
3 2x 2981 2x 740 7442 189324.48
4 4168 909 5077 129158.88
5 2 x 3156 2x641 7594 193191.36
6 2x 2981 2x 740 7442 189324.48

Podle ceny investice se jevi nejpiijatelnéji varianta 4, u které je navrzeno jedno
samostatné jdouci ¢erpadlo, které pracuje pii své maximalni G¢innosti.

K tomu, abych rozhodla 0 nejvhodnéjsi navrzené varianté, jsem do nasledujici
tabulky (Tab. 26) shrnula pfedpokladané denni a ro¢ni naklady, usporu oproti stavajici
variant¢ a moznou zjednoduSenou névratnost investice. Dobu ndavratnosti jsem
vypocetla zvlast’ pro kazdou variantu a to pouze z uspor provoznich nakladd, ¢ili pouze
z predpokladané spotieby elektrické energie. Ve vypoctu jsem neuvazovala dalsi
provozni néklady, ani jiné mozné investice pii provozu Cerpadel béhem jejich Zivotnosti
(napf. vymena soucastek ¢i oprava Cerpadla, vliv bézného opotiebeni cerpadla nebo jiné
investice do jeho udrzby), protoze ekonomické posouzeni navrhu nebylo, s ohledem
na rozsah mé zavéreCné prace, jejim predmétem. V ptipad¢ finalniho vybéru by bylo
vhodné tento vypocet doplnit. Lze vyuZzit vypocet podle pfilozené piilohy
(P¥iloha ¢&. 8).

Mnou spocitana navratnost byla vztazena Kk soufasné vyuzivané varianté
a vypocitala jsem ji jako podil investice do kazdé noveé navrzené varianty a jeji ptrislusné
uspote oproti soucasné vyuzivané varianté (varianta 1).

Tab. 26 Naklady, Gspory a piedpokladana zjednodusena doba navratnosti

. . . 3 uspora L. uspora mozna doba

investice |spotfebael.[ denni . rocni . ) .

VAR.| celkem energie naklady oproti naklady oproti navratnosti

varianté 1 varianté 1 ||(zjednodusené)
[Ké] [kwh] [Ké/den] | [Ké&/den] [Ké/rok] [Ké/rok] [rok]
1 - 1.615 168.22 - 61399.72 - -

2 | 189782.40 0.873 90.93 77.29 33190.06 | 28209.65 6.7
3 | 189324.48 1.073 111.76 56.45 40793.74 | 20605.97 9.2
4 | 129158.88 1.152 119.99 48.23 43797.20 | 17602.52 7.3
5 | 193191.36 0.9416 98.08 70.14 35798.13 || 25601.59 7.5
6 | 189324.48 1.021 106.35 61.87 38816.79 | 22582.93 8.4
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U stavajici varianty se potvrdilo, ze jde o nehospodarny provoz. Z uvedenych
hodnot Ize vycist, ze z celkového pohledu jsou finanéné nejvyhodnéjsi moznosti dvou
provozni naklady.

Variantou 3 a 6 se tedy nebudu dale zabyvat, i kdyZz zde nejsou nejvyssi
ani potizovaci ani provozni naklady, vychazi pomér investi¢nich nakladi a uspor
pfiprovozu u téchto dvou variant, jako nejméné pfiznivy — mnou uréena doba
navratnosti vychazi pravé u téchto dvou navrhi jako nejvyssi.

U varianty 4, ktera se dle investi¢nich nakladi jevila jako nejvyhodnéjsi, vychazi,
Zze ma z nové navrzenych moznosti nejvyssi provozni naklady, to by bylo z hlediska
varianté a to i pies to, Ze se s dobou navratnosti fadi na druhou pozici. Variantu 4 jsem

tedy také vyloucila.

9.3.1. Posouzeni vybranych variant

Podle zjisténych investi€nich a provoznich ndkladi a nésledné ptedpokladané
doby navratnosti, jsem se rozhodla dale zhodnotit uz jen variantu 2 a 5, pro které jsou
zjisténé vysledky nejptiznivéjsi. Navic maji feSeni 2 a 5 nejvyssi jak denni, tak 1 ro¢ni
provozni Uspory oproti nyné&j$imu provozu.

Hodnoceni z hlediska hospodarnosti

cvwr

K navratnosti investice v nejkratsi dobé a to za 6,7 let. U navrhu feSeni ¢. 5, i kdyz jde
z hlediska pofizovaci ceny o nejndkladnéjs$i variantu, se piedpoklada néavratnost
investice za 7,5 let, coz je dle vySe uvedené tabulky (Tab. 26) tfeti nejnizsi doba. Jeji

v

zanejlepsi volbu pro dlouhodoby provoz feSeného recirkulacniho systému
z ekonomického hlediska. Jejich provozni naklady jsou nejnizsi a z hlediska
dlouhodobého provozu se jedna o nejaspornéjsi varianty. Navic jde o varianty
se stiidavym provozem cerpadel, kdy jsou hydraulické vlastnosti navrzeny na jedno
cerpadlo a stfidanim jejich provozu se bude Setfit jejich zivotnost, kterd se tak bude

prodluZovat.
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Hospodarnéjsi z vybranych variant je varianta 2, pii které se uSetfi na dennim

provozu 7,15 K¢ (2608,06 K¢&/rok) oproti druhé vybrané varianté 5.

Hodnoceni z hlediska hydraulickych vlastnosti

Pii méfeni a zpracovani naméefenych dat, jsem dosla k hodnotdm pracovniho bodu
samostatné spusténého stavajiciho Cerpadla. Tyto hodnoty pracovniho bodu samostatné
spusténého stavajiciho erpadla Q = 21,72 m*hod a H = 9,44 m v. sl., byly zjistény
pii stavajicich provoznich podminkach, které jsou v méfeném recirkulacnim systému
feSeného détského brouzdalisté dlouhodobé nastaveny. Na tyto hodnoty pracovniho
bodu jsem navrhla variantu 2. Variantu 5 jsem navrhla na prutok, ktery odpovida
minimalnimu pozadovanému pritoku Qmin = 19,0 m>/hod (dle podminek Vyhlasky
¢. 238/2011 Sb.) a na dopravni vysku H = 9,44 m v. sl., kterou jsem pievzala
ze zjistén¢ho pracovniho bodu samostatné spusténého cerpadla. Jako u vSech
prikonem, ale takové, které je schopno zajistit pozadovany pracovni bod Cerpani.

Obé¢ varianty se se svym navrhem pohybuji na strané bezpec€nosti, protoZe jsou
schopny pievést vyhlaskou potfebné minimalni mnozstvi bazénové vody za pozadovany
Cas a to i s patrnou rezervou.

Rozhodujici tak jsou, mezi t€émito navrzenymi variantami, hydraulické vlastnosti
daného navrzeného cerpadla, protoze béhem provozu bude dochazet k zanaseni filtru
a tim 1 ke sniZeni tlaku a nasledn¢ i priitoéného mnozstvi bazénové vody recirkulaénim
systémem (maximalng viak do hodnoty 19,0 m%hod) a tak bude dochézet k riistu
ztratove vysky na filtru.

Pii méfeni byla aktualni ztrata na filtru cca 1,0 m v. sl. Tato ztrata, mize
dle informaci od provozovatele Vprovozu dosahovat az dvojnasobku, tedy
cca 2,0 ms. sl. Je tfeba tento fakt vzit pii koneéném rozhodovani v uvahu.

Podle charakteristickych kiivek cerpadla, které jsou uvedeny v technickém listu
provariantu 2 (Priloha ¢&. 3) by, se vzristajici ztratou a pifi snizovani prutoku
(maximalné viak do hodnoty 19,0 m*/hod), klesala G¢innost ¢erpadla. Z tohoto divodu
Ize predpokladat jisté zvySeni spotfeby elektrické energie. Pfi poklesu pratoku
na minimalni pozadované mnozstvi Qmin = 19,0 m>/hod, se dopravni vyska dostane
na hodnotu cca H = 9,8 m v. sl. V tuto chvili by musela byt do provozu spusténa obé

Cerpadla (zvySeni provoznich naklad) nebo by muselo dojit k prani filtru (zvySeni
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provoznich nakladt). ProtoZze je vySka H = 9,8 m v. sl. pomérné nizka, lze pocitat
S Cast¢jSim pranim filtru a tak i se zvySenim provoznich nakladu.

V technickém listu u varianty 5 (PFiloha €. 6), kde jsou uvedeny charakteristické
kiivky pro navrzené cerpadlo, by se vzristajici ztrdtou a pfi sniZovani pritoku
(maximaln¢ vSak do minimalni pozadované hodnoty 19,0 mg/hod), dochazelo
ke zvySovani ucinnosti Cerpadla, lze tak ptedpokladat, ze by Vtomto piipadé
nedochézelo k navySovani nakladii na spotiebu elektrické energie. Zaroven pti poklesu
prutoku na Qmn = 19,0 m3/hod, by se ztratovd vySka dostala na hodnotu
cca H = 10,3 m v. sl. Pak by musela pfijit do provozu ob¢ ¢erpadla, nebo by muselo
dojit k prani filtru (oboje vede ke zvySeni provoznich nakladu).

Z uvedenych vlastnosti pro varianty 2 a 5 se jevi jako hydraulicky pfijatelnéjsi
varianta 5, u které podle charakteristickych kfivek navrzeného Cerpadla, dochazi
pfi narustu ztrat na filtru k mensimu snizovani prutoku a ke zvySovani Géinnosti. Q-H
ktivka Cerpadla u varianty 5 ma ptiznivéjsi tvar, je strmé&jsi. Navic, oproti varianté 2,
dosahuje dopravni vyska navrzeného Cerpadla pro tuto variantu vyssi hodnoty a tim
poskytuje i vyssi rezervu v piipadé zanaseni filtru pii bézném provozu. Tim lze
predpokladat delsi casové prodlevy mezi jednotlivymi pranimi filtru nebo potiebé uvést
do provozu obé¢ Cerpadla najednou.

Porovnani dilezitych udaji pro dvé vybrané varianty jsem uvedla do nasledujici

tabulky (Tab. 27):

Tab. 27 Porovnani dilezitych tdaji pro dvé vybrané varianty

VYBRANA VARIANTA 2 5
Qusvrh [M3/hod] 21.70 19.70
Hosorn [M] 9.46 9.98
Quuin [M*/hod] 19.00 19.00
Hamin [M] 9.80 10.30 ROZDIL
spotieba el. energie [kWh] 0.87 0.94
pofizovaci cena [K(] 189782.40 | 193191.36 3408.96 VAR.5>VAR. 2
denni naklady [K¢/den] 90.93 98.08 7.15 VAR.5>VAR. 2
rocni naklady [K¢/rok] 33190.06 35798.13 2608.06 VAR.5>VAR. 2
uspora oproti varianté 1 [K¢/den] 77.29 70.14 7.15 VAR.5<VAR. 2
uspora oproti varianté 1 [K¢/rok] 28209.65 25601.59 2608.06 VAR.5<VAR. 2
doba navratnosti [rok] 6.7 7.5 0.82 VAR.5>VAR. 2
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10. ZAVER

Dle zadani je diplomova prace zaméfena na problematiku recirkulacnich systémi
upravy bazénové vody. Préce je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoreticka Cast se zabyva problematikou lazenstvi se zamétfenim na sloZeni a popis
jednotlivych casti recirkulacniho systému pro upravu bazénové vody. Podrobnéji
se teoreticka Cast zabyva hydraulikou tlakového proudéni vody v potrubi, stanovenim
pracovniho bodu a névrhem cerpadel. Soucasti teoretické casti je také popis pouzité
méfici techniky pro experimentalni hodnoceni provoznich charakteristik vytlaénych
systémdi.

Prakticka ¢ast se zabyva posouzenim vybraného recirkula¢niho systému pro upravu
bazénovych vod détského brouzdalisté. Jsou v ni predstaveny provozni podminky
a vyuzivanad bazénova technologie. Dale je zde popsana pouzitd méfici aparatura
a postup vlastniho méfeni. V praktické ¢asti jsou také uvedena naméfena data, ktera
byla zpracoviana a ndasledn¢ vyhodnocena véetné provedené diskuze vysledki.
Predmétem meéfeni byla predevSim stavajici Cerpadla, kdy ucelem méfeni
a vyhodnoceni naméfenych dat bylo zjisténi provoznich charakteristik téchto cerpadel.
Soucésti vyhodnoceni soucasného stavu provoznich podminek je i1 vyhodnoceni

spotieby elektrické energie stavajicich Cerpadel.

V tfeSeném bazénovém recirkulacnim systému, jsou V soucasné dob€ vyuzivana dvé
totozna paralelné zapojend Cerpadla, ktera se pii provozu stfidaji. Méfenim jednotlivych
parametrQ (tlak, pritok a celkovy vykon) a zpracovanim naméfenych dat jsem zjistila,
Zze ob& samostatné spusténd cerpadla spliuji hydraulické poZadavky, které jsou na
feSeny bazénovy provoz kladeny. Po zjisténi charakteristickych kiivek obou cerpadel,
jsem provedla jejich srovnéani a vySlo mi, ze ob& Cerpadla maji témét shodné vlastnosti.
Jejich Q-H krivky navic pfiblizné shodné kopiruji Q-H kiivku, kterou uvadi vyrobce.

Vyhodnocenim t¢innosti stavajicich cerpadel a dat o spotiebé elektrické energie,
které¢ jsem méla k dispozici od provozovatele feSeného bazénového provozu, jsem
zjistila, Ze problémem tohoto recirkulacniho systému je nizka Gc¢innost soucasnych
cerpadel. Ta vede ke zbyte¢né vysokym provoznim nakladiim.

Z diivodu nehospodarnosti pravé vyuzivanych cerpadel v feSeném provozu, jsem

navrhla celkem 6 moznych variant feSeni (uvazuji i moZzZnost zachovani stavajicich
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Cerpadel), ze kterych jsem nakonec vybrala dvé, které se mi jevily pro dany provoz
z dlouhodobého hlediska jako nejptiznivéjsi. Ve vSech noveé navrzenych variantach
(varianty 2-6) byla navrzena Cerpadla, ktera by pracovala s vyss§i ucinnosti, s nizsi
spotfebou elektrické energie a tim padem i s niz§imi provoznimi naklady. Lze proto
vSechny varianty oznacit za vhodné&jsi, nez je varianta 1, ktera navrhuje zachovani
stavajicich Cerpadel v nynéjSim provozu. Z tohoto divodu navrhuji zvazit moznost
investice do novych Cerpadel, ktera by byla ucinngjsi, méla by nizsi spotiebu elektrické
energie a tim padem by byly oproti stavajici variant¢ i1 niz§i naklady na jejich
dlouhodoby provoz.

Mezi nejvhodnéji varianty se dostala varianta 2 a varianta 5, které se mi zdaly,
vzhledem K jejich provoznim podminkam, nejpfijatelnéjsi (mély nejnizs$i provozni
naklady a tim byla jejich Gspora oproti stavajici varianté nejvyssi). Jde o varianty, které
by, stejné jako soucasnd varianta, vyuzivaly stfidavy provoz paralelné zapojenych
¢erpadel. Tento typ provozu hodnotim kladnég, protoze jim lze ptedpokladat navySovani
zivotnosti obou Cerpadel. Po zvazeni vSech okolnosti jednotlivych variant jsem
se rozhodla pro feSeni dané situace variantou 5. Ta je navrZena na optimalizovany
pritok, ktery pfiblizné¢ odpovidd minimalnimu poZadovanému pritoku, ktery odpovida
celkovému objemu bazénové vody v détském brouzdaliSti, vtomto piipadé
Qmin = 19,0 m¥hod a ktery musi byt alespoii 1x za hodinu dopraven celym
recirkulacnim systémem, jak stanovuje Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. Navrhuji tedy vyménu
stavajicich Cerpadel dvéma cerpadly Herborner 40-221/0114X-PM-W2-H s dobou

navratnosti 7,5 roku.

Na uplny zavér mé prace bych rada zminila, Ze na zakladé¢ naméfenych dat
a posouzeni vybran¢ho recirkula¢niho systému je patrné, ze pii navrhu recirkulaénich
systémi je nutné¢ vénovat pozornost podrobnému vypoctu navrhovych parametrli
recirkulacniho systému a nasledné, na zaklad¢ téchto dat, vénovat velkou pozornost
navrhu Cerpadel a to nejen z hydraulického hlediska, ale piedevsim z hlediska jejich
ucéinnosti a naslednych provoznich nakladd. Navrh ¢erpadel je pak vhodné provéfit jak
ithned pfi prvnim zprovoznéni celého recirkulacniho systému, tak poté provozni
charakteristiky Cerpadel ovétovat v pravidelnych intervalech. K tomuto ucelu by jiz
vV samotném navrhu kazdého recirkulacniho systému mélo byt pamatovano na instalaci

mist pro mozZnost pfipojeni méftici techniky.
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Nederland Argonaut Pump
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F:+31(0)485-371918 |Swimming Pool
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POMPEN - & WATERTECHNIEK www.pompentechniek.nl

The New Generation of Swimming Pool Pumps

Modern compact design

Argonaut Pump

Your best choice for small Mechanical Seal water (if flushed through

to medium sized pools. In- The seal fitted on the Argo-  with fresh water on shut

corporating many technical ~ naut Pool Pump is suitable down). | I c
features that ensure high for a wide range of applica- hi I:]O yPE)ror.)y elsne ‘Fan
performance, durability and  tions including chlorine, Shaft gl dnsiea)] (S Ees
reliability. bromine, iodine and sea Stainless steel AISI 316.

1 & 3-phase plus
2-speed version

Argonaut Dimensions

Maintenance friendly

1-Phase A B

AV50-2DN-S 144 533

AV75-2DN-S 164 533 - .

AV100-2DN-S 164 533 2 T Self priming up to 3m

AV150-2DN-S 164 561 o 8

AV200-2DN-S 174 561 == wh

AV250-2DN-S 174 564 T Clear tank cover and
large strainer basket

1-Phase / 2-Speed
AV150-2DZ-S 174 566
AV200-2DZ-S 174 578

AV250-2DZ-S 174 580 Silent running

3-Phase :

AV50-3DN-5 144 527 . Totally enclosed
AV75-3DN-S 164 533 IPX5 motor
AV100-3DN-S 164 533

AV150-3DN-S 164 563

AV200-3DN-S 174 563 17 2 34" BSP thread on
AV250-3DN-S 174 578 ‘ both inlet and outlet

All dimensions in mm.

RydreAir Engineered for life
== ITT HydroAir

L= S
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Argonaut Pump

Argonaut 1-Phase Performance Curve
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. \
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£
;:B 8 = AV50 A\/7w AV150 [AV200 AV250
6 \ N \ AN
4 % N
A 0 NN Y N
2 1—AV150 low speed \ \
AV200|low speed \\ \\
0 AV250 low spee
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
Flow (m3/h)
Argonaut 3-Phase Performance Curve
18
ﬁ
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4 \\\\ N N
2 AN N
N
%,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
Flow (m3/h)
Model Overview Argonaut Spare Parts
P1 P2
kw  HP kW HP V/Hz {:‘F“ fﬁ}
Single Phase g 4 4
AV50-2DN-S  0.45 0.60 024 032  230/50 i @
AV75-2DN-S 0.60 0.80 0.37 0.50 230/50
AV100-2DN-S  0.70 0.94 0.55 0.74 230/50 (@
AV150-2DN-S  1.00 1.34 0.75 1.00 230/50
AV200-2DN-S  1.30 1.74 1.10 1.48 230/50 @l
AV250-2DN-S  1.80 2.41 1.50 2.01 230/50 i
Single Phase / Two Speed P AN
5] = g 9. Impeller
AV150-2DZS  1.00 1.34 075 1.00  230/50 o — 10.  Seal assembly
AV200-2DZ-S 130 174  1.10 148  230/50 @ 11. Body o-ring
AV250-2DZ-S  1.80 2.41 150 2.01  230/50 12, Bracket
1. Clear lid cover 13.  Motor foot
Three Phase 2. Lid o-ring 14. Bracket/ foot screw kit
AV50-3DN-S  0.45 0.60 0.24 0.32 400/50 3. Strainer basket 15. Motor
AV75-3DN-S 0.60 0.80 0.37 0.50 400/50 4. Tank 16. Slinger washer
AV100-3DN-S  0.70 0.94 0.55 0.74 400/50 5. Drain plug 17. Motor-screw kit
AV150-3DN-S  1.00 1.34 0.75 1.00 400/50 6. Porto-ring 18. Fan cover
AV200-3DN-S  1.30 1.74 1.10 1.48 400/50 7. Diffuser o-ring 19. Fan
AV250-3DN-S  1.80 2.41 1.50 2.01 400/50 8. Diffuser 20. Capacitor

ITT HydroAir - Roustvej 50 - DK-6800 Varde - Tel. (+45) 75 22 46 88 - Fax (+45) 75 22 52 45 - www.hydroair.dk - hydroair.dk@hydroair.dk
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technické udaje

HERBORNER

PUMPENTECHNIK

50-191/0114X-PM-W2-H

_________________®

provozni hodnoty

druh konstrukce| Standart vykon na hrideli 0.787 kw
jmenovita hodnota] 21.7 m3h|dcinnost 70.7 %
prutok max. 42 m3¥h | otacky 1500 1/min
min. 5 m¥h|saci hrdlo DN 100 PN10
jmenovitad hodnota 9.44 m vytlacné hrdlo DN 50 PN10
dopravni vyska max. 10.1 m konstrukce obeZného kola zavieno
min. 3.89 m  |typ obezného kola vicekanalové kolo
geodeticka vyska 2.44 m  |obezné kolo R 175 mm
vstupni tlak 0.0981 bar |dopravované médium voda, koupelnova voda
motor
typ motoru PM - Motor jmenovité otacky 1500 1/min
oznaceni motoru PM 1,1kw jmenovité napeti 400 \%
zapojeni neznamy vymerovaci proud 2.2 A
frekvence variabilni Hz | druh proudu 3~
jmenovity vykon 1.1 KW | kryti IP 55
vykres rezu (zobrazeni principu)
materialy
teleso EN-GJL-250
obezné kolo G-CuAl10Ni (CuAl10Fe5Ni5-C)
zadni stena EN-GJL-250
hridel 1.4571
mechanicka ucpavka SiC/SiC
teleso filtru EN-GJL-250, ve styku s mediem povrstveni epoxidem
filtracni koS 1.4571
viko filtru EN-GJL-250, ve styku s mediem tvrdé pogumovani
vymezovaci krouzek GC-CuPb 15 sSn
Projekt: Projekt c.: Vy pracov ano: Strana: Datum:
Diplomova prace PRILOHA c. 3_Navrh reseni varianta 2 Bc. K. Prokopova 1 23.12.2019




charakteristiky
50-191/0114X-PM-W2-H

HERBORNER

PUMPENTECHNIK

—_— e e e e e e e e — - == =P

obezné kolo

typ obeZného kola:
vicekanalové kolo

konstrukce obeZzného kola:
zavieno

vah. (e}
175

Sirka vystupu:
0Omm

provozni hodnoty

otacky:
1500 1/min

provozni bod

Q=21.72m3/h H=9.44 m

saci priruba:

DN 100

tlakové hrdlo:
DN 50

vykonové hodnoty vztaZzeny na:

voda, cista [100%] ; 20°C; 0.9983kg/dm3; 1.005mm2/s
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o HERBORNER
rozmerovy nacrtek PUMPENTECHNIK
50-191/0114X-PM-W2-H

_________________®

Standart

G, 3

G1'/,

@
-

Fig. H Fig. R Fig. V

Fig. HL Fig. HR Fig. VR Fig. VL

a 225 i 240 t 260
d 200 | 120 u 17
DN1 100 m 234 w 515
DN2 50 n 297 X 300
e 200 Ok 176
f 660 o] 205
h 345 q 225
H 740 S 21
Projekt: Projekt c.: Vy pracov ano: Strana: Datum:
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HERBORNER
technické udaje PUMPENTECHNIK

F032-200A-0074P-W2B

_________________®

provozni hodnoty

druh konstrukce standard vykon na hrideli 0.483 KW
jmenovita hodnotal 21.7 m?¥h | ucinnost 62.4 %
prutok max. 25 m?3h| otacky 1500 1/min
min. 0 m3h|saci hrdlo DN 100 PN10
jmenovita hodnotal 9.44 m vytlacné hrdlo DN 32 PN10
dopravni vyska max. 10.4 m konstrukce obezného kola zavieno
min. 4.02 m |typ obezného kola vicekanalové kolo
geodeticka vyska 2.44 m  |obezné kolo R 168 mm
vstupni tlak 0.0981 bar |dopravované médium voda, koupelnovéa voda
motor
typ motoru PM - Motor jmenovité otacky 1500 1/min
oznaceni motoru PM 0,75kwW jmenovité napeti 400 \%
zapojeni neznamy vymerovaci proud 1.5 A
frekvence 50 Hz| druh proudu 3~
jmenovity vykon 0.75 kW[ kryti IP 55

vykres rezu (zobrazeni principu)

materialy
teleso EN-GJL-250, HPC
obezné kolo G-CuAI10Ni (CuAl10Fe5Ni5-C)
hridel 1.4571
mechanicka ucpavka (primarmni) SiC/SiC/IFKM
teleso filtru EN-GJL-250, ve styku s mediem tvrdé pogumovani
Impeller protector POM/FKM
mechanicka ucpavka (sekundami) grafit / slitina chrému a molybdenu
Chrani? mechanické ucpavky CuSn12-C
viko EN-GJL-250, HPC
Projekt: Projekt c.: Vy pracov ano: Strana: Datum:
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HERBORNER

PUMPENTECHNIK

charakteristiky
F032-200A-0074P-W2B

—_— e e e e e e e e — - == =P

obezné kolo

typ obezného kola:
vicekanalové kolo

konstrukce obezného kola:
zavieno

vah. O

168

Sirka vystupu:
0mm

provozni hodnoty

otacky:
1500 1/min

vztazna frekvence

50 Hz

provozni bod

Q=21.72m3/h H=9.44m

saci priruba:

DN 100

tlakové hrdlo:
DN 32

vykonové hodnoty vztazeny na:

voda, cistd [100%] ; 20°C; 0.9983kg/dm3; 1.006mm2/s

, 0,0 NN

[m]*; doprawvni vyska

104%%" ,

65.2%

M68 12

4
[k%],; whkon na hideli P2

168 2] (P2)

7y = Ny
[ I3 ucinnost

[225man]

168 [2]

35

40 45

I
50

=T
[m3/h]
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o HERBORNER
rozmerovy nacrtek PUMPENTECHNIK

F032-200A-0074P-W2B

_________________®

standard
- 9 >
A
NN
0}
G%
Y
g r -
rozmery v mm
al 80 f 135 Ok 157
a2 39 g 260 q 15
13 h 70 r 166
180 i 100 S 4xM16x45
d 160 L 430 X 150
DN1 50 m 240
DN2 32 n 190
e 340 o) 140
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PRILOHA &.5

Technicky list — Navrh feSeni varianta 4



HERBORNER
technické udaje PUMPENTECHNIK

X050-190A-0154P-W2B-H

_________________®

provozni hodnoty

druh konstrukce standard vykon na hrideli 1.04 KW
jmenovita hodnotal 27.3 m?¥h | ucinnost 76.6 %
prutok max. 48 m?3h| otacky 1500 1/min
min. 15 m3h|saci hrdlo DN 100 PN10
jmenovita hodnotal 10.6 m vytlacné hrdlo DN 50 PN10
dopravni vyska max. 11.3 m konstrukce obezného kola zavieno
min. 5.3 m |typ obezného kola vicekanalové kolo
geodeticka vyska 2.55 m  |obezné kolo R 165 mm
vstupni tlak 0.0981 bar |dopravované médium voda, koupelnova voda
motor
typ motoru PM - Motor jmenovité otacky 1500 1/min
oznaceni motoru PM 1,5kwW jmenovité napeti 400 \%
zapojeni neznamy vymerovaci proud 3 A
frekvence 50 Hz| druh proudu 3~
jmenovity vykon 1.5 kW[ kryti IP 55

vykres rezu (zobrazeni principu)

materialy
teleso EN-GJL-250, HPC
obezné kolo G-CuAl10Ni (CuAl10Fe5Ni5-C)
Intermediate casing EN-GJL-250, HPC
hridel 1.4571
mechanickd ucpavka (primarni) SiC/SiC/FKM
teleso filtru EN-GJL-250, ve styku s mediem tvrdé pogumovani
filtracni ko$ 1.4571
viko filtru PMMA
Impeller protector POM/FKM
Projekt: Projekt c.: Vy pracov ano: Strana: Datum:
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HERBORNER

PUMPENTECHNIK

charakteristiky

X050-190A-0154P-W2B-H

—_— e e e e e e e e — - == =P

obezné kolo

typ obezného kola: konstrukce obezného kola: vah. (6] Sirka vystupu:
vicekanalové kolo zavieno 165 0mm
provozni hodnoty
otacky: vztazna frekvence provozni bod saci priruba: tlakové hrdlo:
1500.5 1/min 50 Hz Q=273 m3/h H=10.6m DN 100 DN 50
vykonové hodnoty vztazeny na: voda, cista [100%] ; 20°C; 0.9983kg/dm3; 1.005mm2/s , 0,0 NN

[m]—f dopravni w$ka
11.63
1.2 =
1083
10.43

]
H

‘3 whkon na hiideli P2

165 (P2)

[%]-3 Uginnost

27.3 m3/h

165

16 20 24 28 32 36

[ T
48 [m3/h]
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HERBORNER

_________________®

rozmerovy nacrtek PUMPENTECHNIK
X050-190A-0154P-W2B-H
standard
e , f
" ok
\
G%—\| G%
I ZN i _
(a)
° . G% 2
1z G1%
Al P
—— i
n ~30 t

rozmery v mm
a 270 i 245 t 260
d 200 | 120 u 17
DN1 100 m 234 w 484
DN2 50 n 297 X 300
e 200 Ok 176
f 660 p 205
h 390 q 225
H 775 S 21
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PRILOHA &. 6

Technicky list — Navrh feseni varianta 5



technické udaje

HERBORNER
PUMPENTECHNIK

40-221/0114X-PM-W2-H

_________________®

provozni hodnoty
druh konstrukcel Standart vykon na hrideli 0.847 kw
jmenovitd hodnotal 19 m?¥h | ucinnost 63.2 %
prutok max. 29 m?3h| otacky 1500 1/min
min. 3 m?3h|saci hrdlo DN 100 PN10
jmenovita hodnotal 9.44 m vytlacné hrdlo DN 40 PN10
dopravni vyska max. 13 m konstrukce obezného kola zavfeno
min. 4.43 m |typ obezného kola vicekanalové kolo
geodeticka vyska 2.55 m  |obezné kolo R 192 mm
vstupni tlak 0.0981 bar |dopravované médium voda, koupelnova voda
motor
typ motoru PM - Motor jmenovité otacky 1500 1/min
oznaceni motoru PM 1,1kwW jmenovité napeti 400 \%
zapojeni neznamy vymerovaci proud 2.2 A
frekvence variabilni Hz| druh proudu 3~
jmenovity vykon 1.1 KW kryti IP 55
vykres rezu (zobrazeni principu)
materialy
teleso EN-GJL-250
obezné kolo G-CuAl10Ni (CuAl10Fe5Ni5-C)
zadni stena EN-GJL-250
hridel 1.4571
mechanickd ucpavka SiC/SiC
teleso filtru EN-GJL-250, ve styku s mediem povrstveni epoxidem
filtracni ko$ 1.4571
viko filtru EN-GJL-250, ve styku s mediem tvrdé pogumovani
vymezovaci krouzek GC-CuPb 15 Sn
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HERBORNER
PUMPENTECHNIK

charakteristiky
40-221/0114X-PM-W2-H

—_— e e e e e e e e — - == =P

obezné kolo

typ obezného kola: konstrukce obezného kola: vah. (6] Sirka vystupu:
vicekanalové kolo zavieno 192 0mm

provozni hodnoty

otacky: provozni bod saci priruba: tlakové hrdlo:

1500 1/min Q=19 m3/h H=9.44m DN 100 DN 40

vykonové hodnoty vztazeny na: voda, cista [100%] ; 20°C; 0.9983kg/dm3; 1.005mm2/s , 0,0 NN

Jdopravni vy$ka
[ml3 S
1329
12.83
12.43
123
11.63
11.23
10.83
104

66175

443 B o . ) . ) ) ) ) ) ) Moz

[KW]3 wkon na hfideli P2 - S ]
3 R ) 192 (P2)

[%]H tinnost

©M92

163 - . L : : - s 19.7 m3/h] - ) ;
T T T T LB — T 7 T
0 4 8 12 16 20 24 28 [m3/h]
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o HERBORNER
rozmerovy nacrtek PUMPENTECHNIK
40-221/0114X-PM-W2-H

_________________®

Standart

G, 3

G1'/,

@
-

Fig. H Fig. R Fig. V

Fig. HL Fig. HR Fig. VR Fig. VL

a 225 i 240 t 260
d 200 | 120 u 17
DN1 100 m 234 w 509
DN2 40 n 297 X 300
e 200 Ok 176
f 660 p 205
h 345 q 225
H 730 S 21
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PRILOHA &. 7

Technicky list — Navrh feseni varianta 6



HERBORNER
technické udaje PUMPENTECHNIK

F032-200A-0074P-W2B

_________________®

provozni hodnoty

druh konstrukce standard vykon na hrideli 0.459 KW
jmenovitd hodnotal 19 m¥h | dcinnost 59.9 %
prutok max. 25 m?3h| otacky 1500 1/min
min. 0 m3h|saci hrdlo DN 100 PN10
jmenovita hodnotal 9.44 m vytlacné hrdlo DN 32 PN10
dopravni vyska max. 10.4 m konstrukce obezného kola zavieno
min. 4.02 m |typ obezného kola vicekanalové kolo
geodeticka vyska 2.55 m  |obezné kolo R 168 mm
vstupni tlak 0.0981 bar |dopravované médium voda, koupelnovéa voda
motor
typ motoru PM - Motor jmenovité otacky 1500 1/min
oznaceni motoru PM 0,75kwW jmenovité napeti 400 \%
zapojeni neznamy vymerovaci proud 1.5 A
frekvence 50 Hz| druh proudu 3~
jmenovity vykon 0.75 kW[ kryti IP 55

vykres rezu (zobrazeni principu)

materialy
teleso EN-GJL-250, HPC
obezné kolo G-CuAI10Ni (CuAl10Fe5Ni5-C)
hridel 1.4571
mechanicka ucpavka (primarmni) SiC/SiC/IFKM
teleso filtru EN-GJL-250, ve styku s mediem tvrdé pogumovani
Impeller protector POM/FKM
mechanicka ucpavka (sekundami) grafit / slitina chrému a molybdenu
Chrani? mechanické ucpavky CuSn12-C
viko EN-GJL-250, HPC
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HERBORNER

PUMPENTECHNIK

charakteristiky

F032-200A-0074P-W2B

—_— e e e e e e e e — - == =P

obezné kolo

typ obezného kola: konstrukce obezného kola: vah. (6] Sirka vystupu:
vicekanalové kolo zavieno 168 0mm
provozni hodnoty
otacky: vztazna frekvence provozni bod saci priruba: tlakové hrdlo:
1500 1/min 50 Hz Q=19 m3/h H=9.44m DN 100 DN 32
vykonové hodnoty vztazeny na: voda, cista [100%] ; 20°C; 0.9983kg/dm3; 1.005mm2/s , 0,0 NN

[m]*; doprawvni vyska

104%%" ,

]
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4
[k%],; whkon na hideli P2

7y = Ny
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o HERBORNER
rozmerovy nacrtek PUMPENTECHNIK

F032-200A-0074P-W2B

_________________®

standard
- 9 >
A
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0}
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Y
g r -
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a2 39 g 260 q 15
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DN1 50 m 240
DN2 32 n 190
e 340 o) 140
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PRILOHA ¢&. 8
Kritéria vybéru — Naklady cyklu zivotnosti (LCC) [10]

Pii findlnim vybéru nejvhodnéjsi varianty ¢erpaci techniky z hlediska celkovych
nakladu, je potfeba stanovit “Naklady cyklu Zivotnosti (zkratka LCC)“. Tyto naklady
lze vypocitat pomoci jednoduché rovnice, ktera v jednotlivych ¢lenech zahrnuje dil¢i

naklady, které je tfeba po dobu Zivotnosti ¢erpadla vynalozit:

LCC= Cic + C:in + Ce + C:o'l' Cm + C:s'l' Cenv + Cd

Cic pofizovaci naklady

Cin  néklady na zfizeni a uvedeni do provozu
Ce naklady energetické

Co provozni ndklady

Cm  ndklady na udrzbu a opravy

Cs naklady v pripad¢ vypadku

Cenv  ckologické naklady

Cq naklady na vytazeni a likvidaci

Cim nizi hodnota LCC, tim piijatelng&jsi navrh.



	Listy a pohledy
	TISK_3A4


