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ABSTRACT

Tato bakalarska prace se vénuje uspote elektrické energie v recirkulacnich systémech
vetejnych bazéntl. V teoretické Césti se nejdiive seznamime se vSemi ¢astmi recirkulaéniho
systému vetejnych bazéntl, poté se zamétime na Cerpadla, jejich typy a jejich navrh. Dale se
prace zabyva sestavenim bodl, dle kterych je mozné snizit spotiebu elektrické energie
recirkulacnich Cerpadel. Konec teoretické cCasti je vénovany kritické analyze rozdilu ve
védeckém pfistupu k Gispornym opatienim spotieby elektrické energie Cerpadel v zahranici a
v Ceské republice. V praktické &asti jsou porovnany spotieby elektrické energie dvou
teoreticky stejnych paralelné zapojenych Cerpadel. Daéle je v praktické ¢asti bakalaiské prace
nalezena frekvence a délka prani filtri z méfeni spotieb elektrické energie jednotlivych

Cerpadel.

KLICOVA SLOVA
Recirkulaéni systém; Cerpadlo; Uspora elektrické energie; Méifeni; Bazénovy

provoz; Porovnani spotieby elektrické energie

ABSTRACT

This bachelor thesis is dealing with savings of electric energy in recirculation systems
of public swimming pools. We will get to know all the parts of the recirculation system of
public swimming pools, and then we will focus on pumps, their types and suggestion of the
right one for a pool. Then is the thesis developing recommendations for reducing the
consumption of electric energy in the recirculation pumps. The end of the theoretical part is
devoted to critical analysis of scientific approaches to the economical energy savings in the
Czech republic and abroad. The practical part compares consumptions of two theoretically
identical parallelly connected pumps. Furthermore in the practical part, a frequency of filter

washing according to the consumption of electric energy of each pump was found.

KEYWORDS

Recirculation system; Pump; Electric energy saving; Measurement; Public pool;
Comparation of electric energy consumption



UvoD

Elektromotory recirkulacnich Cerpadel se nejvice podili na spotieb¢ elektrické
energie v bazénovych provozech. Je tedy diilezité navrhovat takova cerpadla, aby spotieba
elektromotorti byla co nejmensi. V provozech, ve kterych tomu tak neni, je potieba ucinit rizna

opatteni pro sniZzeni spotteby elektrické energie.

Pravé timto problémem se zabyvé tato bakalafska prace. V teoretické Casti se
nejdiive zabyvam obecné recirkula¢nim systémem bazénu pro objasnéni vSech souvislosti. Poté
se zabyvam vlastnostmi Cerpadel a jejich zjednodusenym navrhem. Soucasti teoretické Casti
této bakalafské prace je struény soupis rtiznych Gspornych opatieni s uréitymi procentualnimi
usporami. Na konci teoretické Casti je vypracovédna kriticka analyza, kterd si klade za cil
zhodnotit postoj k jiz zminénym uUspornym opatfenim. Analyza bude provedena na zaklade

reSersSe Ceské a zahranicni literatury.

Teoretickd ¢ast je zpracovavana za pomoci Ceskych skript a ceské dostupné
literatury. Byla provedena reSerSe zahranicni literatury zamétené na usporu elektrické energie

cerpadel a odbornych stranek volné dostupnych na internetu.

Plvodnim zdmérem bakalaiské prace bylo zhodnotit rozdil spotieb elektrické
energie mezi nov¢ nainstalovanymi uspornymi recirkulaénimi Cerpadly a starymi Cerpadly,
ktera byla ve vybraném provozu osazena diive. Z divodu vypuknuti epidemie nemoci COVID-
19 muselo byt zadani praktické ¢asti upraveno. Vyhodou tohoto stavu vSak bylo, Ze jsem mohl

pouzit data, ktera byla zméfena na pielomu let 2019 a 2020.

V praktické Casti se zabyvam rozdily ve spotiebach elektrické energie ptiivodnich
starych Cerpadel. Poslednim cilem praktické casti je nalézt z dat spotieb elektrické energie
Casové useky, ve kterych byly prany filtry, zjistit tak délku a frekvenci prani filtrti a zhodnotit,
zda je frekvence prani odpovidajici, nebo by bylo lepsi tuto frekvenci pro vyssi ucinnost filtra

zmeénit.



1. RECIRKULACNI SYSTEM BAZENU

V této Casti se seznamime obecné s recirkulacnim systémem bazénu a vSemi jeho
¢astmi kromé Cerpadel, kterd budou podrobnéji popsana v samostatné kapitole.
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Obrazek 1 Schéma recirkulac¢niho systému [22]

1.1. SCHEMA RECIRKULACNIHO SYSTEMU
Recirkulacni systém bazénli zahrnuje vSechny procesy, kterymi voda prochazi

v bazénovém provozu od jejiho piepadu do pielivného zldbku po navrat upravené vody zpét do
bazénu. Béhem tohoto procesu se znecisténa voda z bazénu vycisti v piskovém filtru, ohieje,
dojde k nadavkovani chloru pro zdravotni zabezpeceni a jsou do ni dodédna ¢inidla, kterd upravi
jeji pH. Systém lze rozdélit na dvé ¢asti: gravitacni a tlakovou. Gravitacni ¢ast obsahuje odbér
vody z bazénu do akumulaéni jimky. Tlakova ¢ast vétSinou zacind mechanickym pted¢isténim

a pokracuje ptes Cerpadlo, filtr, ohiev a upravu vody do bazénu.

1.2. AKUMULACNI NADRZ
Akumulacéni jimka v sobé snoubi ptevazné dve hlavni funkce. Jednou z hlavnich

funkci je zajisténi moznosti kolisdni hladiny v bazénu podle toho, kolik se v ném nachazi osob.
Druhé hlavni funkce spoc¢iva v akumulaci vody pted procesem jeji upravy. Dale akumulacni
nadrz slouzi vétsSinou jako misto, do kterého pftitéka fedici voda, ktera je dodavana do systému,
aby nafedila vodu v ném proudici a nahradila vodu, kterd musi byt dle vyhlasky MZd ¢.
238/2011 Sb. denn¢ vypusténa podle poctu navstévnikid. Akumulacni jimka je vétSinou stavéna
jako Zelezobetonova, a to jak prefabrikovana, tak i monolitickd. Dale mize byt akumulaéni

jimka i celokovova, napiiklad znerezové oceli, nebo plastova. Uroveti hladiny vody
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v akumulacni jimce musi byt vzdy pod trovni hladiny vody v bazénu. JelikozZ se do akumula¢ni
jimky dostdva voda zneciSténa, usazuji se v ni necistoty. Prostor jimky by mél byt tedy
pravidelné CiStén a jimka by méla byt osazena dnovou vypusti, ke které musi byt dno
vyspadovano. Jimka musi byt osazena bezpeCnostnim prelivem, musi byt dobie piistupna a
vétratelnd a musi byt povrchové upravena tak, aby se dala Cistit. Pfitok a odtok v jimce musi
byt situovan tak, aby v jimce vznikalo co nejméné prostord, kde voda neproudi, aby neklesala
intenzita vymény vody. Do jimky proudi voda tfemi riiznymi zpisoby, nejvice z pfelivnych
zlabkd, které se nachazi u hladiny bazénu, poté potrubim, které privadi fedici vodu a potrubim,

které odvadi vodu ze dna bazénu. [2]

Velikost akumulaéni jimky se pocita jako soucet objemu vytlaceného navstévniky
bazénu, objemu piepadlych vin a objemu, ktery odpovidéa zasobé vody pro prani filtri. Pokud
ma nadrz nedostate¢nou kapacitu, tak miize dochazet ke ztratdm vody v disledku ptepadu pies
bezpecnostni piepad. Zde je ale dilezité zvazit ndklady na vétsi akumulaéni jimku a porovnat
je s naklady, které by tato vétsi jimka uSetfila. Dale jesté ekonomiku provozu ovliviiuje i
hloubka nadrze, kdy v ptipad¢, ze je jimka ulozena hloubé&ji, musi ¢erpadlo dopravovat vodu
maji bohuzel velké naroky na pldorysny prostor. Dilezité je tedy vzdy zvolit spravny

kompromis.

1.3. LAPACE VLASU A MECHANICKYCH NECISTOT
Lapace vlasti a mechanickych necistot slouzi k tomu, aby branily obézné kolo

Cerpadla pfed vniknutim pfedmétd, které by mohly mit za nasledek poskozeni cerpadla, nebo
sniZeni jeho Uc¢innosti. V dnesni dob¢ uz jsou prevazné dodavany jako soucést filtri. Lapace
vlast chrani filtry pfevazné pred vlaknitymi predméty, jako vlakny z plavek a vlasy, jak uz
nazev vypovida. Lapace vlasi vSak brani i vétSim predmétim, které se dostanou do
recirkula¢niho systému, jako naptiklad micklim, sa€kim, a dokonce i $perkim, aby cerpadlo

neposkodily.

Lapac vlasti musi byt navrzen tak, aby zptsoboval co nejmensi mistni ztraty. Ze

stejného ditvodu musi byt lapa¢ vlasti pravidelné ¢istén.
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Obrazek 2 Lapac vlast [20]

Na obrazku 2 je mozné vidét lapac vlasii predsazeny obéhovému Cerpadlu.

1.4.FILTRACE
Filtrace je hlavnim procesem upravy bazénové vody. V bazénovych provozech se

pouzivaji dva typy filtraci. Bud'to filtrace ndplavova, nebo filtrace koagulacni. Oba tyto typy
maji za cil snizit zékal vody, chemickou spotiebu kysliku a zachytavat ¢ast mikrobiologického

znecisténi. [1]

Koagula¢ni filtrace se sklada ze dvou po sobé jedoucich procesti. Nejdiive se do
vody piidé koagulant, diky kterému je mozné odstranit z vody i koloidni ¢astice, které zptisobuji
zékal. Ptidani koagulantu musi byt provedeno pied filtrem, nejCastéji se ptidava pred Cerpadla
do vytlacné ¢asti. Koagulant na sebe navaze tyto ¢astice a vytvoii se z nich vlocky, které uz je
filtr schopen zachytit. Jako koagulant se pro upravu bazénové vody nejcastéji pouziva siran
hlinity Al2(SO4);. Ten se ve vodé zvolna rozklddd na hydroxid hlinity AI(OH)s, ktery je
nerozpustny a vaze na sebe koloidni ¢astice. Pii procesu vznikd kyselina sirova H>SOs, ktera
snizuje pH, s ¢imZ je nutno pocitat. Dale je voda ptivadéna na filtrani jednotku, ta je nejcastéji
tvotfena pietlakovou nadobou, ve které se nachazi filtracni material. Jako filtracni materiél se u
vetejnych bazénli pouziva prevazné kiemicity pisek. Doporucena vyska filtracniho materidlu u
vetejnych bazénii je 1000 mm. Ve filtracni vrstvé se necistoty pomalu zachytavaji a na konci je

z filtru odebirana vyc¢isténa voda. Filtracni vrstva se musi pravidelné prat pti vycerpani kalové
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kapacity, ktera 1ze poznat zvySenim mistnich ztrat na filtru. Zivotnost praci vrstvy se pohybuje

od 10 do 20 let.

Naplavova filtrace se v naSich bazénovych provozech bézné nevyskytuje. Je
zalozena na principu nizkotlaké filtrace, kdy se do znecisténé vody ptidava filtracni material,
ktery je spolu se zneciSténou vodou naplavovan na specialni sita, kde se zachycuje filtra¢ni
materidl spolu se znecisténim. Tato filtrace ma vysokou ucinnost, ale je potieba sita ¢asto Cistit,
a tak je velmi ndkladnd. U nas se tato filtrace pouziva v menSich zdravotnickych provozech

s vysokou teplotou vody, kde je zvySené riziko pfemnozeni virti a bakterii. [4]

Obrazek 3 Nadoby piskové filtrace [18]

Na obrazku 3 je mozné vidét nadoby piskové filtrace, které se nachazeji v méstském

bazénu v Celakovicich.

1.5. OHREV
Ohtev vody v bazénovych provozech muize fungovat dvéma zpiisoby. Obvykle je

zajistén pomoci uzavieného tepelného okruhu, na ktery je dalsim okruhem napojen bazén, nebo
jde o piimy ohiev bazénové vody. V prvnim ptipad¢ je voda v sekunddrnim okruhu, nezavislém
na okruhu bazénové vody, ohfivana. Tato voda poté pomoci vymeénikii ohfiva vodu
v bazénovém okruhu bez moznosti kontaminace bazénové vody. [2] Existuji dva typy
vyménikl, a to trubkovy, nebo deskovy. Deskovy vyménik se pouzivd u vétSich provozi
z divodu mensSich ndrokii na prostor pii zachovani stejného vykonu, jako u mohutnych

trubkovych vymeénik, zatimco trubkovy se pouziva u mensich provozi. [4] Ve druhém piipadé
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je voda ohiivéana piimo v bazénovém okruhu, ktery je realizovan ptfevazné pomoci elektrické

energie. [2]

Pro ohiev vody se pouzivaji kotle na tuhé paliva nebo na plyn. V dnesni dobé se ale
Casto pfistupuje k vyuziti obnovitelnych zdrojii energie, kdy se pro ohfev vody vyuZzivaji
napiiklad solarni kolektory, tepelna Cerpadla, tepelna geotermdlni Cerpadla, nebo se vyuziva
odpadni teplo. Prebytecné teplo se vyuziva napiiklad z odpadni vody ze sprch, z vypousténé

vody po prani filtrfi, nebo je mozné pouzit odpadni teplo ze vzduchotechniky. [4]

z
=

Obrazek 4 Vymeénik tepla se spirdlovitym vinutim z Cu trubek [19]
Na obrazku 4 Ize vidét vymeénik tepla, ktery je mozné pouzivat pro ohfev vody

v recirkulac¢nich systémech bazént.

1.6.ZABEZPECEN( KVALITY BAZENOVE VODY

Kvalita bazénové vody musi byt kontinudln¢ meétena. Tato povinnost vychdzi
z vyhlasky MZd €. 238/2011 Sb. Nejbéznéjsi automatické méfici systémy vyhodnocuji hodnoty
volného chloru a celkového chloru, pH vody a Redox potencial. Z hodnot celkového chloru a
volného chloru poté dopocitavaji hodnotu vdzaného chloru, kterd je také velmi diilezitd. Ostatni

chemické parametry jsou méfeny manualné pomoci specialnich ptistroji. [4]

pH vody je potieba sledovat z divodu spravného fungovani filtrace, dezinfekce a
ochrany strojii. Skodi piili§ vysoké i piili§ nizké pH. Idedlni je, kdyZ se pH pohybuje mezi
6,8 — 7,4. Tato hodnota nedrazdi sliznice a pokozku a koagulace je u ni také mozna. K tprave
pH se pouzivé naptiklad hydrogenuhli¢itan sodny pro zménu pH smérem k zasadité oblasti,

nebo kyselina chlorovodikova nebo sirova pro posun smérem ke kyselé oblasti. [2]
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Bazénova voda musi byt po vyciSténi hygienicky zabezpeCena pomoci
dezinfek¢niho ¢inidla. Dezinfek¢ni ¢inidlo ma za cil zlikvidovat bakterie, viry a oxidovat dalsi
nezéadouci latky jako jsou moc, pot, hleny, ¢asteCky kize a podobné. Hygienické zabezpeceni
se sklada z dvou procest. Prvnim z procesti je samotna likvidace bakterii, virG a oxidace
nezddoucich latek. Druhym procesem, ktery je nutné provést, je vytvoreni rezidua
dezinfekéniho Cinidla pfimo v bazénu. Toto reziduum slouzi k usmrceni organismt do vody
vnesenych. Jako dezinfekéni Ginidla se nejéastéji pouzivaji halogenni prvky. V Ceské republice
se nejcastéji pouziva chlor a jeho derivaty, v zahranici se Casto pouzivaji brom a jod. [2] Pro
dezinfekci vody se dnes pouzivaji jesté ozon a UV zareni. Ozon je velmi silné oxidacni ¢inidlo
a je pro dezinfekci €innéjsi nez pouzivani chloru. Bohuzel je ozon karcinogenni latkou, ktera
nesmi pfijit do kontaktu s lidmi v bazénu, nemtzeme tak vytvofit potfebné reziduum. Oxidace
ozonem musi probihat spolecné s oxidaci naptiklad chlorem, ktery vytvoii reziduum v bazénu.
Dalsi moznosti je pouziti UV zafeni. Zde nastavd znovu stejny problém, kdy neni mozné
vytvofit reziduum, a tak spolu s ni musi byt taktéz provozovéana konven¢ni oxidace naptiklad
pomoci chloru. Z vyzkumi vSak vyplynulo, ze UV zéifeni snizuje obsah vazaného chloru, ktery
je v bazénové vode¢ nezadouci, a tak se UV zareni vyuziva prevazné ke sniZzeni koncentrace

vazaného chloru v bazénové vode. [4]

.-u-l""'i'

Obrazek 5 Automatické davkovani dezinfekce bazénové vody [23]
Na obrazku 5 je vidét mozna podoba automatické stanice pro davkovani dezinfekce

do vody v bazénovém provozu.
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2. CERPADLA

Cerpadla jsou jednou znejdtlezitéjsich soucasti bazénového provozu.
V bazénovych provozech maji cerpadla mnoho funkci. Jsou pouzivéna naptiklad pro ptivod
vody do rlznych atrakci, vyménikli tepla a podobné¢. Specidlnim vyuzitim cerpadel jsou
cerpadla davkovaci. Jedna se o velmi pfesna Cerpadla, kterd se staraji o davkovani presnych
recirkulaénich, ktera zajist'uji obéh vody v recirkulacnim systému, ktery je popsan v piedchozi

kapitole.

2.1. DRUHY CERPADEL
Cerpadla jsou rozdélena do dvou hlavnich Kkategorii: hydrostatickd a

hydrodynamicka. V bazénovych provozech se pouzivaji ptevazné cerpadla hydrodynamicka;

hydrostatickd jsou pouzivana jen jako davkovaci.
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Obrazek 6 Schéma rozdé€leni hydrostatickych a hydrodynamickych ¢erpadel [5]
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Na obraizku 6 je mozné vidét zdkladni rozdéleni hydrostatickych

a hydrodynamickych cerpadel.

Hydrostaticka ¢erpadla funguji na principu piimého prenosu mechanické energie
¢erpadla na hydraulickou. V bazénovém provozu Ize nalézt peristaltickd cerpadla na ddvkovani

chemikalii, kterd funguji na hydrostatickém principu.

Obrazek 7 Princip peristaltického ¢erpadla [21]

Na obrazku 7 je mozné vidét princip fungovani hydrostatického peristaltického

cerpadla pouzivaného v bazénovém provozu napiiklad pro davkovani chemikalii.

Jako recirkula¢ni Cerpadla se pouZzivaji hydrodynamicka cerpadla. Ta funguji na
principu nepiimé pfemény mechanické energie motoru Cerpadla v kinetickou energii vody
pomoci otaCeni lopatkového obézného kola. Voda vstupuje do obéhového cerpadla. Po vstupu
do ¢erpadla je vod¢ udé€len rota¢ni pohyb pomoci obézného kola s lopatkami, které je pres hiidel
pohanéno elektromotorem. Vznika odstfedivd sila pasobici na vodu, kterd ji nasméruje
vytokovym otvorem ven. Ve vytokovém otvoru se jiz ale nachazi voda, tudiz dochéazi ke
zbrzdéni vody z Cerpadla, diky cemuz ztrati svoji kinetickou energii, ktera se preméni na energii

tlakovou. Tato energie pfedstavuje dopravni vysku Cerpadla. [13]

Stfed
obéZného kola

\obiim

Obrazek 8 Princip odstiedivého Cerpadla [24]
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Na obrazku 8 je mozné vidét princip fungovani hydrodynamického odsttedivého

cerpadla pouzivaného v bazénovych provozech pro zajisténi cirkulace vody.

Hydrodynamicka Cerpadla se d€li na tii podskupiny, a to Cerpadla radidlni a

diagonalni, kterym se souhrnn¢ tika ¢erpadla odstiediva, a Cerpadla axidlni.

A e o

Radial flow pump Mixed flow pump Axial flow pump

Obrazek 9 Hydrodynamicka ¢erpadla (zleva: radialni, diagonalni a axialni) [14]

Na obrazku 9 je mozné vidét fezy hydrodynamickymi Cerpadly.

2.2.VLASTNOSTI CERPADEL
2.2.1. Obecné parametry Cerpadel

Priitok ¢erpadla (Q [m3/s]) je objem kapaliny dodané Cerpadlem za jednotku Casu.
Optimalni pritok ¢erpadlem je takovy prutok, pii kterém ma Cerpadlo nejvyssi u¢innost.
Dopravni vyska ¢erpadla (Ha [m]) je uréena rozdilem geodetickych vysek hladin nadob, mezi
kterymi ¢erpadlo vodu Cerpd, ke kterému jsou pripocteny ztraty na potrubi, které tyto nddoby
spojuje. Né&kdy je dopravni vyska Cerpadla nahrazovdna specifickou energii

(Y [J/kg = m?/s?]).

av
ng=gZ+%+E=Y (2.1)

kde: Z celkova ztrata [m]
p tlak v kapaliné [Pa]
P hustota dopravované kapaliny [kg/m’]
g tthové zrychleni [m/s?]
A% rychlost proudéni kapaliny [m/s]
o Coriolisovo ¢islo [-]
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Dals$im parametrem Cerpadla je prikon (P [W, kW]), ktery definuje energii, ktera
je potieba pro otoceni hiidele Cerpadla pii ur¢itém pritoku. Pfikon je definovan celkovou

ucinnosti ¢erpadla (n [-]) a uzite¢nym vykonem ¢erpadla (Pu [W, KW]).

(2.2)

Uzitecny vykon Cerpadla je vykon, ktery odevzda cCerpadlo kapalin€é a je dan

soucinem [6]:

P, = pQY (2.3)

Poslednim velmi dilezitym parametrem cerpadla je NPSH (net positiv suction
head). V prekladu se jedna o nejvyssi dovolenou saci vysku Cerpadla, kterd nezptisobi kavitaci.
Kavitace nastava v ptipadé, ze tlak uvniti cerpadla klesne
pod tlak nasycenych par cerpané kapaliny. V tu chvili se
totiz kapalina Cerpana Cerpadlem zac¢ne vafit a odpafovat.
Pokud na cerpadle nastane kavitace, zhorsi se vSechny

vlastnosti cerpadla jako ucinnost, dopravni vyska a

prutok. Odpatujici se bublinky kapaliny za¢nou Curve when |

pump cavitates
narusSovat struktury kolem sebe, tedy v piipadé Cerpadla o
se jednd hlavné o lopatky obéZného kola. Zména Obréazek 10 Zména Q-H kiivky

vlastnosti Cerpadla je doloZena na vedlej$im obrazku Q- Cerpadla pfi kavitaci [14]

H kiivky cerpadla, kdy je mozné vidét, Ze pokud se na Cerpadle objevi kavitace, tak se zhorsi
vlastnosti ¢erpadla. Plivodni charakteristika bez kavitace je zndzornéna plnou ¢ernou ¢arou a

stav zhorSeny kvili kavitaci je zndzornén preruSovanou ¢ervenou carou. [14]
NPSH, = NPSH, + 0,5 (2.4)

Hodnoty NPSH jsou dvé€. Jedna hodnota je NPSH,. Tato hodnota je doddvana
vyrobcem Cerpadel a zna¢i minimalni pozadovany vstupni tlak, pro ktery na ¢erpadle nenastane
kavitace. Hodna NPSH; se odecitd z charakteristické kiivky Cerpadla, kdy se hodnota NPSH;
méni v zavislosti na pritoku, ktery ¢erpadlo ¢erpa. Druhou hodnotou je NPSH.. Tato hodnota
piedstavuje vypoctovy tlak, ktery vychazi konkrétné z umisténi Cerpadla vzhledem k hlading
nadrze, ze které je Cerpano, ze ztrdt na sacim potrubi, z atmosférického tlaku a z tlaku

nasycenych par. [14]
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NPSH, = Hytm — ngodet - an_Hzt (2.5)

kde: Hatm atmosféricky tlak [m v. sl.]
Hageodet saci vyska [m v. sl.]
Hup tlak nasycenych vodnich par [m v. sl.]
Hyx ztraty na sacim potrubi [m v. sl.]

2.2.2. Charakteristika ¢erpadel

vvvvvv

Vznikaji pii méfeni Gerpadel ve zkusebnim prostiedi a mély by byt dodany vyrobcem. Cerpadla
mayji ¢tyfi hlavni charakteristiky. Prvni je H-Q kiivka, ktera zobrazuje dopravni vysku Cerpadla
pti uréitém pratoku ¢erpadlem. Dalsi je P-Q kiivka, kterd zobrazuje ptikon ¢erpadla pti urcitém
prutoku. Treti charakteristikou Cerpadla je n-Q kiivka, kterd zobrazuje ucinnost Cerpadla
v zavislosti na prutoku ¢erpadlem. A posledni je kiivka NPSH, ktera omezuje oblast pouzivani,

ve které nevznikne kavitace na Cerpadle.

Yo- Q
?
Y A n = konst
Ya Y-Q
?
P P-Q

/ n-Q

/

=

AY-Q
s y

0 Q, Q-

Obrazek 11 Graf charakteristickych kfivek
hydrodynamického cerpadla [5]

V grafu je mozné vidét vSechny charakteristické kiivky hydrodynamického
Cerpadla s konstantnimi otdCkami. V grafu je zndzornéna i charakteristika potrubi pomoci
kiivky Yp-Q. Tato charakteristika potrubi spolu s Y-Q charakteristikou ¢erpadla vyvati pracovni
bod oznaceny A. Svislou ¢arou vedouci od bodu A je poté znazornéno, jak lze z polohy

pracovniho bodu, respektive ze znalosti pratoku v tomto pracovni bodu z dalsich kiivek, odecist
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dalsi dualezité parametry, jako jsou vykon cCerpadla, specifickd energie (dopravni vyska),

ucinnost a hodnota NPSH;, ktera je v grafu oznacena jako Ay-Q.

2.2.3. Rozlozeni tlakd v obéhovém Cerpadle

Stoupajici
Turbulence tlaid?ﬁ"
vytvoreng otatelni

Ztrata na Treni obéfnym obéiného
kola

wstupu kolem

Stoupajici tlak

A T E

B e ik
Oblast ztrat

Bod s nejnizéim tlakem, kde miZe nastat vypafovani (kavitace)

Obrazek 12 Rozlozeni tlakli v fezu obehovym cerpadlem [upraveno dle 7]

Na obrazku je mozné vidét rozloZeni tlaki v fezu ob&hového cerpadla. Lze
pozorovat ztratu tlaku na vstupu do Cerpadla mezi body A a B oznacenou jako ztrata na vstupu.
V oblasti mezi body B a C klesa tlak jen kviili ztratam tienim. Mezi body C a D dochézi k velké
ztraté tlaku kvili turbulencim vytvorenych otacejicim se obéznym kolem. Bod s nejniz$im
tlakem na rozhrani oblasti D a E je dilezité sledovat. Tlak v tomto bod¢ nesmi klesnout pod
tlak nasycenych par, ¢imz by vznikla kavitace. Proto pokud kavitace na ¢erpadle vznikne, je ji
zasazeno praveé misto, které je na tomto obrazku znazornéno jako rozhrani oblasti D a E. Za
timto bodem jiz dochazi k vyraznému nartstu tlaku, ktery je zpisoben pomoci ota¢eni obézného

kola. [7]

2.2.4. Charakteristika potrubi

Charakteristika potrubi je znazornéni zavislosti pritoku na tlakovych ztratach
v daném potrubi pomoci kiivky H-Q. Tato charakteristika za¢ina pfi nulovém pratoku hodnotou
H, ktera vyznacuje geodeticky rozdil hladin nédrzi, mezi kterymi je ¢erpano. V recirkulacnim
systému bazénu se jedna o rozdil geodetickych vySek provozni hladiny akumulacni jimky a

bazénu. Potiebné dopravni vyska vzristad s kvadratem pritoku dle vztahu:
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H=yx=xQ? (2.6)
kde: Q pritok potrubim [m?/s]

X odporovy soucinitel [-]

2.3.NAVRH CERPADEL
Navrh cerpadel je komplexni proces, ktery zahrnuje navrh umisténi ¢erpadla, a to

jak pidorysného umisténi, tak hlavné vyskového umisténi. Je potieba vypocitat charakteristiku
tlakové Casti potrubi. Ddle je tfeba navrhnout prutok, ktery bude ¢erpadlo prevadét, k tomu, aby

dochazelo k idealni filtraci.

Pokud mame spocitanou charakteristiku tlakové ¢asti potrubi a vime, jaky pritok
by mé&l byt dosaZen v recirkulaénim systému bazénu, je tieba vybrat spravné Eerpadlo. Cerpadlo
se navrhuje tak, ze se do jednoho H-Q grafu vlozi kiivka charakteristiky potrubi a postupné se
k ni pfidavaji jednotlivé kiivky charakteristik Cerpadel tak, ze v misté kiizeni téchto kiivek
vznikd pracovni bod. Pracovni bod pfedstavuje rovnovazny stav, kdy se vyrovnaji tlaky
v potrubi a tlaky na ¢erpadle. Tento bod nam tedy ukazuje, jaky priitok bude v systému proudit,
pokud do né&j zapojime konkrétni &erpadlo. Ukolem pii navrhu &erpadel je najit takové Eerpadlo,
jehoz charakteristika vytvofi s charakteristikou potrubi pracovni bod pii pritoku, kterého
chceme v systému dosahnout. Dtlezité je se dale podivat na dalsi charakteristiky Cerpadla a
zvolit takové Cerpadlo, které nejen ze dosdhne pozadovaného pritoku, ale také bude pti tomto

cvwr

je, ze navrzené ¢erpadlo nesmi piekrocit maximalni saci vysku, aby nevznikla kavitace.

Casto se navrhuje vice ¢erpadel v jednom &erpacim systému. Existuji dva zptsoby
zapojeni Cerpadel. Jednim je sériové zapojeni. Pokud jsou Cerpadla zapojena sériové, tak se pii
soub¢hu Cerpadel scitaji dopravni vysky Cerpadel, a tak jsou Cerpadla schopna pii stejném
pratoku dopravovat vodu do vétsi vysky. Druhy zplsob, ktery je u bazénovych provozi
pouzivan Castéji, je zapojeni paralelni. V tomto zapojeni se pfi soubchu Cerpadel scitaji jejich

prutoky. Soustava Cerpadel je tak schopna pfi stejné dopravni vySce dopravovat vyssi pratok.
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Obrazek 13 Posun pracovniho budu pomoci sériového (vlevo) a paralelniho (vpravo) zapojeni ¢erpadel [5]

Na obréazku 13 je mozné vidét jaky efekt ma to které zapojeni Cerpadel na posun

pracovniho bodu.

Na umisténi cerpadla v bazénovych provozech je nutno pohlizet z hlediska
dispozice a zhlediska vyskové polohy k vysSce provozni hladiny v akumulacni nadrzi.
Z hlediska dispozice se ¢erpadlo umist'uje za lapace vlast, které mohou byt 1 soucdsti cerpadla,
a pied filtry. [6] Cerpadla by méla byt umisténa na patky do prostoru technické mistnosti tak,
aby bylo mozné se kolem Cerpadel pohybovat a aby byla mozna jejich oprava nebo vyména.
Z hlediska vySkového umisténi by u bazénovych obéhovych Cerpadel mélo byt zajisténé tzv.
pasivni sani. Pfi pasivnim sani nedochdzi k pietrzeni vodniho paprsku kvili ztratdm v sacim
potrubi, které miize nastat pifi aktivnim sani. [2] Pasivniho séni je docileno tak, Ze je ¢erpadlo

naistalovano pod uroven provozni hladiny v akumulacni nadrzi.
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3. MOZNOSTI USPORY ELEKTRICKE ENERGIE

Obchova cerpadla jsou jednim znejvétSich odbératelli elektrické energie
v bazénovych provozech, proto je velmi dulezité, aby tuto energii vyuzivala efektivné. Na
zaklade provedené reSerSe byly zjistény rtizné zplsoby uspornych opatieni vedouci ke snizeni
provoznich nédkladd. Jedna se o zpusoby s rliznymi procentudlnimi usporami. K nejvice

pouzivanym patii:

e Nahrazeni Skrceni uzadveéri pomoci kontroly rychlosti pomoci frekven¢niho
ménice. (uspora 10-60 %)
e Snizeni rychlosti na poZadované zatizeni. (ispora 5-40 %)
e Navrzeni paralelniho systému z diivodu rozloZzeni zatiZzeni. (Uspora 10-
30 %)
e Nahrazeni motoru novym s vyssi U¢innosti (uspora 1-3 %)
e Nahrazeni ¢erpadla novym s vyssi acinnosti (ispora 1-2 %)
e Pouziti spravnych tvarovek a armatur
e Spravnd udrzba Cerpadel (Gspora 2-7 %) [§]
3.1. NAHRAZEN( SKRCENT UZAVERU POMOCI KONTROLY RYCHLOSTI
Cerpadla jsou navrhovana na takovy pritok, ktery je nutné zajistit v recirkulacnim
systému, aby i pfi nejvyssi mozné navstévnosti bazénu bylo dosazeno Cistoty vody dle vyhlasky
238/2011 sb. Stara cerpadla vSak neméla moznost regulace otacek, a tak byla cerpadla schopna
Cerpat jen tento zbytecn¢ velky navrzeny pratok. Jedinou moznosti, jak snizit pritok a tim 1 ¢ast
spotieby elektrické energie bylo pomoci Skrtici klapky, ktera zvySila mistni ztratu na potrubi,

¢imz zménila charakteristickou kiivku potrubi a pfesunula pracovni bod systému.
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Skreeni Bypass

Obrazek 14 Mozné zptsoby regulace ¢erpadel [11]

Na obrazku 14 je mozné vidét, jakym zplsobem se da regulovat priitok cerpadla.
Cervena kiivka znazoriiuje charakteristiku Gerpadla a Zluta kiivka charakteristiku potrubi. Zluté
obdélniky zndzornuji energii, kterd je spotifebovana, ale nevyuzita pouzitim toho kterého
zpusobu. Jako nejlepsi moZnost se jevi méni¢ frekvence, ktery vyuzije vSechnu energii, kterou

cerpadlo preda vod¢ k tomu, aby zpusobila pozadovany pritok.

Dalsi vyhodou pouziti ¢erpadel s motory s frekvenénim ménicem je, ze pro tato
cerpadla plati zdkony afinity. Ve zkratce zdkony afinity vyjadiuji zavislost zmény pritoku,

dopravni vysky a ptikonu na zmén¢ otacek. Afinita vypada konkrétné takto:

Q 1

2-) o
H 2

"l (nﬁ) (3.2)
P 3

P (nﬁ) (3.3)

Kde Q ptredstavuje pivodni dopravovany pritok, Q¢ predstavuje zménény prutok,
H piivodni dopravni vysku, H* zménénou dopravni vysku, P pivodni vykon cerpadla, P
zménény vykon Cerpadla, n ptivodni otacky Cerpadla a n* zménéné otacky Cerpadla. Z téchto
vztahl je mozné vidét, ze pii sniZeni otacek pomoci frekvenéniho ménice dojde ke snizeni
vykonu Cerpadla, a tak i ke sniZzeni spotieby Cerpadla se tfeti mocninou zmény otacek. Tento

zpiisob je tak velmi ekonomicky. [5]
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Obrazek 15 Porovnani rozdilu uspory elektrické energie pomoci $krceni a zmény otacek ¢erpadla [5]

Na obrazku je mozné vidét rozdil v tspote elektrické energie, pokud budeme pritok
snizovat pomoci zmény otacek (levé horni dva grafy), anebo pomoci Skrceni (pravé horni dva
grafy). V grafech je vidét zavislost zmény pritoku na zméné piikonu. Dolni graf je poté
vytvoien spojenim grafii s pfikonovymi charakteristikami jednotlivych metod vytvoieny pro
porovnani téchto metod. Z dolniho grafu mizeme vycist, ze pokud je zména pritoku, tudiz i
zména ota&ek, nizké, neni rozdil mezi metodami nijak zasadni. Cim je vsak rozdil pritoki vetsi,
tim je 1 rozdil v pozadovaném piikonu vétsi a tim je metoda snizovani priitoku pomoci zmény
otacek uspornéjsi. Grafy jsou vlastné grafickym zndzornénim zakont afinity popsanymi vyse.

[5]
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3.2.SNIZEN[ RYCHLOSTI NA POZADOVANE ZATI(ZEN(
Rychlost vody v tlakovém proudéni je zavisla na pritoku a na priméru potrubi,

kterym proudi, podle vztahu 3.4. Ztraty tfenim jsou zéavislé na souciniteli ztrat tfenim, délce

potrubi, priiméru potrubi, tthovém zrychleni a rychlosti proudéni kapaliny dle vztahu 3.5. [10]

p=2
S
(3.4)
kde: Q pritok [m?¥/s]
S priittoéna plocha potrubi [m?]
\4 rychlost v potrubi [m/s]
ze=2k
= —_— X
D 2%g (3.5)
kde: A soulinitel ztrat tfenim [-]
L délka potrubi [m]
D prumér potrubi [m]
g tihové zrychleni [m/s?]
DZ
S = — 3.6
e (3.6)

SniZeni rychlosti je tedy mozné docilit pomoci zvétSeni praméru potrubi dle vztahi
3.4 a 3.6. ZvySeni priméru potrubi je spojeno s neumérné vys$imi potizovacimi néklady na
nakup potrubi. Je proto dilezité najit idedlni pomér mezi primérem potrubi a jeho pofizovaci
cenou. [6] Rychlost v sacim potrubi se vétSinou navrhuje mezi 0,6 - 0,9 m/s a ve vytlacném
potrubi mezi 1 - 1,9 m/s. [1] Pokud jsou rychlosti v potrubi vyssi, je potieba zménit primér
potrubi tak, aby se snizily na idealni hodnotu a v systému se tak snizily ztraty tfenim. Tim se
zméni charakteristickd kfivka potrubi, posune se pracovni bod a bude potreba prezkoumat
jakym zpusobem bude ovlivnéna uc¢innost Cerpadla. Pokud bude zménéna pozitivné, neni
potieba dalSich zmén, pokud bude vSak zménéna negativné, bude potieba navrhnout nové

cerpadlo, které bude Iépe uzpiisobené pro zmeénénou charakteristiku potrubi s niz§imi ztratami.
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3.3. NAVRZEN{ PARALELN{HO SYSTEMU Z DUVODU ROZLOZENI ZATIZEN{
Tato metoda vychazi zpfedpokladu, Ze na pratok pfi maximalni hodinové

navstévnosti je navrzen systém tak, Ze tento pratok je vytvoren soubéhem néckolika paralelné
zapojenych cerpadel. V dobé, kdy neni potieba soub&éhu vSech cerpadel k vytvoteni
pozadovaného pritoku, je mozné nekterd z Cerpadel vypnout. Diky tomu je mozné nejen Setfit
elektrickou energii, ale i provozni naklady na opravu &erpadel. Cerpadlo, které stoji, nema
zéadny ptikon, a tak nespotiebovava zadnou elektrickou energii, ale také se neopotiebovava. Pii
spravném stfidani cerpadel je mozné prodlouzit jejich zivotnost, a snizit tim naklady na jejich
opravu. Idealni je stfidat Cerpadla tak, aby byla podobné vytizena a opotiebovavala se tedy
stejné rychle. Nevyhodou jsou samoziejme vyssi potizovaci ndklady na nakup vét§tho mnozstvi
Cerpadel. [6] BéZzn¢ se pro paralelni zapojeni navrhuji stejna obéhova Cerpadla se stejnymi

charakteristikami, je vS§ak mozné navrhnout paralelni zapojeni riiznych Cerpadel. [5]
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Obrazek 16 Uginek paralelniho zapojeni dvou stejnych (vlevo) a dvou rozdilnych (vpravo) erpadel [5]

Z grafli na obrazku 16 je mozné videt, jakym zptisobem se sestavuje vysledna
charakteristika systému dvou paralelné zapojenych cerpadel. Diky posunu charakteristické
kiivky se posouva i pracovni bod ¢erpadla, protoze charakteristika potrubi zlstava i pfi zméné
poctu zapojenych Cerpadel stejna.

s 7 v

3.4.NAHRAZEN{ MOTORU NOVYM S VYSS{ UCINOSTI
Elektromotory maji velky podil na celkovém odbéru elektrické energie na svéte. Je

tedy v dob¢, kdy se cely svét snazi snizit svoji ekologickou stopu, dulezité zacit snizovat
spottebu elektromotorii vyménou starych s nizkou u¢innosti za nové motory s vyssi u¢innosti.
Na nasem uzemi je tento prechod popsan v natfizeni Evropské komise (ES) ¢. 640/2009 ze dne
22. 07. 2009, kde jsou specifikovany ucinnostni kategorie elektromotori a data jejich

postupného zavadéni do provozu. Jednd se o tfidy IE1 (standartni G¢innost), IE2 (zvySena

vvvvv
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(velmi vysoka ucinnost). V tomto nafizeni byla zvolena i data, od kterych nesméji byt

prodavany motory urcitych Grovni G€innosti a to nasledujicim zplisobem:

e (d 16. 06. 2011 nesmély byt prodavany motory mén¢ ucinné nez tiida IE2

e (Odo01.01. 2015 nesmély byt prodavany motory o jmenovitém vykonu 7,5
az 375 kW méné¢ ucinné nez tiida IE3, nebo musely spliiovat uc¢innost IE2 a
byt vybaveny frekvencnim méni¢em

e (OdoOl.01.2017 nesmély byt prodavany motory o jmenovitém vykonu 0,75
az 375 kW mén¢ ucinné nez ttida IE3, nebo musely spliiovat u¢innost IE2 a

byt vybaveny frekvenénim ménicem [9]

Diky témto podminkdm by jiz pti kazdé rekonstrukci mély byt pouzity motory
s vys8i ucinnosti. Idedlni je vSak pouzivat, pii navrhu novych cerpadel, Cerpadla s co
nejucinnéj$§imi motory, protoze rozdil v u€innosti je pomérné velky a je mozné usetfit velké

mnozstvi elektrické energie, coz ¢ini ndvratnost investice velmi kratkou.
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Obrazek 17 Graf zobrazujici rozdily v u¢innosti jednotlivych u€innostnich tfid motort [9]
Na obrazku 17 je mozné vidét zavislost ucinnosti elektromotori na jmenovitém
vykonu téchto motorti. U bazénovych cerpadel, jejichz vykon nebyva vysoky, je mozné vidét,

ze je rozdil u€innosti velmi vyrazny.

3.5. NAHRAZEN{ CERPADLA NOVYM S VYSS{ UCINNOST(
Cerpadla b&hem své Zivotnosti postupné degraduji, i kdyZ je o n& dobfe peovano.

Degradace mize dosdhnout az takového stupné, Ze Cerpadlo bude jiz velmi neucinné a bude

vykazovat energetické ztraty i v fadech desitek procent. Pokud je zjisténa velk4 mira degradace,
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je zédhodno staré Cerpadlo vyménit za nové. Postupem Casu se méni i technologie vyroby
Cerpadel, a tim je mozné vytvaret piesnéjsi soucastky Cerpadel z kvalitnéjSich materiald, ¢imz
se zvySuje ucinnost téchto novych cerpadel. Vymeéna starého opotiebeného cerpadla za nové
s vys8i ucinnosti mize mit za nasledek vyrazné snizeni provoznich nakladi na elektrickou

energii, diky cemuz je mozna kratka navratnost této investice. [8]

3.6. POUZITI SPRAVNYCH TVAROVEK A ARMATUR
Velmi zajimavym zplsobem, ktery vede ke sniZeni spotieby elektrické energie je

pouziti spravnych tvarovek a armatur na vytlaném a sacim potrubi. Dtllezité je na potrubi
pouzivat co nejmensi mnozstvi armatur a tvarovek z toho divodu, ze kazda tato soucast tvori
uréitou mistni ztratu na potrubi. Cim vyssi jsou ztraty, tim siln&j§i a méng& usporné &erpadlo je
potieba pro provoz systému pii ur¢eném prutoku. Mistni ztraty jsou tvoteny vzduchovymi nebo
parnimi kapsami, které zpomaluji priitok vody kolem téchto kapes, a tak vytvaii tlakovou ztratu.
Vsechny tvarovky a armatury by mély byt navrzeny tak, aby tyto vzduchové kapsy vznikaly

v co nejmensi mife, nebo nejlépe vibec. [3]

Doporuceno

_ Nedoporuceno

. Vzduchové kapsa

Obrazek 18 Znazornéni spravnych (vlevo) a Spatnych (vpravo) zapojeni Cerpadel [upraveno dle 3]

Na obrazku je mozné vidét spravné a Spatné zapojeni saciho potrubi Cerpadel.
Z hornich dvou obrazki vyplyva, ze saci potrubi musi byt celé zavodnéné a u stoupajiciho
sactho potrubi musi potrubi celou dobu stoupat a nesmi nikdy klesnou. Pokud poklesne, je
umoznén vznik vzduchové kapsy, kterd mé za nasledek zvySeni ztrat a Spatné fungovani
systému. Na spodnich obrazcich je zndzornéno pouziti Spatné tvarovky pro zizeni saciho
potrubi. ZuZeni nesmi byt soumérné, protoze by se pii horni hrané¢ potrubi mohla tvofit

vzduchové kapsa. Pro zuZeni saciho potrubi je nutné pouzivat tvarovky, které se zuzuji
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nesoumeérné jen odspodu tak, jak je zobrazeno na levém dolnim obrazku. Nasledné zvétSeni

praméru za Cerpadlem je jiz mozné provést pomoci soumérné se rozsitujici tvarovky.

Pokud je paralelné zapojeno vice Cerpadel, je lepsi, pokud kazdé ma Cerpadlo své
oddélené saci potrubi. Pokud to v§ak neni mozné a ¢erpadla museji sdilet jedno saci potrubi, je
potieba saci potrubi navrhnout tak, aby ztraty, které vznikaji na sacim potrubi vSech Cerpadel

byly co nejpodobnéjsi. Toho 1ze docilit spravnym rozdéleni do dvou stejné dlouhych vétvi. [3]

Obrazek 19 Nespravné (vlevo) a spravné (uprostied a vpravo)
zapojeni paralelnich ¢erpadel [3]

Na obrazku Ize vidét nespravné a spravné zapojeni paralelnich Cerpadel do systému,
kdy je dulezité saci potrubi k Cerpadliim pfipojit tak, aby byly tlakové ztraty na potrubi

vedoucim k jednotlivym ¢erpadlim co nejpodobné;si.

V tlakovém systému je pak diilezité pouzivat co nejméné 90° kolen. Kdekoliv je to
mozné je lepsi je nahradit koleny 45°, které zptisobuji mensi mistni ztratu. Nejlepsi je vSak

kolena nahradit oblouky, které maji z odbo¢nych tvarovek nejmensi mistni ztraty. [3]
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Obrazek 20 Znazornéni mistni ztraty v 90° oblouku. [10]

Z obrazku je mozné vycist jakym zptisobem se chova voda v 90° oblouku, kdy Ize

vidét dva uplavy (vnéjsi a vnitini), které zmensuji prutocny profil obloukem a zpomaluji vodu,
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diky ¢emuz v misté vznika mistni ztrata. Cim je uhel odbocky mensi, tim je 1 mensi mistni
ztrata. Uplavy jsou tvofeny nevoli vody meénit smér, a tak ¢im pozvolnéji je voda nucena sviij

smér ménit, tim mensi ztraty vznikaji. [10]

3.7.SPRAVNA UDRZBA CERPADEL
Spravna udrzba erpadel ma velky vliv na funkci &erpadel. Cim jsou totiz soudastky

v Cerpadle v hor§im stavu, tim mensi je G¢innost Cerpadla a tim vice elektrické energie pfijde
vnive¢. Dulezité je sledovat stav lopatek obézného kola, lozisek, kterd umoznuji otaceni
obézného kola, a stav tésnéni Cerpadla, které zptsobuje az 70 % poruch cerpadla. Dilezité pro
spravnou udrzbu cCerpadla je monitorovani jeho vlastnosti. Dilezité je vSimat si vibraci
cerpadla, které mohou byt zpiisobeny bud’to povolenymi Srouby, kterymi je cerpadlo upevnéno
k zékladu, nebo opotfebovanim jiz difve jmenovanych vnitinich soucastek cerpadla. Déle je
dualezité sledovat pratok, piikon Cerpadel, nebo i jejich teplotu Cerpadel. Pokud budou tyto
hodnoty sledovany, je mozné problémy s Cerpadlem zpozorovat a opravit diive, nez se projevi

velkym snizenim uc¢innosti ¢erpadla a tim vyssi spotfebou elektrické energie.

Pohyb hfidele vs otacky
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Obrazek 21 Graf zavislosti pohybu hiidele na ota¢kach [16]
Na obrazku 21 je znazornéna zavislost pohybu hiidele na otackach Cerpadla. Z této

zavislosti je mozné vidét, Ze pohyb hiidele, neboli vibrace htidele, je zavisly na otakach tim

zpusobem, ze ¢im vyss$i jsou otacky, tim vyssi jsou vibrace hiidele.
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Pohyb htidele vs primér obé&zného kola
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Obrazek 22 Graf zavislosti pohybu hidele na priméru obé&zného kola ¢erpadla [16]
Na obrazku 22 je mozné vidét graf zavislosti vibraci hiidele na priméru obézného
kola ¢erpadla. Z grafu je mozné vidét, ze ¢im vétsi je primér obézného kola, tim vyssi jsou

vibrace htidele ¢erpadla.

Pohyb hfidele vs % Pracovniho bodu
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Obrazek 23 Graf zavislosti pohybu hiidele na % pracovniho bodu [16]
Na obrazku 23 muizeme vidét zavislost vibraci hiidele na ucinnosti Cerpadla.
Z grafu lze vycist, Zze pokud se zvysi vibrace hiidele, zméni se 1 G¢innost Cerpadla a je tak

tomuto jevu potieba vénovat pozornost.
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4. KRITICKA ANALYZA

Béhem reSerse Ceské a zahranicni literatury bylo zjisténo, Ze tspote elektrické
energie na cerpadlech obecné neni v eské literatuie vénovan tak velky prostor jako v literatuie
zahrani¢ni. Zasadnim rozdilem mezi tim, co bylo nalezeno v ¢eské a zahrani¢ni literatuie je
uchopeni problému snizeni spotieby elektrické energie Cerpadly. V zahrani¢ni anglicky psané
literatuie pochazejici prevazné z USA je tento problém feSen komplexné tak, Ze je mozné nalézt
ptimo body krok po kroku, které mohou vést ke snizeni spotieby elektrické energie cerpadel.
Tento problém je v literatuie feSen pfevazné pro potravinaiské a zemédelské provozy, kde se
cerpadla pouzivaji k ptivadéni vody pro ocCisténi potravin. Jedna se vSak o stejné recirkulacni
cerpadla, kterd jsou pouzivana v bazénarstvi, a tak je mozné tyto poznatky pouzit i pro ¢erpadla
pouzivand v bazénovych provozech. Samotné feSeni problému, diky kterému je mozné
zefektivnit provoz Cerpadel, je popsano podrobné v mnoha publikacich a je mozné jej lehce
nalézt. Toto je nejspise zpiisobeno tim, ze velké mnozstvi Cerpadel v USA bylo v dobé vzniku
téchto navodi na sniZeni spotieby elektrické energie Cerpadel navrzeno Spatné a jejich spotieba

byla vyssi, nez bylo potieba.

V Ceské literature je mozné nalézt postupy, jak ten ktery problém zplisobujici
zbytecné plytvani elektrickou energii napravit. Nékteré zpusoby jsou dle mého nazoru popsany
v Ceské literatufe kvalitn€ji nez v zahrani¢ni literatute, kterou jsem prostudoval. Nikde v ¢eské
literatufe se vSak nenachazi uceleny soupis krokt, které mohou vést ke snizeni spotieby
elektrické energie Cerpadel. Jednotlivé kroky je nutné hledat v riznych publikacich, kde jsou

vétSinou zarazeny v kapitolach navrhu Cerpadel.

Zajimave je také srovnani, kdy byly v riznych zemich zavedeny regulace ucinnosti
elektromotort, které jsou soucasti Cerpadel a které jsou zodpovédné za spotiebu elektrické

energie.
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Obrazek 24 Casova osa zavadéni omezeni pouziti neuspornych elektromotorti [9]

Z Casové osy je mozné vidét, ze staty Severni Ameriky zacaly s omezovanim malo

ucinnych elektromotorti diive nez naptiklad Evropskd unie, jejiz jsme soucdsti. Tento fakt

podporuje vysledky reserse literatury. Je mozné vidét, Ze usporam elektrické energie se staty

Severni Ameriky vénuji déle nez staity Evropské unie, tudiz je mozné najit vétSi mnozstvi

literatury popisujici toto téma pochazejici prave ze Severni Ameriky.
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5. PRAKTICKA CAST

5.1. CHARAKTERISTIKA BAZENOVEHO PROVOZU
Bazénovy provoz feSeny v praktické Casti bakalarské prace se nachdzi v obci ve

vychodnich Cechach. Jedna se o moderni akvacentrum, které na jednom misté spojuje krytou
cast s bazény, wellness, fitness a masazemi a venkovni prostory s dalsimi bazény. V obci se
vnitinich prostor. Nejblizsi kryty bazénovy provoz se nachazi do patnacti kilometr od mnou
fesencho.

Akvacentrum proslo mezi lety 2010-2012 velkou rekonstrukci. K pivodnimu

bazénu piibyla Aqua zona s vodnimi atrakcemi a wellness centrum. V bazénovém provozu se

tak tedy nachazi:

e 50 m bazén
e 25 m bazén dostavény v roce 2019
e wellness zona se saunami a masazemi
e fitness s kardio i strojovou zonou
e Aqua zo6na obsahujici:
o divokou feku
o Clunovy tobogan
o skluzavku
o skokansky bazén s lezeckou sténou
o détsky vyukovy bazén
o vifivky
o détské brouzdaliste
Cerpadla, na ktera je zaméfena prakticka ¢ast bakalaiské prace, jsou soudsti
recirkula¢niho systému détského brouzdalisté. Brouzdalisté je ureno pro déti od jednoho do tii

let. Voda v bazénu je ohiivana na teplotu mezi 28-30 °C. Hloubka vody v brouzdalisti se

pohybuje od 23 do 29 cm a objem brouzdalisté je 8,5 m>.
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Obrazek 25 Vypusténé brouzdalisté [15]
Jak je mozné vidét na obrazku 25, v dobé mé navstévy 04. 05. 2020 bylo

brouzdaliité vypusténo z diivodu uzavieni viech bazénovych provozi dle natizeni Vlady Ceské
republiky z diivodu epidemie nemoci COVID — 19. Na fotografii je vidét, ze bazén je vybaven
atrakcemi pro nejmensi jako jsou vodu stiikajici zvitatka (ryba a jezek), skluzavka, domecek

na hrani a interaktivni ucpavacka.

Obrazek 26 Napusténé brouzdalisté [16]

Na obrazku 26 je mozné vidét, jak vypada brouzdalisté za normalniho stavu, kdy je

napusténé a pripravené k provozu.
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Obrazek 27 Schéma recirkulaéniho systému brouzdalisté

Obrazek 27 znazoriiuje schéma recirkula¢niho systému brouzdalisté, které je feSeno
v bakalaiské praci. Pismeny jsou oznaceny jednotlivé ¢asti recirkulaéni systému. A to jsou
samotny bazén (B), pielivny Zlabek (Z), akumulaéni jimka (AJ), lapage vlasi (L), &erpadla (C1
a C2), filtr (F), ohfev &asti vody pomoci vyméniku (O), Gprava &asti vody UV zaienim (UV),
chemické hospodarstvi dodavajici pH a chlor (pH a CL), dnové vtokové trysky (DVT) a dnovy
vypustny objekt (DV).

Brouzdalisté
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Obrazek 28 Schéma recirkulaéniho systému brouzdalisté [16]

Na obrazku 28 je mozné vidét schéma brouzdalisté piimo z vizualizace pro

monitorovani recirkula¢niho systému. Na obrazku jsou vidét vSechny informace, které

potiebuje obsluha bazénu k jeho fizeni.
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V recirkula¢nim systému tohoto bazénu se nachazi dvé paraleln¢ zapojena obéhova
Cerpadla. V dobé méieni, které je zpracovano v dalsi ¢asti bakalafské prace, se jednalo o
identicka trifazova Cerpadla Argonaut AV250-3DN-S. Jednalo se jiz o moderni bazénova
cerpadla s velmi plochou Q-H kiivkou, ktera umoziuje Cerpani velkych pratoka pii nizkych
dopravnich vyskach. Cerpadla v8ak nejsou osazena frekvenénim méni¢em, kvili ¢emuz jsou
netsporna. Cerpadla se sttidala v provozu, kdy vzdy nékolik dni bylo v provozu jedno &erpadlo

a poté Cerpadlo druhé. Charakteristiky ¢erpadla je mozné vidét na fotografii Stitku cerpadla.
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MOTOR'S EFFICENCY LEVEL:
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Obrazek 29 Stitek pivodniho erpadla [15]
Na obrazku 29 je Stitek cerpadla, které je v soucasné dobé demontovano, ale v dobé
méteni bylo v provozu v feSeném recirkulaénim systému. Ze Stitku je mozné vidét, ze se jedna

o typ Cerpadla Hydroair Argonaut AV250-3DN-2. S nésledujicimi parametry:

e H(max)=18m

e Q(max)=32m’h

e 1 (max)=0,814

e n=2850 ot/min

e P=15kW

e U¢innostni tiida elektromotoru: 1E2

e sériové Cislo: 265629650114
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Obrazek 30 Pivodni ¢erpadla osazena v recirkulaénim systému bazénu [16]
Na obrazku 30 je mozné vidét osazena pivodni Cerpadla, ktera byla oznacena Cisly
1 a 2. Stejnymi ¢isly byly popsany i méfici brany za ucelem identifikace vysledk. Méfent,

vyhodnocované v této ¢asti prace probihalo prave na téchto cerpadlech.

V dnesni dobé jsou jiz na miste plivodnich cerpadel Cerpadla nova. Jedna se o nova
Cerpadla s frekvenénim ménicem, kterym je mozné meénit otacky Cerpadla a snizovat je v dobé,
kdy neni potieba Cerpat tak velky pratok, na ktery jsou ¢erpadla dimenzovana. Diky tomu by

méla byt nova Cerpadla uspornéjsi nez stara.

Obrazek 31 Nova Cerpadla ve strojovné bazénu [15]
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Na obrazku 31 je mozné vidét nova recirkulacni ¢erpadla E — Winner 300, ktera
jsou v dnesni dobé zapojena v feSeném recirkulacnim okruhu na misté, kde byla ptivodné stara
recirkulacni Cerpadla. Stejné jako na starych Cerpadlech bude i na téchto novych provadéno

mefeni spotieby elektrické energie.

5.2. POUZITE PRISTROIE
Pro méteni hodnot, kterymi se zabyva bakalaiska prace, byly pouzity elektroméry

a méfici brany od firmy MICROMARZ. Pro vytvoteni fotodokumentace byl pouzit mobilni
telefon Xiaomi mi9 Lite, ktery je vybaven tfemi zadnimi fotoaparaty, z nichz byl k potizeni
vSech fotografii pouzit hlavni fotoaparat s rozliSenim 48 MP a um¢lou inteligenci. Parametry

tohoto fotoaparatu jsou, kromé jiz zminénych 48 MP, {/1.8, (wide), 1/2.8" a 0,8 um, PDAF.

5.2.1. Trifazovy elektromér MICROMARZ SE1-PM1

si-Pl

§-Phast Enargy

Obrazek 32 Trifazovy elektromér MICROMARZ SE1-PM1 [12]

Na obréazku 32 je vidét tiifazovy elektromér MICROMARZ SE1-PM1, ktery byl
pouzit pro méfeni spotieby Cerpadel. Kazdému cerpadlu byl ptidélen jeden elektromér. Jedna
se o kontaktni elektromér, ktery umoziiuje méfeni spotiebované energie a piikonu. Rozsah
méteni ptikonu tohoto elektroméru je 0 — 12,5 kW s rozliSenim 1 W a s chybou méfeni + 1 %
+ 2 W. Vyrobcem tohoto elektroméru je firma SensoFor. Jeho hlavni vyhodou je moZnost
komunikace s celou fadou méticich bran, které mohou vysledky méteni provedenych timto

elektromérem zapisovat. [12]
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5.2.2. Mé&fici brana MICROMARZ NT3-AB4

{“DIRECT -
INTERNET|

raedih

Obrazek 33 Ethernetova méfici brana MICROMARZ NT3-ABK4 [12]

Na obrazku 33 je mozné vidét ethernetovou méfici branu MICROMARZ NT3-
AB4, ktera byla pouzita pro zapisovani vysledkli zmétenych pomoci jiz diive zminéného
elektroméru MICROMARZ SE1-PMI1. Tato méfici brana je urCena pro ukladani vysledkl
méfeni elektroméru na cloudové ulozisté. To je umoznéno pomoci ethernetového kabelu,
kterym je brana spojena s internetem. Diky uklddani vysledkl na cloud je mozné se k nim
kdykoliv dostat z jakéhokoliv mista, které ma internetové pripojeni. Vyrobcem této ethernetové
méfici brany je také firma SensoFor. M¢éfici brana musi byt pro fungovani napéjena ze sité

pomoci mini USB kabelu. [12]

5.3.POSTUP MERENI
Tématem této bakalafské prace jsou energetické uspory na Cerpadlech. Pivodné

bylo v planu porovnat spotiebu elektrické energie starych a novych Cerpadel. To bohuzel
nemohlo byt realizovano kviili tomu, ze byl bazénovy provoz uzavien diive, nez mohlo byt
zmeéieno dostatecné mnozstvi dat o spotieb€ novych Cerpadel. Spotieba starych cerpadel jiz ale
byla zmétena, a tak se praktickd ¢ast této bakalaiské prace zaméfila na porovnani spotieb
elektrické energie dvou zdanlivé stejnych cCerpadel pivodné osazenych v recirkulaénim

systému brouzdalisté.

Mg¢fteni spotieby probihalo pomoci tfifazovych elektromérti a ethernetové meétici
brany od firmy MICROMARZ. Konkrétné se jednalo o tfifazovy elektromér s oznacenim SE1-

PM1. Jako méfici brana byla zvolena ethernetova métici brana NT3-AB4.
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Samotné méieni starych cerpadel probihalo od 15. 11. 2019 do 29. 01. 2020. Tento
Gidaj plati pro ¢erpadlo oznaené jako Cerpadlo 1. Spotieba Cerpadla 2 byla méfena az od
16. 11. 2019, coz viak neni zadny problém, protoZe v obdobi, kdy bylo m&feno jen Cerpadlo 1,

nebylo Cerpadlo 2 v provozu, a tak tato skute¢nost nemohla nijak narusit vysledky méfeni.

[ WAETER MR moTmomom

Wl 71 1w

- . sl

Obrazek 34 Rozvodna skiii strojovny brouzdalisté Obrazek 35 Detail na elektroméry v rozvodné skfini
[15] [15]
Na obrézcich 34 a 35 je mozné vidét rozvodnou skiin elektroinstalace pro strojovnu

brouzdalisté. Je v ni mozné vidét osazené elektroméry, které méii piikon Cerpadla a vysledky
ukladaji pomoci méfici brany, ktera je na pravém obrazku také vidét, na cloudové ulozisté. Na

obrazku jsou vidét jiz nové elektroméry pro nova Cerpadla.

5.4.POSTUP VYHODNOCOVANI VYSLEDKU
Zakladnim ukolem bylo porovnat ¢erpadla na zdklad¢ energie, kterou spotiebovala.

Toto porovnani vychézi z dat, ktera byla naméfena pomoci vySe zminénych elektroméra a
zanesena do tabulky. Tabulka pivodné obsahovala jen udaje o ¢ase méfeni a aktudlni hodnoté
piikonu kazdé ze tii fazi. Pozdé&ji byla tabulka vyexportovana do tabulkového editoru Excel,

kde k ni byly ptfidany sloupce, ve které byl pocitan aktudlni ptikon v ¢ase méteni pro kazdou

42



fazi. Dale byly ptidany sloupce souctovych car, které nacitaly celkovou spotiebu kazdé jedné
faze. Méfeni a zapisovani hodnot aktualnich piikont probihalo vzdy jednou za minutu
s vyjimkou jiz diive zminéného prvniho dne, kdy bylo méteno pouze Cerpadlo 1. V tento den
bylo méfeni provadéno kazdé dvé vtetiny. Po zadatku méfeni i na Cerpadle 2 se viak méfeni
ustalilo na jiz zminéné frekvenci jednou za minutu v nulté sekund¢ této minuty. I po zkraceni
intervalu méfeni na minutu se stale jednd o velmi velky a obsahly datovy soubor, ve kterém se

nachdazi néco pres 100 000 adkii hodnot, které bylo tieba zpracovat.

Minutova spotieba je pon¢kud abstraktni a neporovnatelna velicena, pro porovnani
cerpadel jsem se tedy rozhodl porovnavat hodinové a denni spotieby. Tabulka hodinovych
spotieb se nachdzi v ptiloze bakalatské prace. V plivodnim souboru jsem si tedy vyhledal
soucet celkové spotieby Cerpadla pro vzdy stejnou minutu v kazdé hodiné a prostym odectenim
sousednich hodnot jsem ziskal celkovou hodinovou spotiebu Cerpadla v urcité hodiné v urcity
den. Zde nastal prvni problém a tim bylo vybrat ide4dlni minutu. Bohuzel i kdyZ jsou vysledky
velmi pfesné, tak ne v kazdé hodin€ jsou zméteny vSechny minuty a mize se stat, Ze pristroj
naptiklad zméfil hodnoty do ¢asu 16:03 a poté zase od 16:05, bohuzel pro ¢as 16:04 se v tabulce
nenachazi zadny radek. To se z celkového poctu méteny hodin, kterych bylo ptes 1700, stalo
pro urcité minuty cca tfinactkrat az pétadvacetkrat. Tyto chyby nejsou samoziejme statisticky
vyznamné a je pomérné jednoduché je napravit. I tak jsem ale zvolil minutu, kterd obsahoval
nejméné takovychto chyb, a to byla pro obé ¢erpadla minuta ctvrta. Chybéjici hodnoty jsem
poté nalezl manualn¢ a doplnil podle okolnich minut, ve kterych méteni probihalo normalné.
Vyhodnoceni naméienych dat bylo zndzornéno grafy na obrdzcich 37, 38, 39, 40 a 41 a

v tabulkach 1 a 2.

Dalsim ukolem zadani bakalaiské prace je vycist z vysledkii méteni pocet, dobu a
zpiisob prani filtri. Filtry se perou pomoci Cerpadel tak, Ze se obrati smér proudéni vody
ve filtru, a kanalem, kterym se voda do filtru za normalnich okolnosti dostava, pti Cisténi
odchazi do kanalizace 1 s necistotami, které se béhem filtrovani na filtru zachytily. Prani trva
vzdy jen par minut a mélo by mu piedchéazet vypnuti Cerpadla na dobu potfebnou k pienastaveni
ventili pro proudéni vody ve sméru prani. Po prani by mélo znovu nésledovat vypnuti cerpadla,
aby bylo mozné pfenastaveni armatur zpét do provozniho stavu. Piivodnim pfedpokladem bylo,
ze vypnuti Cerpadla bude mozné zpozorovat v datech tak, ze v minuté, kdy se cerpadlo vypne
bude aktudlni vykon cerpadla nulovy. Tento piedpoklad byl vSak chybny a nevedl
k uspokojivym vysledkiim. Je tomu nejspiSe proto, ze strojnikiim trvé pfenastaveni armatur

méng Casu nez praveé jednu minutu, po které jsou ukladany vysledky. Bylo tedy zvoleno nové
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kritérium, které bylo zalozeno na ptredpokladu vyhledavani stavii, kdy minutova spotieba
elektrické energie poklesne pod normalni hodnotu pohybujici se kolem 28 W/h na cca 20 W/h
a méné. Toto misto pak bylo povazovano za okamzik vypnuti Cerpadla pro moznost
pienastaveni armatur. Jak bylo jiz zminéno, prani filtru by mélo trvat jen nékolik malo minut.
Konkrétn¢ byly vyhledavany useky, které by znacily prani dlouhé 2-10 minut. Toto byly
vychozi podminky, dle kterych byly sestrojeny funkce v Excelu, které vyhledavaly useky
odpovidajici prani, a to na kazdém cerpadle. Pro kazdé nalezené prani byl poté zapsan cas, kdy

bylo provedeno, jak dlouho trvalo a kolik energie pti ném bylo spotfebovano.

Je | =KDYZ(ARS387<20;KDYZ(AR5388>20;KDYZ{AF 0;KDYZ >20;KDYZ|AR5291<20;"ANO"; "NE");"NE");"NE");" NE"J;" NE")

i b e nd Fuc

20.11. 4 0 33078 3

20.11.2019 4 5 0 574 562 33877 33078 1004353'_ (DINE ANO
20.11.2019 4 6 0 572 571 33895 33096 1004‘305' 55‘_ NE ANO
20.11.2019 4 7 0 574 564 33504 33105 1005135. ZS;NE ANO
20.11.2019 4 8 0 574 564 33914 33114 100546!. ZSLNE ANO
20.11.2019 4 ] 0 574 560 33914 33114 100546_&_ E%NE ANO
20.11.2019 4 10 0 572 564 553 33923 33123 100574 28 NE ANO

Obrazek 36 Funkce pro hledani prani v programu Excel [15]

Na vyfezu zprogramu Excel je mozné vidét, jakym zpisobem probihalo
vyhledavani okamzikl prani. Sloupce P FX oznacuji aktualni vykon kazdé ze tii fazi zméteny
v dané minuté méieni. Ve sloupcich S FX je nacitana celkova spotieba jednotlivych fazi.
Sloupec Suma S znazoriiuje soucet spotieb vSech tii fazi dohromady a ve sloupci Rozdil se
nachdzi minutova spotieba, dle které byly hleddny casové useky, které odpovidaly
ptedpokladiim pro prani filtr. Ve sloupci P 3 min se nachdzi funkce, ktera méla za ukol
vyhledat minutu pfedchazejici minuté, ve které poklesla minutova spotieba, poté na tfi minuty
spotieba znovu vzrostla a znovu spadla, pfesné podle jiz zminéného predpokladu. V horni Casti
obrazku je mozné vidét, jakym zpusobem byla funkce napsana. Ve sloupci Prani 3 min se
nachazi funkce, kteréd ve sloupci P 3 min vyhleddva hodnoty ANO a zobrazuje fadek s hodnotou
ANO a Sest dalsi radk, aby byly vidét nejen fadky obsahujici pravdépodobné prani, ale i fadky,
které tomuto ¢asovému useku piedchazi a néasleduji. Timto zplisobem byly napsany i funkce
pro dalsi jiz zminéné hodnoty. Poté byly tyto vysledky ru¢né piepsany do jiné tabulky, kde bylo
zapsano datum piedpoklddaného prani, ptesny Cas, kdy byl filtr pran, doba, po kterou byl filtr
pran, a spotfebovana elektrickd energie béhem toho prani. Obdobné funkce byly pouzity i pro
hledani prani podle prvniho ptedpokladu, jen sloupec P 3 min nevyhledaval v datech ¢asové
useky, kdy se snizila minutova spotieba, ale useky, kdy byl aktudlni vykon vSech fazi roven

nule. Sloupec Prani 3 minuty poté fungoval stejné jako v jiz popsaném druhém ptipade.
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Z namétenych dat vyplynulo, Ze v nékterych dnech nebylo v provozu ani jedno
Cerpadlo. Tyto dny byly nalezeny tak, Ze byly vedle sebe postaveny hodnoty hodinovych
spotfeb obou cerpadel a vyhleddany dny, kdy ani jedno Cerpadlo nemélo zadnou spotiebu

elektrické energie. Tyto dny byly poté porovnany s daty o navstévnosti provozu.

5.5. VYHODNOCEN{ MEREN(
5.5.1. Celkova spotreba Cerpadel

Prvnim vysledkem, ktery vyplynul z méfeni spotieby na Cerpadlech, je celkova
spotieba ¢erpadel za obdobi, ve kterém probihalo méteni. Cerpadlo 1 spotiebovalo celkové za
celou dobu méfeni 519,196 kWh, Cerpadlo 2 spotiebovalo za dobu métreni 1750,612 kWh.
Celkova spotieba elektrické energie za dobu méfeni je tedy 2 269,808 kWh. Z rozdilu mezi
erpadly je zfejmé, Ze Cerpalo 2 spotfebovalo mnohem vice energie, je tomu tak, protoZe

Cerpadlo 2 bylo v provozu vice ¢asu nez Cerpadlo 1.

Vyuziti Cerpadel

1600 ™ — L | L I wivy 4
1400

600 — ]

Spotieba [Wh]

400 — ()

Obrézek 37 Graf vyuziti éerpadel [15]

Z grafu vyuziti ¢erpadel je mozné vypozorovat hned nékolik véci. Prvni se tyka jiz
zminéného rozdilu mezi celkovymi spotfebami Cerpadel za méiené obdobi. Z grafu je mozné
vidét, ze z pocatku méteni se Cerpadla stridala tak, Zze vzdy nékolik dni bylo vyuzivano jedno
cerpadlo a dalSich nékolik dni Cerpadlo druhé. Toto vSak skoncilo 17. 12. 2019, kdy bylo
Cerpadlo 1 spusténo naposledy. Po tomto datu bylo Cerpadlo 1 zrecirkulaéniho systému
vyjmuto a nebylo vraceno do konce méteni, odtud tedy prameni vyrazny rozdil v celkové

spotiebé gerpadel. Cerpadlo bylo vyjmuto z ditvodu jiZ probihajicich praci na vyméné &erpadel.
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Déle je mozné z grafu vypozorovat, ze v nékteré dny nebylo v ¢innosti ani jedno
cerpadlo, cemuz je vénovana dalsi kapitola bakalaiské prace. V grafu je ddle mozné pozorovat
rozdil v hodinovych spotiebach obou Eerpadel a propad hodinové spotieby u Cerpadla 2. Témto

skutecnostem je vénovana kapitola v dalsi ¢asti bakalarskeé prace.

5.5.2. Porovnani hodinovych a dennich spotfeb cerpadel

Jak bylo napséano jiz diive, pro srovnani obou cerpadel jsem zvolil hodinovou
spottebu elektrické energie. Pfepocéteni na hodinovou spotiebu vSak stdle neni samo o sob¢
dobfte porovnatelné, protoze ne kazdou hodinu bylo ¢erpadlo v provozu celou hodinu, a tak by
nebylo vytvareni zavérti z téchto hodinovych spotieb nikterak smérodatné. Pro porovnani
cerpadel jsem tedy vybral jen hodinové spotieby v hodinach, kdy bylo ¢erpadlo zapnuté v kazdé
minuté dané hodiny. Z téchto hodnot vychazi vSechny vysledky, které¢ budou v této kapitole

dale prezentovany.

Pro porovnani Cerpadel jsem vybral nékolik urcujicich statistickych veli¢in, na

kterych je mozné demonstrovat rozdily u zdanlivé totoznych ¢erpadel.

Cerpadlo1l | Cerpadlo2 | Jednotky
Pramér 1571.6 1619.7 W/h
Median 1576.0 1654.0 W/h
Maximum 1609.0 1771.0 W/h
Minimum 1511.0 1390.0 W/h
Rozpéti 98 381.0 W/h
Smérodatna
odchylka 18.5 93.6 -

Tabulka 1 Porovnani hodinovych spotteb ¢erpadel [15]

V tabulce 1 je mozné vidét, Zze zdanlivé totozna Cerpadla bohuzel po strdnce
spotfeby energie totozna nejsou. Rozdil v primérnych hodnotach hodinovych spotieb neni
velmi statisticky vyznamny. To se v§ak méni pfi porovnani medidnt hodinovych spotieb, kde
je jiz rozdil vyrazngjsi. Z tohoto rozdilu je mozné vypozorovat, ze Cerpadlo 2 ma vys§i spotiebu
elektrické energie i pfes mozné rizné zasahy do jeho fungovani, které budou popsany v dalsi
Casti bakalarské prace. Dalsi statistické veliCiny zobrazené v tabulce popisuji rozkolisanost
hodinovych spotieb u ¢erpadel. Zde je vidét vyznamny rozdil mezi rozkolisanosti hodinovych
spotieb &erpadel. Cerpadlo 1 mé rozkolisanost velmi nizkou a pohybuje se velmi blizko kolem
primérné spotieby. Zato rozkolisanost hodinovych spotieb u Cerpadla 2 je velmi vyznamna,

ale zgrafu spotfeb (obrazek 39) vSak bude mozné pozorovat, ze by rozkolisanost

46



pravdépodobné nebyla tak velkd, pokud by nebylo do chodu cerpadla zasahovano zvenci.

Diilezité z této tabulky je to, ze Cerpadlo 2 mé vétsi hodinovou spotfebu, nez Cerpadlo 1.

Porovnani primérné a realné hodinové
spotfeby pfi plném zatizeni Cerpadla 1
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1400

Hodinova spotieba [Wh]

1300

e RedINa spotieba === Primérnd spotieba

Obrazek 38 Graf porovnani praimérmé a realné hodinové spotieby pii plném zatizeni Cerpadla 1 [15]

Graf na obrazku 38 zndzoriiuje, jakym zpisobem se redlna hodinova spotieba
cerpadla odchyluje od primérné spotfeby a v grafu je tak mozné sledovat rozkolisanost
hodinové spotieby elektrické energie. Upozoriiuji, ze se stale jedna o porovnani jen hodinovych
spoteb v hodinach, kdy bylo ¢erpadlo v provozu kazdou minutu v dané hodiné. Kazdy bod
redlné spotieby je tedy hodinova spotieba v hodin€, kdy bylo ¢erpadlo celou hodinu v provozu
a tyto hodiny jsou v grafu fazeny za sebe, 1 kdyz v redlné Casové linii je mtize d¢€lit i nékolik
dni. Z grafu je mozné vypozorovat jiz zminénou malou rozkolisanost hodinovych spotieb
Cerpadla 1, protoze skute¢né hodinové spotieby kolisaji kolem praméru a nijak zvlast' se od

priméru nevzdaluji.

Porovnani primérné a redlné hodinové
spotreby pfi plném zatizeni cerpadla 2
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Obrazek 39 Graf porovnani primérmé a realné hodinové spotieby pii plném zatizeni Cerpadla 2 [15]
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Uz jen pii prvnim pohledu na graf spotieby Cerpadla 2 je mozné vidét velmi
vyznamnou rozkolisanost hodinové spotieby tohoto Cerpadla. Znovu upozoriiuji, ze hodnoty
zobrazené v tomto grafu jsou hodinové spotieby pro hodiny, ve kterych bylo ¢erpadlo spusténo
v kazdé minuté dané hodiny a hodnoty zobrazené jako realna spotieba jsou prave tyto hodinové
spotieby sefazené za sebou, kdy v redlné casové linii mohou byt tyto hodiny od sebe vzdaleny
1 n€kolik dni. Dilezité v8ak je, ze ve dvou zvyraznénych specidlnich stavech za sebou hodiny
pfimo nésleduji v ¢asovém rozmezi. Stav oznaceny jako stav 1 trval od 03. 12. do 06. 12. 2019
a rozdil ve spotteb¢ Cinil ptiblizné 100 Wh. Stav oznaceny jako 2 trval od 11. 01. do 19. OI.
2020 a rozdil ve spotiebach ¢inil priblizné 230 Wh.

Tyto zvyraznéné specidlni stavy jsou velmi zajimavé, avSak jejich vysvétleni je
velmi narocné, protoze jediné informace, které k témto staviim mame, jsou informace o
spotiebé¢ elektrické energie. V zasadé€ jsou tii mozné priciny, které mohly stavy zplsobit. Prvni
moznou pii¢inou, kterou jsme se s vedoucim prace a dal§im konzultantem zabyvali, byla zména
polohy hladiny vody v akumulac¢ni jimce, kterd mohla zptsobit zménu dopravni vysky, kterou
muselo Cerpadlo piekonat. Tato moZnost je vSak bohuzel velmi nepravdépodobnd, a to hned
z n¢kolika divodi. Jednim z divodi je vypoveéd’ jednoho ze strojniki, ktery se stara o chod
bazénu. Dle jeho slov se hladina v jimce nijak nepohybuje a je udrzovana na nejnizs$i mozné
hlading, ktera je dilezitd pro spravny chod cerpadla, ktera je 50 cm nad hornim licem saciho
potrubi. Pokud si vezmeme druhy zvlastni piipad, kdy se ptikon propadl o 200 W, tak pro tento
propad by se musela hladina v nadrzi jesté vice snizit, aby byl rozdil hladin v jimce a v bazénu
vy$si. Vyska hladiny vody v bazénu se totiz hybat nemuze, protoze piisun vody do akumulaéni
jen na urovni zlabkl. Snizeni hladiny v akumulacni jimce vSak také nemohlo nastat, protoze
pokud by se hladina snizila niZe, nez je zminénych 50 cm nad hornim licem potrubi, ¢erpadlo
by jiz nefungovalo spravé a nastala by na ném kavitace, jejiz projevy by strojnici jisté
zaznamenali a problém opravili. Druhym problémem této teorie je samotna velikost akumulaéni
jimky, kterd neumoziiuje velkou rozkolisanost hladin. Konkrétn€¢ je mozny pohyb hladiny

v ramci 0,4 m, coz je velmi malo pro vytvoreni takto velkého vykyvu ptikonu cerpadla.

Druha teorie je pravdépodobnéjsi. Dle naSeho ndzoru je mozné, ze jeden udrzbara
bazénu zménil nastaveni otevieni nékteré z klapek, kterou v prvnim zvlastnim piipad¢ oteviel
vice, nez je bézné. Diky tomu vzrostl pratok a tim také ptikon Cerpadla. U druhého zvlastniho
ptipadu byl naopak pritok v recirkulaénim systém pomoci armatur Skrcen vice, nez je bézné.

Kvili mistni ztraté se tak zménila charakteristika potrubi a ptikon ¢erpadla se snizil. V provozu
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pracuje hned né¢kolik strojniki, a ne kazdy se chova pii préci s Cerpadly spravné, tento

ptedpoklad bude déle rozveden v ¢asti, kterd se zabyva hledanim prani.

Tieti teorii je, Ze bylo zménéno nastaveni otevieni armatur na obtoku vymeéniku
slouzicimu k ohfevu vody, nebo na obtoku zatizeni zabezpecujici UV upravu vody. Ztraty na
UV zafizeni a hlavné na vyméniku tepla jsou jedny z nejvyssi ztrat v celém recirkulacnim
systému. Z posudku pro bazén v Susici vytvofeného doc. Ing. Bohumilem Stastnym, Ph. D. a
kol 21. 5. 2019, ktery mi byl panem docentem poskytnut, je jasné patrné, ze pii manipulaci
s otevienim armatur je na obtoku UV lampy a tepelného vyméniku mozny velky rozsah
mistnich ztrat. Z méfeni provedeném na recirkulaénim systému bazénu v SusSici vyplynulo, ze
pokud byl obtok plné otevien a pies tepelny vyménik neproudil zadny pratok, byla tlakova
ztrata na zacatku a na konci obtoku pfi chodu &erpadla €. 1 s prittokem 48,6 m*/hod 0,5 m, pii
chodu &erpadla ¢&. 2 s pritokem 46,8 m*/hod 0,48 m a pfi chodu obou &erpadel dohromady
s pritokem 54,66 m*/hod 0,66m. Pfi otevieni obtoku na 45° byla ztrata zpiisobend tepelnym
vyménikem a UV lampou rovna pfi chodu ¢erpadla €. 1 s pritokem 45,42 m*/hod 1,63 m, pfi
chodu &erpadla ¢&. 2 s prittokem 43,35 m3/hod 1,57 m a pii chodu obou ¢erpadel dohromady
s prittokem 50,55 m>/hod 2,25 m. Pii pIném uzavieni obtoku byla ztrata zptisobena tepelnym
vyménikem a UV lampou rovna pii chodu &erpadla €. 1 s pritokem 33,6 m*/hod 4,95 m, pti
chodu ¢erpadla &. 2 s prittokem 32,1 m*/hod 4,79 m a pfi chodu obou &erpadel dohromady
s prittokem 36,55 m>/hod 5,64 m. [17] Z tohoto pozorovani vyplyva, Ze mira otevieni obtoku
tepelného vyméniku a UV lampy miiZze mit velky vliv na ztraty v systému a mtze se diky tomu
zménit charakteristika potrubi a tim i zménit spotfeba cerpadla. BéZzné se s ohfevem u velkych
bazénovych okruhii nijak nemanipuluje, avS§ak u mensich, jakym je toto brouzdalisté, je
moznost, ze bylo potieba rychle zvysit teplotu vody pfi rychlé vyméné dopoustéci vody a

vypoustéci vody, kterou udava vyhlaska MZd ¢. 238/2011 Sb.

e

Posledni moznosti, kterd mohla zapfi€init posun pracovniho bodu ¢erpadla, by byl
bypass. Ten vSak neni soucasti recirkula¢niho systému tohoto bazénu, a tak nebylo jeho

plsobeni uvazovano.

Poslednimi hodnotami, které bych chtél v této kapitole porovnat jsou prameérné

denni spotieby Cerpadel. Znovu jsem pro mozné porovnani zvolil podminku, kterd ¢ini toto
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porovnani mozné. Podminkou je, Ze porovnavam jen spotiebu v téch dnech, kdy bylo ¢erpadlo

v provozu kazdou minutu v kazdé hodin¢ tohoto dne.

Cerpadlo 1| Cerpadlo 2 | Jednotky
Primeér 37780.3 38800.6 | W/h
Median 37820.5 39703.5|W/h
Rozptyl 905.0|  7721.0| W/h

Tabulka 2 Porovnéni dennich spotieb cerpadel [15]
Z tabulky 2 je patrné, ze poméry rozdili v dennich spotiebach jsou velmi podobné
rozdilim u hodinovych spotieb. Znovu je mozné vidét, ze Cerpadlo 2 spotfebovava vétsi

mnozstvi elektrické energie a rozkolisanost jeho spotieby je vyssi, ne je tomu u Cerpadla 1.

Porovnani priimérné a realné denni spotreby pfi
plném zatizeni Cerpadla 1
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Obrazek 40 Graf porovnani primérné a realné denni spotieby pii plném zatizeni Cerpadla 1 [15]
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Porovnani priimérné a realné denni spotreby pfi
pIném zatizeni Cerpadla 2
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Obrazek 41 Graf porovnani prim&mé a realné denni spotieby pii plném zatizeni Cerpadla 2 [15]

Na grafech na obrazcich 41 a 42 je mozné vidét, Ze prubeh redlnych denni spotieb
vici primérnym hodnotdm je velmi podobny jako pribéh redlnych hodinovych spotieb vici
jejich primérnym hodnotdm a ze se v téchto pribézich uplatiiuji stejné trendy. Je tedy vidét, ze
u Cerpadla 1 je pribéh realnych spotieb velmi plynuly a hodnoty se velmi blizi hodnot&
primémé. Zato u Cerpadla 2 je mozné vidét skokové zmény, které byly vysvétleny u

hodinovych spotieb.

Znovu je potfeba upozornit, Ze hodnoty zobrazené v grafu jsou hodnoty spotieby
ve dnech, kdy bylo Cerpadlo v provozu v kazdou minutu kazdé hodiny tohoto dne a tyto
hodnoty jsou sefazeny za sebe pro zvyraznéni jejich trendd, i kdyz tyto dny mohou byt od sebe

vzdalené na realné ¢asové ose 1 nékolik dni.

5.5.3. Hledani prani

Dalsim cilem praktické ¢asti bakalarské prace bylo pomoci udaji o spotiebé nalézt
Casové useky, v kterych dochazelo k prani filtrd. V postupu vyhodnocovéni vysledkii byly
popsany dva zplsoby, kterymi bylo prani zji§tovano. Bohuzel ani jeden ze zplisobli nevedl
k uspokojivym vysledklim, ze kterych by bylo mozné vysledovat, jakym zplisobem a kdy byly
filtry prany.

Z prvniho predpokladu vzeslo jen malo vysledki, které bylo mozné povazovat za
prani. Tyto hodnoty mély jednu spole¢nou vlastnost a tou bylo, ze se vzdy nachdzely v Casovém
useku, kdy bylo ¢erpadlo n€kolik hodin pted timto usekem, ktery odpovidal ptedpokladu pro

prani, vypnuté, zapnulo se jen na toto domn¢lé prani a poté bylo znovu na nékolik hodin
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vypnuto. Timto zptisobem tedy nebyl zjistén zadny Casovy usek, ktery by odpovidal prani
provedenému v dobé&, kdy bylo ¢erpadlo v provozu. Celkové bylo timto zplisobem nalezeno 13
Casovych useki, které by bylo mozné povazovat za prani, které probéhlo pifi odstavce
bazénového provozu. Tato hodnota je vSak pii uvazeni faktu, ze méteni probihalo po dobu 73

dni, velmi mala a nemuze reprezentovat vSechna prani filtrt.

Byl tedy zvolen druhy piedpoklad, ktery pocital s tim, ze strojnici byli schopni
pienastavit armatury rychleji nez za jednu minutu, ktera odpovida frekvenci zapisovani
vysledkt méteni. V prvni chvili vypadaly vysledky zalozené na tomto piedpokladu mnohem
realnéji nez vysledky vychdzejici z prvniho ptedpokladu. Bylo nalezeno velké mnoZzstvi
casovych tusekll, které mu odpovidaly. Problém vSak nastal pravé v onom velkém poctu
vysledka, kdy jen u Cerpadla 2 bylo nalezeno 70 &asovych tseka, které odpovidaly podminkam.
To je bohuzel pfi uvazeni faktu, Ze méteni probihalo 73 dni pfili§ mnoho ¢asovych usekt. Po
bliz§im prozkoumani vysledkl jsem zjistil, ze asovy usek odpovidajici predpokladiim, nastal
v nékterych dnech dokonce nékolikrat za den. Konkrétné naptiklad dne 03. 01. 2020 tento usek
nastal dokonce Sestkrat, coz dokldda, ze se rozhodné nemohlo jednat o prani. Kvili této
skutecnosti musely byt vysledky ziskané za pouziti tohoto predpokladu prohldseny za

irelevantni.

Z pozorovani tedy bohuzel neni mozné vyvodit Zadny relevantni zavér o mnozstvi
a frekvenci prani. Spatfuji tfi mozné problémy, které mohly zapfiCinit tyto neuspokojivé
vysledky. Prvnim z nich je nedostatek informaci, bohuzel bylo vychézeno jen z dat o spotiebé
elektrické energie, idedlni by bylo, kdyby k témto datim byly méfeny i pritoky soustavou a
zmeény tlaki v systému pied a za filtrem. Kombinaci téchto informaci by bylo mozné jednodussi
vyhledévani casovych usekt, které by mohly odpovidat prani filtr. Druhym problémem je
samotné¢ méfeni spotteby, kdy by bylo pro hleddni prani pravdépodobné lepsi, kdyby bylo
meéfeni provadéno s pivodni dvouvtefinovou frekvenci, ¢imz by bylo pfesné€jsi. Pfi tomto
meéieni by nastal ale jiny problém, a to ve velikosti datového souboru, ktery byl uz tak velmi
tézce zpracovatelny a pro jeho zpracovani by byl potieba pocita¢ s velmi velkym vypocetnim
vykonem, aby vypocty netrvaly neimérné dlouho. Tietim moznym problémem je lidsky faktor.
Prani neni zautomatizovany proces a pro jeho provedeni je potfeba lidské obsluhy. Dle
rozhovoru s jednim ze strojnikd, ktefi se staraji o fungovani technologii bazénu, jeho kolegové
provadi prani filtrii kazdy den a on sam provadi prani jednou za dva dny. Bohuzel nic takového
z vysledkt nevyplynulo. Na moji otazku, ¢im by mohl byt tento nedostatek uspokojivych

vysledkll zplisobeny, strojnik odpovédél, Ze je mozné, Ze jeho kolegové nepostupuji pii prani

52



dle spravnych postupti a provadi prani filtrii pii zapnutych Cerpadlech. Dale je mozné, ze nékteti
strojnici “neperou” filtry vibec, i kdyz by méli. Toto tvrzeni neni ze znamych dat mozné
potvrdit ani vyvratit, je jen mozné konstatovat, Ze i toto je mozné vysvétleni neuspokojivych
vysledka. Celkové bohuzel nelze zjistit, ktery ztéchto probléml je moznym strijcem

negativnich vysledkd, ale pravdépodobné se jedna o kombinaci vSech problémti dohromady.

Filtry by mély byt prany pii dosazeni tlakovych ztrdt 4 m vodniho sloupce. Pro
spravné prani filtri by tedy bylo nejjednodussi sledovat rozdil tlakti v systému pied a za filtrem.
Idealni by bylo naptiklad naprogramovat jednoduchou aplikaci, ktera by sledovala rozdil téchto
tlak a pti rozdilu 4 m by strojnikim nahlésila, Ze je potieba filtr vyprat. Idealni by bylo, kdyby
byla aplikace schopna upozornit, Ze bude v fadu nékolika dalSich hodin dosazeno pravé 4 m
ztrat tak, aby mohl strojnik filtr vyprat jesté pied otevienim bazénu, kdyby k dosazeni ztrat 4 m
vodniho sloupce mélo dojit béhem oteviraci doby bazénu. Podle jiz zminéné vyhlasky MZd ¢.
238/2011 Sb. neni mozné piestat cerpat vodu v recirkulaénim systému bazénu a tim ani prat,
pokud se v bazénu nachazi navstévnici. Strojnik by pak po vypréani filtrd musel v aplikaci
odsouhlasit, Ze prani provedl. Data ztéto aplikace by pak mohla slouzit k ziskani velmi
piesnych informacich o pranich. Pokud by se tyto ¢asy prani poté spojily s vysledky méieni
spotteby cerpadel, bylo by pak jednoduché zjistit, jak ndrocné je prani na spotiebu elektrické

energie.

5.5.4. Nalezeni dni odstavky

Z grafu v piechozi kapitole je mozné pozorovat, ze v nékterych dnech byly erpadla
vypnuta. Z mého pozorovani vyplynulo, Ze prvnim obdobim, kdy nebylo v provozu ani jedno

cerpadlo, jsou dny od 18. 12. do O1. 01. S tim, Ze je tato odstavka pferuSena mezi 22. — 25. 12.

Dalsim obdobim, kdy nebyla ¢erpadla v provozu, je obdobi od 07. 01. 2020 kdy
bylo ¢erpadlo ve vecernich hodindch vypnuto a znovu zapnuto az 10. 01. rdno. Déle dne 19. O1.
2020 nebylo zadné z Cerpadel v provozu mezi 9. a 15. hodinou. Poslednimi dny béhem méient,
kdy nebylo v provozu ani jedno Cerpadlo je ¢as mezi 26. 01. 2020, kdy bylo cerpadlo
v odpolednich hodinach vypnuto, a 28. 01. 2020 ve veCernich hodinéch bylo opét zapnuto.
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Pro objasnéni byly od provozovatele vyzadana data o navstévnostech provozu.
Konkrétné se jednalo o navstévnost déti do 120 cm. Dle slov provozovatele kolem 80 % téchto

déti navstévuje brouzdaliste feSené v bakalarské praci.

Denni navstévnost déti do 120 cm
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Obrazek 42 Graf denni navstévnosti déti do 120 cm [15]

V obrazku 38 je vSak bohuzel vidét, Ze jediny den, kdy byl bazénovy provoz pro
navstévniky uzavien je 01. 01. 2020, tehdy byla navstévnost bazénu nulova. Pokud je bazén
v provozu a jsou v ném navstévnici, musi byt dle vyhlasky MZd ¢. 238/2011 Sb. recirkulaéni
systém také v provozu. Provozovatel tvrdi, ze pokud byli navstévnici v bazénu, tak byla zcela
jisté v provozu i Cerpadla a tudiz nemohlo dojit k poruSeni vyhlasky. Z namétrenych dat vSak
vyplyva, Ze Cerpadla v provozu v jiz zminénych dnech nebyla, poptipadé mohlo dojit k poruse

zaznamu, nebo prenosu dat.
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6. ZAVER A DOPORUCEN(

Z vyhodnoceni praktické ¢asti bakalatské prace lze vyvodit tyto zaveéry:

e (Celkova spotieba obou sledovanych cerpadel se velmi lisila z toho diivodu,
e v prvni tietiné méfeni bylo odstranéno Cerpadlo 1. Hodnoty lze tak jen
tézko porovnavat. Byla zjisténa celkova spotieba cerpadel 2 269,808 kWh,
pricemz Cerpadlo 1 spotiebovalo 519,196 kWh a Cerpadlo 2 spotiebovalo
za dobu méfeni 1750,612 kWh. Z toho vyplyvaji celkové néklady na provoz
obou cerpadel pfti cené€ 3,20 K&/ 1 kWh 7 263,39 K¢ za dobu méteni.

e Bazén nebyl v provozu v pribéhu pozorovani béhem vanocnich svatkd.
Dale nebyl bazén v provozu v obdobi od 07. 01. 2020, kdy bylo ¢erpadlo ve
vecernich hodinach vypnuto, do 10. 01. rano, kdy bylo znovu zapnuto. Dale
dne 19. 01. 2020 nebylo cerpadlo v provozu mezi 9. a 15. hodinou.
Poslednimi dny béhem méteni, kdy nebylo v provozu ani jedno ¢erpadlo je
¢as mezi 26.01.2020, kdy bylo ¢erpadlo v odpolednich hodinach vypnuto a
znovu zapnuto bylo 28.01.2020 ve vecernich hodinéch.

e Ze srovnani Cerpadel vyslo najevo, ze 1 kdyz méla byt ob¢ Cerpadla
teoreticky stejnd, z pohledu spotieby elektrické energie tomu tak nebylo.
Cerpadlo 2 mé&lo vy$§i hodinovou spotiebu elektrické energie, nez Cerpadlo
105 %.

e Bchem porovnavani hodinovych spotieb byly objeveny dvé anomalie u
Cerpadla 2, kdy jednou vzrostla hodinova spotieba po dobu ti dni 0 100 Wh
a podruhé hodinova spotieba poklesla o 230 Wh po dobu Sesti dni. Tyto
anomalie mohly byt zplisobeny bud’to zménou polohy hladiny v akumulac¢ni
nadrzi, nebo zménou Skrceni recirkula¢niho systému. Také mohl byt
zménén obtok na tepelném vyméniku a UV lampé.

e Poslednim ukolem stanovenym na zacatku prace bylo zjistit frekvenci a
délku prani a primérnou spotiebu elektrické energie béhem prani filtra.
Vysledky pozorovani vSak nebyly uspokojivé z diivodt jiz diive zminénych

v predchozi ¢asti bakalarské prace.
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Z toho plynou nasledujici doporuceni pro provozovatele:

Je velmi dulezité sledovat spotitebu Cerpadel od zacatku uvedeni novych
cerpadel do provozu a v§imat si v§ech zmén ve spotiebé elektrické energie,
které mohou znacit naptiklad opotiebeni Cerpadla, nebo jiny problém
v recirkula¢nim systému bazénu.

Dale doporucuji nezasahovat do vyprojektovaného a doporuceného
nastaveni armatur v recirkulatnim systému. Z piikladu anomalii na
Cerpadle 2 je mozné vidét, Ze tyto zmény mohou mit velky vliv na spotiebu
elektrické energie Cerpadel.

Co se tyCe prani filtr, doporucuji prat filtry, jak bylo jiz zminéno, pfi
dosazeni tlakovych ztrat 4 m vodniho sloupce a nikoliv tak, jak uvedl
strojnik, kazdy den. Timto muze byt docileno uspory elektrické energie
potifebné pro prani filtri a také uspory vody, ktera se béhem prani musi
odvést do kanalizace.

Dale by se timto novym zplsobem prani docililo lepSich filtra¢nich
vlastnosti filtru, protoze piskovy filtr po vyprani pracuje s ucinnosti
ptiblizn¢ 50 %. Postupem cCasu se zanasi a tim stoupd jeho ucinnost az na
ptiblizn¢ 80 %. Pii této ucinnosti filtr vypada plny a vétSina provozovatell
v tuto chvili filtr vypere. To je vSak omyl, filtr dokdZze pracovat s 80 %
ucinnosti po dobu cca dalSich dvou dni v zavislosti na velikosti a typu filtru
a charakteristice bazénového provozu, az poté je filtr opravdu plny a zacne
uvolnovat nezadouci necistoty dale do okruhu. Tento jev nastadva pravée pii
dosazeni tlakovych ztrat 4 m vodniho sloupce. V tuto chvili je idedlni filtr
vyprat. Diky naznafenému postupu je mozné zmenSit pocet prani
v n¢kterych ptipadech i na polovinu piivodniho poctu. Recirkulaéni systém
bude poté pracovat efektivnéji.

Pro efektivnéjsi zplisob prani doporucuji vytvoteni jednoduché aplikace pro
pozorovani rozdila tlaki pred a za filtrem, jak je popsano v predchozi ¢asti

bakalatské prace.
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10. OBRAZOVA PRILOHA — STARA CERPADLA
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Obrazek 43 Stara Cerpadla [15]

Z recirkula¢niho okruhu brouzdalis$té vyjmuta stard Cerpadla, na nichz probihalo méfteni.
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11. PRILOHA — TYPOVY LIST STAREHO CERPADLA
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12. OBRAZOVA PRILOHA — NOVE CERPADLO

Obrazek 46 Nové Cerpadlo [15]

Nové cerpadlo E — Winner 300 2,2 kW osazené v recirkulatnim systému

brouzdalists.
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13. PRILOHA — CHARAKTERISKA NOVEHO CERPADLA
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Obrazek 47 Charakteristika nového Gerpadla (zdroj: www.vagnerpool.com)
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14. PRILOHA - TABULKA HODINOVY SPOTREB

Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |cerpadio 1 cerpadlo 2

16.11.2019 10 1531 0
16.11.2019 11 1554 0
16.11.2019 12 1561 0
16.11.2019 13 1558 0
16.11.2019 14 1534 0
16.11.2019 15 1547 0
16.11.2019 16 1549 0
16.11.2019 17 1517 0
16.11.2019 18 1547 0
16.11.2019 19 1560 0
16.11.2019 20 1562 0
16.11.2019 21 1567 0
16.11.2019 22 1575 0
16.11.2019 23 1555 0
17.11.2019 0 1575 0
17.11.2019 1 1576 0
17.11.2019 2 1576 0
17.11.2019 3 1572 0
17.11.2019 4 1576 0
17.11.2019 5 1542 0
17.11.2019 6 1569 0
17.11.2019 7 1564 0
17.11.2019 8 1556 0
17.11.2019 9 1552 0
17.11.2019 10 1525 0
17.11.2019 11 1544 0
17.11.2019 12 1551 0
17.11.2019 13 1550 0
17.11.2019 14 1522 0
17.11.2019 15 1543 0
17.11.2019 16 1545 0
17.11.2019 17 1544 0
17.11.2019 18 1511 0
17.11.2019 19 1546 0
17.11.2019 20 1554 0
17.11.2019 21 1558 0
17.11.2019 22 1562 0
17.11.2019 23 1538 0
18.11.2019 0 1567 0
18.11.2019 1 1563 0
18.11.2019 2 1553 0
18.11.2019 3 1562 0
18.11.2019 4 1527 0
18.11.2019 5 1554 0
18.11.2019 6 1559 0
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Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

18.11.2019 7 1547 0
18.11.2019 8 1542 0
18.11.2019 9 1511 0
18.11.2019 10 1547 0
18.11.2019 11 1550 0
18.11.2019 12 1551 0
18.11.2019 13 1557 0
18.11.2019 14 1531 0
18.11.2019 15 1550 0
18.11.2019 16 1560 0
18.11.2019 17 1553 0
18.11.2019 18 1541 0
18.11.2019 19 400 1249
18.11.2019 20 0 1683
18.11.2019 21 0 1684
18.11.2019 22 0 1681
18.11.2019 23 0 1684
19.11.2019 0 0 1685
19.11.2019 1 0 1654
19.11.2019 2 0 1683
19.11.2019 3 0 1681
19.11.2019 4 0 1674
19.11.2019 5 0 1673
19.11.2019 6 0 1673
19.11.2019 7 0 1663
19.11.2019 8 0 1636
19.11.2019 9 0 1664
19.11.2019 10 0 1666
19.11.2019 11 0 1667
19.11.2019 12 0 1673
19.11.2019 13 0 1670
19.11.2019 14 0 1641
19.11.2019 15 0 1667
19.11.2019 16 0 1670
19.11.2019 17 0 1671
19.11.2019 18 6 1667
19.11.2019 19 0 1679
19.11.2019 20 0 1684
19.11.2019 21 0 1650
19.11.2019 22 0 1681
19.11.2019 23 0 1684
20.11.2019 0 0 1681
20.11.2019 1 0 1683
20.11.2019 2 0 1683
20.11.2019 3 0 1680




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

20.11.2019 4 0 1646
20.11.2019 5 0 1671
20.11.2019 6 0 1671
20.11.2019 7 0 1666
20.11.2019 8 0 1667
20.11.2019 9 0 1663
20.11.2019 10 0 1636
20.11.2019 11 0 1662
20.11.2019 12 0 1661
20.11.2019 13 0 1665
20.11.2019 14 0 1664
20.11.2019 15 0 1662
20.11.2019 16 0 1664
20.11.2019 17 0 1637
20.11.2019 18 0 1667
20.11.2019 19 0 1673
20.11.2019 20 0 1680
20.11.2019 21 0 1676
20.11.2019 22 0 1674
20.11.2019 23 0 1650
21.11.2019 0 0 1677
21.11.2019 1 0 1680
21.11.2019 2 0 1674
21.11.2019 3 0 1676
21.11.2019 4 0 1670
21.11.2019 5 0 1665
21.11.2019 6 0 1638
21.11.2019 7 0 1665
21.11.2019 8 0 1666
21.11.2019 9 0 1673
21.11.2019 10 0 1670
21.11.2019 11 0 1669
21.11.2019 12 0 1641
21.11.2019 13 0 1672
21.11.2019 14 0 1666
21.11.2019 15 0 1666
21.11.2019 16 0 1673
21.11.2019 17 0 1668
21.11.2019 18 0 1666
21.11.2019 19 0 1665
21.11.2019 20 0 1641
21.11.2019 21 0 1668
21.11.2019 22 0 1667
21.11.2019 23 0 1663
22.11.2019 0 0 1662
22.11.2019 1 0 1665
22.11.2019 2 0 1634
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Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

22.11.2019 3 0 1664
22.11.2019 4 0 1657
22.11.2019 5 67 1655
22.11.2019 6 0 1661
22.11.2019 7 0 1660
22.11.2019 8 0 1655
22.11.2019 9 0 1628
22.11.2019 10 0 1656
22.11.2019 11 0 1654
22.11.2019 12 0 1656
22.11.2019 13 0 1658
22.11.2019 14 0 1657
22.11.2019 15 0 1628
22.11.2019 16 0 1660
22.11.2019 17 0 1664
22.11.2019 18 0 1664
22.11.2019 19 0 1668
22.11.2019 20 0 1655
22.11.2019 21 0 1666
22.11.2019 22 0 1640
22.11.2019 23 0 1671
23.11.2019 0 0 1673
23.11.2019 1 0 1676
23.11.2019 2 0 1671
23.11.2019 3 0 1673
23.11.2019 4 0 1644
23.11.2019 5 0 1670
23.11.2019 6 0 1668
23.11.2019 7 0 1661
23.11.2019 8 0 1654
23.11.2019 9 0 1651
23.11.2019 10 0 1622
23.11.2019 11 0 1655
23.11.2019 12 0 1655
23.11.2019 13 0 1654
23.11.2019 14 0 1653
23.11.2019 15 0 1651
23.11.2019 16 0 1649
23.11.2019 17 0 1650
23.11.2019 18 0 1621
23.11.2019 19 0 1653
23.11.2019 20 0 1658
23.11.2019 21 0 1658
23.11.2019 22 0 1661
23.11.2019 23 0 1667
24.11.2019 0 0 1663
24.11.2019 1 0 1634




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

24.11.2019 2 0 1662
24.11.2019 3 0 1665
24.11.2019 4 0 1663
24.11.2019 5 0 1662
24.11.2019 6 67 1634
24.11.2019 7 0 1657
24.11.2019 8 0 1647
24.11.2019 9 0 1647
24.11.2019 10 0 1647
24.11.2019 11 0 1644
24.11.2019 12 0 1644
24.11.2019 13 0 1620
24.11.2019 14 0 1648
24.11.2019 15 0 1640
24.11.2019 16 0 1643
24.11.2019 17 0 1644
24.11.2019 18 0 1645
24.11.2019 19 0 1620
24.11.2019 20 0 1652
24.11.2019 21 0 1654
24.11.2019 22 0 1663
24.11.2019 23 0 1659
25.11.2019 0 0 1658
25.11.2019 1 0 1656
25.11.2019 2 0 1631
25.11.2019 3 0 1659
25.11.2019 4 0 1647
25.11.2019 5 0 1646
25.11.2019 6 0 1648
25.11.2019 7 0 1616
25.11.2019 8 0 1643
25.11.2019 9 0 1641
25.11.2019 10 0 1639
25.11.2019 11 0 1637
25.11.2019 12 0 1642
25.11.2019 13 0 1641
25.11.2019 14 0 1614
25.11.2019 15 0 1640
25.11.2019 16 0 1643
25.11.2019 17 0 1645
25.11.2019 18 0 1654
25.11.2019 19 1159 419
25.11.2019 20 1562 0
25.11.2019 21 1539 0
25.11.2019 22 1575 0
25.11.2019 23 1576 0
26.11.2019 0 1570 0
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Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

26.11.2019 1 1578 0
26.11.2019 2 1545 0
26.11.2019 3 1570 0
26.11.2019 4 1561 0
26.11.2019 5 1551 0
26.11.2019 6 1553 0
26.11.2019 7 1550 0
26.11.2019 8 1542 0
26.11.2019 9 1523 0
26.11.2019 10 1551 0
26.11.2019 11 1550 0
26.11.2019 12 1529 0
26.11.2019 13 1560 0
26.11.2019 14 1560 0
26.11.2019 15 1555 0
26.11.2019 16 1554 0
26.11.2019 17 1543 0
26.11.2019 18 1524 0
26.11.2019 19 777 0
26.11.2019 20 449 6
26.11.2019 21 1585 0
26.11.2019 22 1562 0
26.11.2019 23 1583 0
27.11.2019 0 1589 0
27.11.2019 1 1588 0
27.11.2019 2 1586 0
27.11.2019 3 1585 0
27.11.2019 4 1569 0
27.11.2019 5 1549 0
27.11.2019 6 1433 91
27.11.2019 7 1580 0
27.11.2019 8 1554 0
27.11.2019 9 1574 0
27.11.2019 10 1573 0
27.11.2019 11 1570 0
27.11.2019 12 1551 0
27.11.2019 13 1579 0
27.11.2019 14 1575 0
27.11.2019 15 1577 0
27.11.2019 16 1577 0
27.11.2019 17 1578 0
27.11.2019 18 1580 0
27.11.2019 19 1557 0
27.11.2019 20 1595 0
27.11.2019 21 1576 0
27.11.2019 22 1583 0
27.11.2019 23 1586 0




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

28.11.2019 0 1587 0
28.11.2019 1 1563 0
28.11.2019 2 1590 0
28.11.2019 3 1582 0
28.11.2019 4 1580 0
28.11.2019 5 1573 0
28.11.2019 6 1538 0
28.11.2019 7 1555 0
28.11.2019 8 1583 0
28.11.2019 9 1577 0
28.11.2019 10 1575 0
28.11.2019 11 1568 0
28.11.2019 12 1571 0
28.11.2019 13 1553 0
28.11.2019 14 1568 0
28.11.2019 15 1571 0
28.11.2019 16 1568 0
28.11.2019 17 1576 0
28.11.2019 18 1579 0
28.11.2019 19 1550 0
28.11.2019 20 1593 0
28.11.2019 21 1576 0
28.11.2019 22 1577 0
28.11.2019 23 1584 0
29.11.2019 0 1553 0
29.11.2019 1 1586 0
29.11.2019 2 1584 0
29.11.2019 3 1579 0
29.11.2019 4 1576 0
29.11.2019 5 1538 0
29.11.2019 6 1584 0
29.11.2019 7 1160 447
29.11.2019 8 0 1686
29.11.2019 9 0 1330
29.11.2019 10 14 148
29.11.2019 11 969 835
29.11.2019 12 499 1148
29.11.2019 13 596 1013
29.11.2019 14 883 964
29.11.2019 15 272 1358
29.11.2019 16 0 1693
29.11.2019 17 0 1689
29.11.2019 18 0 1695
29.11.2019 19 0 1693
29.11.2019 20 0 1700
29.11.2019 21 0 1665
29.11.2019 22 0 1695
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Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

29.11.2019 23 0 1690
30.11.2019 0 0 1694
30.11.2019 1 0 1695
30.11.2019 2 0 1696
30.11.2019 3 0 1665
30.11.2019 4 0 1694
30.11.2019 5 0 1694
30.11.2019 6 0 1689
30.11.2019 7 0 1690
30.11.2019 8 0 1678
30.11.2019 9 0 1655
30.11.2019 10 0 1681
30.11.2019 11 0 1682
30.11.2019 12 0 1682
30.11.2019 13 0 1684
30.11.2019 14 0 1679
30.11.2019 15 0 1650
30.11.2019 16 0 1678
30.11.2019 17 0 1676
30.11.2019 18 0 1680
30.11.2019 19 0 1680
30.11.2019 20 0 1687
30.11.2019 21 0 1684
30.11.2019 22 0 1662
30.11.2019 23 0 1693
01.12.2019 0 0 1690
01.12.2019 1 0 1691
01.12.2019 2 0 1687
01.12.2019 3 0 1664
01.12.2019 4 0 1693
01.12.2019 5 0 1686
01.12.2019 6 0 1690
01.12.2019 7 0 1686
01.12.2019 8 0 1683
01.12.2019 9 0 1650
01.12.2019 10 0 1674
01.12.2019 11 0 1679
01.12.2019 12 0 1678
01.12.2019 13 0 1682
01.12.2019 14 0 1678
01.12.2019 15 0 1643
01.12.2019 16 0 1675
01.12.2019 17 0 1675
01.12.2019 18 0 1678
01.12.2019 19 0 1678
01.12.2019 20 0 1684
01.12.2019 21 0 1689




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

01.12.2019 22 0 1661
01.12.2019 23 0 1692
02.12.2019 0 0 1683
02.12.2019 1 0 1687
02.12.2019 2 0 1690
02.12.2019 3 0 1683
02.12.2019 4 0 1655
02.12.2019 5 0 1674
02.12.2019 6 0 1685
02.12.2019 7 0 1686
02.12.2019 8 0 1677
02.12.2019 9 0 1679
02.12.2019 10 0 1705
02.12.2019 11 62 1617
02.12.2019 12 0 1679
02.12.2019 13 0 1678
02.12.2019 14 0 1679
02.12.2019 15 0 1678
02.12.2019 16 0 1680
02.12.2019 17 0 1685
02.12.2019 18 0 1657
02.12.2019 19 0 1682
02.12.2019 20 0 1692
02.12.2019 21 0 1690
02.12.2019 22 0 1687
02.12.2019 23 0 1685
03.12.2019 0 0 1659
03.12.2019 1 0 1690
03.12.2019 2 0 1687
03.12.2019 3 0 1684
03.12.2019 4 0 1684
03.12.2019 5 0 1679
03.12.2019 6 0 1684
03.12.2019 7 0 1658
03.12.2019 8 0 1682
03.12.2019 9 0 1681
03.12.2019 10 0 1682
03.12.2019 11 55 1707
03.12.2019 12 0 1759
03.12.2019 13 0 1726
03.12.2019 14 0 1755
03.12.2019 15 0 1752
03.12.2019 16 0 1758
03.12.2019 17 0 1757
03.12.2019 18 0 1760
03.12.2019 19 0 1733
03.12.2019 20 0 1771
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Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

03.12.2019 21 0 1768
03.12.2019 22 0 1764
03.12.2019 23 0 1762
04.12.2019 0 0 1767
04.12.2019 1 0 1735
04.12.2019 2 0 1760
04.12.2019 3 0 1763
04.12.2019 4 0 1759
04.12.2019 5 0 1751
04.12.2019 6 0 1761
04.12.2019 7 0 1756
04.12.2019 8 0 1728
04.12.2019 9 0 1751
04.12.2019 10 0 1754
04.12.2019 11 0 1753
04.12.2019 12 0 1744
04.12.2019 13 0 1744
04.12.2019 14 0 1744
04.12.2019 15 0 1714
04.12.2019 16 0 1743
04.12.2019 17 0 1744
04.12.2019 18 0 1744
04.12.2019 19 0 1750
04.12.2019 20 0 1752
04.12.2019 21 0 1717
04.12.2019 22 0 1745
04.12.2019 23 0 1749
05.12.2019 0 0 1746
05.12.2019 1 0 1747
05.12.2019 2 0 1745
05.12.2019 3 0 1746
05.12.2019 4 0 1711
05.12.2019 5 0 1737
05.12.2019 6 0 1740
05.12.2019 7 0 1742
05.12.2019 8 0 1737
05.12.2019 9 0 1737
05.12.2019 10 0 1704
05.12.2019 11 0 1738
05.12.2019 12 0 1737
05.12.2019 13 0 1738
05.12.2019 14 0 1738
05.12.2019 15 0 1707
05.12.2019 16 0 1741
05.12.2019 17 0 1741
05.12.2019 18 0 1742
05.12.2019 19 0 1747




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

05.12.2019 20 0 1754
05.12.2019 21 0 1742
05.12.2019 22 0 1719
05.12.2019 23 0 1749
06.12.2019 0 0 1745
06.12.2019 1 0 1747
06.12.2019 2 0 1746
06.12.2019 3 0 1746
06.12.2019 4 0 1744
06.12.2019 5 0 1708
06.12.2019 6 0 1742
06.12.2019 7 0 1743
06.12.2019 8 0 1746
06.12.2019 9 0 1738
06.12.2019 10 0 1709
06.12.2019 11 0 1743
06.12.2019 12 0 1745
06.12.2019 13 0 1743
06.12.2019 14 0 1743
06.12.2019 15 1203 412
06.12.2019 16 1592 0
06.12.2019 17 1592 0
06.12.2019 18 1572 0
06.12.2019 19 1596 0
06.12.2019 20 1607 0
06.12.2019 21 1609 0
06.12.2019 22 1567 0
06.12.2019 23 1598 0
07.12.2019 0 1595 0
07.12.2019 1 1600 0
07.12.2019 2 1601 0
07.12.2019 3 1598 0
07.12.2019 4 1571 0
07.12.2019 5 1598 0
07.12.2019 6 1589 0
07.12.2019 7 1583 0
07.12.2019 8 1553 0
07.12.2019 9 1582 0
07.12.2019 10 1589 0
07.12.2019 11 1593 0
07.12.2019 12 1599 0
07.12.2019 13 1599 0
07.12.2019 14 1574 0
07.12.2019 15 1592 0
07.12.2019 16 1595 0
07.12.2019 17 1597 0
07.12.2019 18 1601 0
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Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

07.12.2019 19 1603 0
07.12.2019 20 1565 0
07.12.2019 21 1594 0
07.12.2019 22 1590 0
07.12.2019 23 1595 0
08.12.2019 0 1600 0
08.12.2019 1 1576 0
08.12.2019 2 1598 0
08.12.2019 3 1596 0
08.12.2019 4 1597 0
08.12.2019 5 1597 0
08.12.2019 6 1594 0
08.12.2019 7 1591 0
08.12.2019 8 1555 0
08.12.2019 9 1579 0
08.12.2019 10 1574 0
08.12.2019 11 1584 0
08.12.2019 12 1580 0
30.11.2019 13 1580 0
08.12.2019 14 1573 0
08.12.2019 15 1545 0
08.12.2019 16 1572 0
08.12.2019 17 1574 0
08.12.2019 18 1577 0
08.12.2019 19 1576 0
08.12.2019 20 1557 0
08.12.2019 21 1586 0
08.12.2019 22 1592 0
08.12.2019 23 1594 0
09.12.2019 0 1595 0
09.12.2019 1 1567 0
09.12.2019 2 1598 0
09.12.2019 3 1591 0
09.12.2019 4 1589 0
09.12.2019 5 1572 0
09.12.2019 6 1583 0
09.12.2019 7 1586 0
09.12.2019 8 1556 0
09.12.2019 9 1576 0
09.12.2019 10 1575 0
09.12.2019 11 1579 0
09.12.2019 12 1579 0
09.12.2019 13 1557 0
09.12.2019 14 1575 0
09.12.2019 15 1572 0
09.12.2019 16 1583 0
09.12.2019 17 1580 0




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

09.12.2019 18 1596 0
09.12.2019 19 1564 0
09.12.2019 20 1604 0
09.12.2019 21 1589 0
09.12.2019 22 1591 0
09.12.2019 23 1589 0
10.12.2019 0 1590 0
10.12.2019 1 1567 0
10.12.2019 2 1587 0
10.12.2019 3 1587 0
10.12.2019 4 1583 0
10.12.2019 5 1544 0
10.12.2019 6 1581 0
10.12.2019 7 1574 0
10.12.2019 8 1577 0
10.12.2019 9 1569 0
10.12.2019 10 1543 0
10.12.2019 11 1572 0
10.12.2019 12 1572 0
10.12.2019 13 1577 0
10.12.2019 14 1581 0
10.12.2019 15 1551 0
10.12.2019 16 1581 0
10.12.2019 17 1585 0
10.12.2019 18 1591 0
10.12.2019 19 1591 0
10.12.2019 20 1596 0
10.12.2019 21 1572 0
10.12.2019 22 1589 0
10.12.2019 23 1584 0
11.12.2019 0 1591 0
11.12.2019 1 1589 0
11.12.2019 2 1564 0
11.12.2019 3 1588 0
11.12.2019 4 1578 0
11.12.2019 5 1573 0
11.12.2019 6 1585 0
11.12.2019 7 1586 0
11.12.2019 8 1582 0
11.12.2019 9 1553 0
11.12.2019 10 1577 0
11.12.2019 11 1582 53
11.12.2019 12 1581 0
11.12.2019 13 1582 0
11.12.2019 14 1555 0
11.12.2019 15 1578 0
11.12.2019 16 1582 0

74

Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

11.12.2019 17 1584 0
11.12.2019 18 1589 0
11.12.2019 19 1591 0
11.12.2019 20 1576 0
11.12.2019 21 1599 0
11.12.2019 22 1591 0
11.12.2019 23 1588 0
12.12.2019 0 1592 0
12.12.2019 1 1561 0
12.12.2019 2 1588 0
12.12.2019 3 1588 0
12.12.2019 4 1590 0
12.12.2019 5 1576 0
12.12.2019 6 1585 0
12.12.2019 7 1556 0
12.12.2019 8 1575 0
12.12.2019 9 1576 0
12.12.2019 10 1568 0
12.12.2019 11 1567 49
12.12.2019 12 1549 0
12.12.2019 13 1576 0
12.12.2019 14 1575 0
12.12.2019 15 1573 0
12.12.2019 16 1575 0
12.12.2019 17 1576 0
12.12.2019 18 1556 0
12.12.2019 19 1585 0
12.12.2019 20 1592 0
12.12.2019 21 1581 0
12.12.2019 22 1580 0
12.12.2019 23 1557 0
13.12.2019 0 1589 0
13.12.2019 1 1586 0
13.12.2019 2 1586 0
13.12.2019 3 1585 0
13.12.2019 4 1579 0
13.12.2019 5 1573 0
13.12.2019 6 1555 0
13.12.2019 7 1573 0
13.12.2019 8 1567 0
13.12.2019 9 1576 0
13.12.2019 10 1573 0
13.12.2019 11 1571 0
13.12.2019 12 1548 0
13.12.2019 13 1576 0
13.12.2019 14 1570 0
13.12.2019 15 399 1247




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

13.12.2019 16 0 1677
13.12.2019 17 0 1679
13.12.2019 18 0 1687
13.12.2019 19 0 1655
13.12.2019 20 0 1691
13.12.2019 21 0 1683
13.12.2019 22 0 1680
13.12.2019 23 0 1685
14.12.2019 0 0 1685
14.12.2019 1 0 1684
14.12.2019 2 0 1647
14.12.2019 3 0 1685
14.12.2019 4 0 1682
14.12.2019 5 0 1677
14.12.2019 6 0 1650
14.12.2019 7 0 1673
14.12.2019 8 0 1670
14.12.2019 9 0 1672
14.12.2019 10 0 1669
14.12.2019 11 0 1666
14.12.2019 12 0 1670
14.12.2019 13 0 1643
14.12.2019 14 0 1670
14.12.2019 15 0 1666
14.12.2019 16 0 1665
14.12.2019 17 0 1666
14.12.2019 18 0 1664
14.12.2019 19 0 1642
14.12.2019 20 0 1672
14.12.2019 21 0 1677
14.12.2019 22 0 1680
14.12.2019 23 0 1681
15.12.2019 0 0 1678
15.12.2019 1 0 1682
15.12.2019 2 0 1681
15.12.2019 3 0 1653
15.12.2019 4 0 1682
15.12.2019 5 0 1677
15.12.2019 6 0 1674
15.12.2019 7 0 1673
15.12.2019 8 0 1638
15.12.2019 9 0 1665
15.12.2019 10 0 1665
15.12.2019 11 0 1667
15.12.2019 12 0 1667
15.12.2019 13 0 1665
15.12.2019 14 0 1638
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Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

15.12.2019 15 0 1664
15.12.2019 16 0 1664
15.12.2019 17 0 1659
15.12.2019 18 0 1664
15.12.2019 19 0 1672
15.12.2019 20 0 1643
15.12.2019 21 0 1674
15.12.2019 22 0 1675
15.12.2019 23 0 1681
16.12.2019 0 0 1680
16.12.2019 1 0 1679
16.12.2019 2 0 1653
16.12.2019 3 0 1678
16.12.2019 4 0 1673
16.12.2019 5 0 1665
16.12.2019 6 0 1640
16.12.2019 7 0 1671
16.12.2019 8 0 1644
16.12.2019 9 0 1670
16.12.2019 10 0 1668
16.12.2019 11 0 1669
16.12.2019 12 0 1673
16.12.2019 13 0 1671
16.12.2019 14 0 1668
16.12.2019 15 0 1639
16.12.2019 16 0 1674
16.12.2019 17 0 1670
16.12.2019 18 0 1677
16.12.2019 19 0 1681
16.12.2019 20 0 1679
16.12.2019 21 0 1674
16.12.2019 22 0 1651
16.12.2019 23 0 1680
17.12.2019 0 0 1681
17.12.2019 1 0 1679
17.12.2019 2 0 1681
17.12.2019 3 0 1678
17.12.2019 4 0 1673
17.12.2019 5 0 1639
17.12.2019 6 0 1673
17.12.2019 7 0 1675
17.12.2019 8 0 1675
17.12.2019 9 0 1667
17.12.2019 10 0 1670
17.12.2019 11 0 1667
17.12.2019 12 0 1641
17.12.2019 13 0 1659




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

17.12.2019 14 0 1658
17.12.2019 15 0 1656
17.12.2019 16 0 1660
17.12.2019 17 0 1631
17.12.2019 18 0 1642
17.12.2019 19 331 53
17.12.2019 20 655 0
17.12.2019 21 16 1356
17.12.2019 22 0 1682
17.12.2019 23 0 1685
18.12.2019 0 0 1685
18.12.2019 1 0 1660
18.12.2019 2 0 1687
18.12.2019 3 0 1686
18.12.2019 4 0 1680
18.12.2019 5 0 1677
18.12.2019 6 10 820
18.12.2019 7 0 1280
18.12.2019 8 0 864
18.12.2019 9 0 0
18.12.2019 10 0 0
18.12.2019 11 0 0
18.12.2019 12 0 0
18.12.2019 13 0 0
18.12.2019 14 0 0
18.12.2019 15 0 0
18.12.2019 16 0 0
18.12.2019 17 0 0
18.12.2019 18 0 0
18.12.2019 19 0 0
18.12.2019 20 0 0
18.12.2019 21 0 0
18.12.2019 22 0 0
18.12.2019 23 0 0
19.12.2019 0 0 0
19.12.2019 1 0 0
19.12.2019 2 0 0
19.12.2019 3 0 0
19.12.2019 4 0 0
19.12.2019 5 0 0
19.12.2019 6 0 0
19.12.2019 7 0 0
19.12.2019 8 0 0
19.12.2019 9 0 0
19.12.2019 10 0 0
19.12.2019 11 0 0
19.12.2019 12 0 0
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Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

19.12.2019 13 0 0
19.12.2019 14 0 0
19.12.2019 15 0 0
19.12.2019 16 0 0
19.12.2019 17 0 0
19.12.2019 18 0 0
19.12.2019 19 0 0
19.12.2019 20 0 0
19.12.2019 21 0 0
19.12.2019 22 0 0
19.12.2019 23 0 0
20.12.2019 0 0 0
20.12.2019 1 0 0
20.12.2019 2 0 0
20.12.2019 3 0 0
20.12.2019 4 0 0
20.12.2019 5 0 0
20.12.2019 6 0 0
20.12.2019 7 0 0
20.12.2019 8 0 0
20.12.2019 9 0 0
20.12.2019 10 0 0
20.12.2019 11 0 65
20.12.2019 12 0 0
20.12.2019 13 0 0
20.12.2019 14 0 0
20.12.2019 15 0 0
20.12.2019 16 0 0
20.12.2019 17 0 0
20.12.2019 18 0 0
20.12.2019 19 0 0
20.12.2019 20 0 0
20.12.2019 21 0 0
20.12.2019 22 0 0
20.12.2019 23 0 0
21.12.2019 0 0 0
21.12.2019 1 0 0
21.12.2019 2 0 0
21.12.2019 3 0 0
21.12.2019 4 0 0
21.12.2019 5 0 0
21.12.2019 6 0 95
21.12.2019 7 0 0
21.12.2019 8 0 0
21.12.2019 9 0 0
21.12.2019 10 0 0
21.12.2019 11 0 0




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

21.12.2019 12 0 0
21.12.2019 13 0 0
21.12.2019 14 0 0
21.12.2019 15 0 0
21.12.2019 16 0 0
21.12.2019 17 0 0
21.12.2019 18 0 0
21.12.2019 19 0 0
21.12.2019 20 0 0
21.12.2019 21 0 0
21.12.2019 22 0 0
21.12.2019 23 0 0
22.12.2019 0 0 0
22.12.2019 1 0 0
22.12.2019 2 0 0
22.12.2019 3 0 0
22.12.2019 4 0 0
22.12.2019 5 0 93
22.12.2019 6 0 0
22.12.2019 7 0 0
22.12.2019 8 0 0
22.12.2019 9 0 0
22.12.2019 10 0 0
22.12.2019 11 0 0
22.12.2019 12 0 733
22.12.2019 13 0 1673
22.12.2019 14 0 1669
22.12.2019 15 0 1663
22.12.2019 16 0 1668
22.12.2019 17 0 1640
22.12.2019 18 0 1669
22.12.2019 19 0 1672
22.12.2019 20 0 1674
22.12.2019 21 0 1678
22.12.2019 22 0 1681
22.12.2019 23 0 1682
23.12.2019 0 0 1654
23.12.2019 1 0 1681
23.12.2019 2 0 1682
23.12.2019 3 0 1680
23.12.2019 4 0 1679
23.12.2019 5 0 1645
23.12.2019 6 0 1676
23.12.2019 7 0 1672
23.12.2019 8 0 1666
23.12.2019 9 0 1669
23.12.2019 10 0 1674
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Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

23.12.2019 11 0 1678
23.12.2019 12 0 1650
23.12.2019 13 0 1678
23.12.2019 14 0 1676
23.12.2019 15 0 1676
23.12.2019 16 0 1678
23.12.2019 17 0 1678
23.12.2019 18 0 1678
23.12.2019 19 0 1655
23.12.2019 20 0 1673
23.12.2019 21 0 1674
23.12.2019 22 0 1677
23.12.2019 23 0 1678
24.12.2019 0 0 1679
24.12.2019 1 0 1652
24.12.2019 2 0 1681
24.12.2019 3 0 1678
24.12.2019 4 0 1677
24.12.2019 5 0 1673
24.12.2019 6 0 1677
24.12.2019 7 0 1673
24.12.2019 8 0 1644
24.12.2019 9 0 1671
24.12.2019 10 0 1663
24.12.2019 11 0 1666
24.12.2019 12 0 1664
24.12.2019 13 0 1665
24.12.2019 14 0 1665
24.12.2019 15 0 1636
24.12.2019 16 0 1658
24.12.2019 17 0 1666
24.12.2019 18 0 1669
24.12.2019 19 0 1674
24.12.2019 20 0 1670
24.12.2019 21 0 1641
24.12.2019 22 0 1673
24.12.2019 23 0 1670
25.12.2019 0 0 1675
25.12.2019 1 0 1674
25.12.2019 2 0 1676
25.12.2019 3 0 1644
25.12.2019 4 0 1671
25.12.2019 5 0 1664
25.12.2019 6 0 1665
25.12.2019 7 0 1665
25.12.2019 8 0 1635
25.12.2019 9 0 1664




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

25.12.2019 10 0 1659
25.12.2019 11 0 1657
25.12.2019 12 0 1661
25.12.2019 13 0 1661
25.12.2019 14 0 1654
25.12.2019 15 0 1629
25.12.2019 16 0 1011
25.12.2019 17 0 0
25.12.2019 18 0 0
25.12.2019 19 0 0
25.12.2019 20 0 0
25.12.2019 21 0 0
25.12.2019 22 0 0
25.12.2019 23 0 0
26.12.2019 0 0 0
26.12.2019 1 0 0
26.12.2019 2 0 0
26.12.2019 3 0 0
26.12.2019 4 0 0
26.12.2019 5 0 0
26.12.2019 6 0 88
26.12.2019 7 0 0
26.12.2019 8 0 0
26.12.2019 9 0 0
26.12.2019 10 0 0
26.12.2019 11 0 0
26.12.2019 12 0 0
26.12.2019 13 0 0
26.12.2019 14 0 40
26.12.2019 15 0 0
26.12.2019 16 0 0
26.12.2019 17 0 0
26.12.2019 18 0 0
26.12.2019 19 0 0
26.12.2019 20 0 0
26.12.2019 21 0 0
26.12.2019 22 0 0
26.12.2019 23 0 0
27.12.2019 0 0 0
27.12.2019 1 0 0
27.12.2019 2 0 0
27.12.2019 3 0 0
27.12.2019 4 0 0
27.12.2019 5 0 0
27.12.2019 6 0 0
27.12.2019 7 0 0
27.12.2019 8 0 0
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27.12.2019 9 0 0
27.12.2019 10 0 0
27.12.2019 11 0 0
27.12.2019 12 0 0
27.12.2019 13 0 0
27.12.2019 14 0 0
27.12.2019 15 0 0
27.12.2019 16 0 0
27.12.2019 17 0 0
27.12.2019 18 0 0
27.12.2019 19 0 0
27.12.2019 20 0 0
27.12.2019 21 0 0
27.12.2019 22 0 0
27.12.2019 23 0 0
28.12.2019 0 0 0
28.12.2019 1 0 0
28.12.2019 2 0 0
28.12.2019 3 0 0
28.12.2019 4 0 0
28.12.2019 5 0 0
28.12.2019 6 0 0
28.12.2019 7 0 0
28.12.2019 8 0 0
28.12.2019 9 0 0
28.12.2019 10 0 0
28.12.2019 11 0 0
28.12.2019 12 0 0
28.12.2019 13 0 0
28.12.2019 14 0 0
28.12.2019 15 0 0
28.12.2019 16 0 0
28.12.2019 17 0 0
28.12.2019 18 0 0
28.12.2019 19 0 0
28.12.2019 20 0 0
28.12.2019 21 0 0
28.12.2019 22 0 0
28.12.2019 23 0 0
29.12.2019 0 0 0
29.12.2019 1 0 0
29.12.2019 2 0 0
29.12.2019 3 0 0
29.12.2019 4 0 0
29.12.2019 5 0 0
29.12.2019 6 0 0
29.12.2019 7 0 0




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

29.12.2019 8 0 0
29.12.2019 9 0 0
29.12.2019 10 0 0
29.12.2019 11 0 0
29.12.2019 12 0 0
29.12.2019 13 0 0
29.12.2019 14 0 0
29.12.2019 15 0 0
29.12.2019 16 0 0
29.12.2019 17 0 0
29.12.2019 18 0 0
29.12.2019 19 0 0
29.12.2019 20 0 0
29.12.2019 21 0 0
29.12.2019 22 0 0
29.12.2019 23 0 0
30.12.2019 0 0 0
30.12.2019 1 0 0
30.12.2019 2 0 0
30.12.2019 3 0 0
30.12.2019 4 0 0
30.12.2019 5 0 0
30.12.2019 6 0 0
30.12.2019 7 0 0
30.12.2019 8 0 0
30.12.2019 9 0 0
30.12.2019 10 0 71
30.12.2019 11 0 0
30.12.2019 12 0 0
30.12.2019 13 0 0
30.12.2019 14 0 0
30.12.2019 15 0 0
30.12.2019 16 0 0
30.12.2019 17 0 0
30.12.2019 18 0 0
30.12.2019 19 0 0
30.12.2019 20 0 0
30.12.2019 21 0 0
30.12.2019 22 0 0
30.12.2019 23 0 0
31.12.2019 0 0 0
31.12.2019 1 0 0
31.12.2019 2 0 0
31.12.2019 3 0 0
31.12.2019 4 0 0
31.12.2019 5 0 0
31.12.2019 6 0 0
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Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

31.12.2019 7 0 0
31.12.2019 8 0 0
31.12.2019 9 0 0
31.12.2019 10 0 85
31.12.2019 11 0 0
31.12.2019 12 0 0
31.12.2019 13 0 0
31.12.2019 14 0 0
31.12.2019 15 0 0
31.12.2019 16 0 0
31.12.2019 17 0 0
31.12.2019 18 0 0
31.12.2019 19 0 0
31.12.2019 20 0 0
31.12.2019 21 0 0
31.12.2019 22 0 0
31.12.2019 23 0 0
01.01.2020 0 0 0
01.01.2020 1 0 0
01.01.2020 2 0 0
01.01.2020 3 0 0
01.01.2020 4 0 0
01.01.2020 5 0 0
01.01.2020 6 0 0
01.01.2020 7 0 0
01.01.2020 8 0 0
01.01.2020 9 0 0
01.01.2020 10 0 0
01.01.2020 11 0 0
01.01.2020 12 0 0
01.01.2020 13 0 0
01.01.2020 14 0 0
01.01.2020 15 0 0
01.01.2020 16 0 680
01.01.2020 17 0 1637
01.01.2020 18 0 1664
01.01.2020 19 0 1665
01.01.2020 20 0 1668
01.01.2020 21 0 1669
01.01.2020 22 0 1671
01.01.2020 23 0 1674
02.01.2020 0 0 1646
02.01.2020 1 0 1673
02.01.2020 2 0 1671
02.01.2020 3 0 1668
02.01.2020 4 0 1672
02.01.2020 5 0 1666




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

02.01.2020 6 0 1639
02.01.2020 7 0 1661
02.01.2020 8 0 1660
02.01.2020 9 0 1661
02.01.2020 10 0 1659
02.01.2020 11 0 1666
02.01.2020 12 0 1669
02.01.2020 13 0 1642
02.01.2020 14 0 1669
02.01.2020 15 0 1668
02.01.2020 16 0 1667
02.01.2020 17 0 1668
02.01.2020 18 0 1667
02.01.2020 19 0 1645
02.01.2020 20 0 1668
02.01.2020 21 0 1665
02.01.2020 22 0 1669
02.01.2020 23 0 1666
03.01.2020 0 0 1669
03.01.2020 1 0 1668
03.01.2020 2 0 1642
03.01.2020 3 0 1666
03.01.2020 4 0 1667
03.01.2020 5 0 1659
03.01.2020 6 0 1611
03.01.2020 7 0 1660
03.01.2020 8 0 1634
03.01.2020 9 0 1666
03.01.2020 10 0 1665
03.01.2020 11 0 1661
03.01.2020 12 0 1664
03.01.2020 13 0 1636
03.01.2020 14 0 1662
03.01.2020 15 0 1661
03.01.2020 16 0 1659
03.01.2020 17 0 1663
03.01.2020 18 0 1666
03.01.2020 19 0 1670
03.01.2020 20 0 1633
03.01.2020 21 0 1660
03.01.2020 22 0 1661
03.01.2020 23 0 1667
04.01.2020 0 0 1663
04.01.2020 1 0 1669
04.01.2020 2 0 1667
04.01.2020 3 0 1640
04.01.2020 4 0 1665
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Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

04.01.2020 5 0 1664
04.01.2020 6 0 1666
04.01.2020 7 0 1661
04.01.2020 8 0 1656
04.01.2020 9 0 1627
04.01.2020 10 0 1648
04.01.2020 11 0 1653
04.01.2020 12 0 1654
04.01.2020 13 0 1650
04.01.2020 14 0 1651
04.01.2020 15 0 1619
04.01.2020 16 0 1649
04.01.2020 17 0 1649
04.01.2020 18 0 1646
04.01.2020 19 0 1647
04.01.2020 20 0 1656
04.01.2020 21 0 1659
04.01.2020 22 0 1631
04.01.2020 23 0 1659
05.01.2020 0 0 1660
05.01.2020 1 0 1656
05.01.2020 2 0 1659
05.01.2020 3 0 1662
05.01.2020 4 0 1630
05.01.2020 5 0 1657
05.01.2020 6 0 1658
05.01.2020 7 0 1658
05.01.2020 8 0 1653
05.01.2020 9 0 1653
05.01.2020 10 0 1650
05.01.2020 11 0 1622
05.01.2020 12 0 1650
05.01.2020 13 0 1651
05.01.2020 14 0 1647
05.01.2020 15 0 1646
05.01.2020 16 0 1646
05.01.2020 17 0 1643
05.01.2020 18 0 1612
05.01.2020 19 0 1645
05.01.2020 20 0 1649
05.01.2020 21 0 1649
05.01.2020 22 0 1660
05.01.2020 23 0 1663
06.01.2020 0 0 1665
06.01.2020 1 0 1633
06.01.2020 2 0 1663
06.01.2020 3 0 1660




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

06.01.2020 4 0 1656
06.01.2020 5 0 1653
06.01.2020 6 0 1658
06.01.2020 7 0 1627
06.01.2020 8 0 1647
06.01.2020 9 0 1649
06.01.2020 10 0 1653
06.01.2020 11 0 1663
06.01.2020 12 0 1662
06.01.2020 13 0 1628
06.01.2020 14 0 1657
06.01.2020 15 0 1654
06.01.2020 16 0 1656
06.01.2020 17 0 1661
06.01.2020 18 0 1657
06.01.2020 19 0 1661
06.01.2020 20 0 1662
06.01.2020 21 0 1628
06.01.2020 22 0 1658
06.01.2020 23 0 1658
07.01.2020 0 0 1656
07.01.2020 1 0 1657
07.01.2020 2 0 1660
07.01.2020 3 0 1631
07.01.2020 4 0 1656
07.01.2020 5 0 1651
07.01.2020 6 0 1647
07.01.2020 7 0 1646
07.01.2020 8 0 1643
07.01.2020 9 0 1614
07.01.2020 10 0 1643
07.01.2020 11 0 1650
07.01.2020 12 0 1650
07.01.2020 13 0 1650
07.01.2020 14 0 1647
07.01.2020 15 0 1655
07.01.2020 16 0 1623
07.01.2020 17 0 1650
07.01.2020 18 0 1653
07.01.2020 19 0 1208
07.01.2020 20 0 0
07.01.2020 21 0 0
07.01.2020 22 0 0
07.01.2020 23 0 0
08.01.2020 0 0 0
08.01.2020 1 0 0
08.01.2020 2 0 0
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Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

08.01.2020 3 0 0
08.01.2020 4 0 0
08.01.2020 5 0 0
08.01.2020 6 0 0
08.01.2020 7 0 0
08.01.2020 8 0 0
08.01.2020 9 0 0
08.01.2020 10 0 0
08.01.2020 11 0 0
08.01.2020 12 0 0
08.01.2020 13 0 60
08.01.2020 14 0 0
08.01.2020 15 0 0
08.01.2020 16 0 0
08.01.2020 17 0 0
08.01.2020 18 0 0
08.01.2020 19 0 0
08.01.2020 20 0 0
08.01.2020 21 0 0
08.01.2020 22 0 0
08.01.2020 23 0 0
09.01.2020 0 0 0
09.01.2020 1 0 0
09.01.2020 2 0 0
09.01.2020 3 0 0
09.01.2020 4 0 0
09.01.2020 5 0 0
09.01.2020 6 0 0
09.01.2020 7 0 0
09.01.2020 8 0 0
09.01.2020 9 0 0
09.01.2020 10 0 0
09.01.2020 11 0 0
09.01.2020 12 0 54
09.01.2020 13 0 0
09.01.2020 14 0 0
09.01.2020 15 0 0
09.01.2020 16 0 0
09.01.2020 17 0 0
09.01.2020 18 0 0
09.01.2020 19 0 0
09.01.2020 20 0 0
09.01.2020 21 0 0
09.01.2020 22 0 0
09.01.2020 23 0 0
10.01.2020 0 0 0
10.01.2020 1 0 0




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

10.01.2020 2 0 0
10.01.2020 3 0 0
10.01.2020 4 0 0
10.01.2020 5 0 0
10.01.2020 6 0 113
10.01.2020 7 0 1670
10.01.2020 8 0 1668
10.01.2020 9 0 1663
10.01.2020 10 0 1665
10.01.2020 11 0 1634
10.01.2020 12 0 1666
10.01.2020 13 0 1664
10.01.2020 14 0 1653
10.01.2020 15 0 1663
10.01.2020 16 0 1663
10.01.2020 17 0 1664
10.01.2020 18 0 1666
10.01.2020 19 0 1637
10.01.2020 20 0 1669
10.01.2020 21 0 1662
10.01.2020 22 0 1666
10.01.2020 23 0 1664
11.01.2020 0 0 1663
11.01.2020 1 0 1663
11.01.2020 2 0 1630
11.01.2020 3 0 1654
11.01.2020 4 0 1658
11.01.2020 5 0 1651
11.01.2020 6 0 1655
11.01.2020 7 0 1472
11.01.2020 8 0 1402
11.01.2020 9 0 1426
11.01.2020 10 0 1426
11.01.2020 11 0 1424
11.01.2020 12 0 1424
11.01.2020 13 0 1427
11.01.2020 14 0 1422
11.01.2020 15 0 1418
11.01.2020 16 0 1418
11.01.2020 17 0 1390
11.01.2020 18 0 1411
11.01.2020 19 0 1636
11.01.2020 20 0 1646
11.01.2020 21 0 1649
11.01.2020 22 0 1650
11.01.2020 23 0 1558
12.01.2020 0 0 1433
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Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

12.01.2020 1 0 1438
12.01.2020 2 0 1436
12.01.2020 3 0 1434
12.01.2020 4 0 1440
12.01.2020 5 0 1439
12.01.2020 6 0 1440
12.01.2020 7 0 1411
12.01.2020 8 0 1431
12.01.2020 9 0 1426
12.01.2020 10 0 1425
12.01.2020 11 0 1424
12.01.2020 12 0 1427
12.01.2020 13 0 1421
12.01.2020 14 0 1397
12.01.2020 15 0 1421
12.01.2020 16 0 1412
12.01.2020 17 0 1409
12.01.2020 18 0 1409
12.01.2020 19 0 1436
12.01.2020 20 0 1426
12.01.2020 21 0 1428
12.01.2020 22 0 1434
12.01.2020 23 0 1410
13.01.2020 0 0 1435
13.01.2020 1 0 1435
13.01.2020 2 0 1437
13.01.2020 3 0 1433
13.01.2020 4 0 1430
13.01.2020 5 0 1424
13.01.2020 6 0 1425
13.01.2020 7 0 1425
13.01.2020 8 0 1410
13.01.2020 9 0 1424
13.01.2020 10 0 1426
13.01.2020 11 0 1425
13.01.2020 12 0 1428
13.01.2020 13 0 1432
13.01.2020 14 0 1432
13.01.2020 15 0 1428
13.01.2020 16 0 1407
13.01.2020 17 0 1432
13.01.2020 18 0 1439
13.01.2020 19 0 1436
13.01.2020 20 0 1440
13.01.2020 21 0 1433
13.01.2020 22 0 1434
13.01.2020 23 0 1439




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

14.01.2020 0 0 1440
14.01.2020 1 0 1413
14.01.2020 2 0 1437
14.01.2020 3 0 1438
14.01.2020 4 0 1435
14.01.2020 5 0 1425
14.01.2020 6 0 1444
14.01.2020 7 0 1434
14.01.2020 8 0 1407
14.01.2020 9 0 1435
14.01.2020 10 0 1436
14.01.2020 11 0 1433
14.01.2020 12 0 1434
14.01.2020 13 0 1440
14.01.2020 14 0 1442
14.01.2020 15 0 1438
14.01.2020 16 0 1437
14.01.2020 17 0 1415
14.01.2020 18 0 1440
14.01.2020 19 0 1446
14.01.2020 20 0 1471
14.01.2020 21 0 1441
14.01.2020 22 0 1443
14.01.2020 23 0 1443
15.01.2020 0 0 1444
15.01.2020 1 0 1422
15.01.2020 2 0 1445
15.01.2020 3 0 1445
15.01.2020 4 0 1440
15.01.2020 5 0 1435
15.01.2020 6 0 1441
15.01.2020 7 0 1439
15.01.2020 8 0 1437
15.01.2020 9 0 1412
15.01.2020 10 0 1434
15.01.2020 11 0 1436
15.01.2020 12 0 1435
15.01.2020 13 0 1438
15.01.2020 14 0 1429
15.01.2020 15 0 1432
15.01.2020 16 0 1431
15.01.2020 17 0 1414
15.01.2020 18 0 1433
15.01.2020 19 0 1436
15.01.2020 20 0 1434
15.01.2020 21 0 1431
15.01.2020 22 0 1433
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Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

15.01.2020 23 0 1435
16.01.2020 0 0 1437
16.01.2020 1 0 1411
16.01.2020 2 0 1436
16.01.2020 3 0 1436
16.01.2020 4 0 1429
16.01.2020 5 0 1423
16.01.2020 6 0 1424
16.01.2020 7 0 1406
16.01.2020 8 0 1427
16.01.2020 9 0 1427
16.01.2020 10 0 1424
16.01.2020 11 0 1425
16.01.2020 12 0 1428
16.01.2020 13 0 1425
16.01.2020 14 0 1405
16.01.2020 15 0 1425
16.01.2020 16 0 1428
16.01.2020 17 0 1431
16.01.2020 18 0 1453
16.01.2020 19 0 1437
16.01.2020 20 0 1435
16.01.2020 21 0 1429
16.01.2020 22 0 1412
16.01.2020 23 0 1437
17.01.2020 0 0 1436
17.01.2020 1 0 1434
17.01.2020 2 0 1436
17.01.2020 3 0 1437
17.01.2020 4 0 1404
17.01.2020 5 0 1425
17.01.2020 6 0 1429
17.01.2020 7 0 1434
17.01.2020 8 0 1436
17.01.2020 9 0 1430
17.01.2020 10 0 1428
17.01.2020 11 0 1434
17.01.2020 12 0 1418
17.01.2020 13 0 1437
17.01.2020 14 0 1440
17.01.2020 15 0 1437
17.01.2020 16 0 1440
17.01.2020 17 0 1438
17.01.2020 18 0 1441
17.01.2020 19 0 1441
17.01.2020 20 0 1414
17.01.2020 21 0 1440




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

17.01.2020 22 0 1439
17.01.2020 23 0 1442
18.01.2020 0 0 1444
18.01.2020 1 0 1446
18.01.2020 2 0 1445
18.01.2020 3 0 1441
18.01.2020 4 0 1444
18.01.2020 5 0 1417
18.01.2020 6 0 1440
18.01.2020 7 0 1437
18.01.2020 8 0 1427
18.01.2020 9 0 1424
18.01.2020 10 0 1420
18.01.2020 11 0 1425
18.01.2020 12 0 1423
18.01.2020 13 0 1423
18.01.2020 14 0 1400
18.01.2020 15 0 1421
18.01.2020 16 0 1419
18.01.2020 17 0 1417
18.01.2020 18 0 1420
18.01.2020 19 0 1417
18.01.2020 20 0 1423
18.01.2020 21 0 1425
18.01.2020 22 0 1403
18.01.2020 23 0 1430
19.01.2020 0 0 1424
19.01.2020 1 0 1431
19.01.2020 2 0 1432
19.01.2020 3 0 1431
19.01.2020 4 0 1429
19.01.2020 5 0 1471
19.01.2020 6 0 1630
19.01.2020 7 0 1631
19.01.2020 8 0 1490
19.01.2020 9 0 0
19.01.2020 10 0 0
19.01.2020 11 0 0
19.01.2020 12 0 0
19.01.2020 13 0 0
19.01.2020 14 0 0
19.01.2020 15 0 0
19.01.2020 16 0 659
19.01.2020 17 0 1622
19.01.2020 18 0 1621
19.01.2020 19 0 1595
19.01.2020 20 0 1630
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Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

19.01.2020 21 0 1630
19.01.2020 22 0 1635
19.01.2020 23 0 1629
20.01.2020 0 0 1634
20.01.2020 1 0 1635
20.01.2020 2 0 1607
20.01.2020 3 0 1632
20.01.2020 4 0 1627
20.01.2020 5 0 1623
20.01.2020 6 0 1618
20.01.2020 7 0 1616
20.01.2020 8 0 1592
20.01.2020 9 0 1624
20.01.2020 10 0 1624
20.01.2020 11 0 1628
20.01.2020 12 0 1628
20.01.2020 13 0 1624
20.01.2020 14 0 1593
20.01.2020 15 0 1615
20.01.2020 16 0 1626
20.01.2020 17 0 1620
20.01.2020 18 0 1619
20.01.2020 19 0 1633
20.01.2020 20 0 1629
20.01.2020 21 0 1630
20.01.2020 22 0 1604
20.01.2020 23 0 1635
21.01.2020 0 0 1636
21.01.2020 1 0 1635
21.01.2020 2 0 1632
21.01.2020 3 0 1634
21.01.2020 4 0 1600
21.01.2020 5 0 1625
21.01.2020 6 0 1628
21.01.2020 7 0 1622
21.01.2020 8 0 1622
21.01.2020 9 0 1616
21.01.2020 10 0 1590
21.01.2020 11 0 1619
21.01.2020 12 0 1619
21.01.2020 13 0 1629
21.01.2020 14 0 1632
21.01.2020 15 0 1623
21.01.2020 16 0 1623
21.01.2020 17 0 1593
21.01.2020 18 0 1628
21.01.2020 19 0 1627




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

21.01.2020 20 0 1634
21.01.2020 21 0 1629
21.01.2020 22 0 1629
21.01.2020 23 0 1603
22.01.2020 0 0 1635
22.01.2020 1 0 1632
22.01.2020 2 0 1633
22.01.2020 3 0 1629
22.01.2020 4 0 1628
22.01.2020 5 0 1626
22.01.2020 6 0 1602
22.01.2020 7 0 1624
22.01.2020 8 0 1629
22.01.2020 9 0 1627
22.01.2020 10 0 1624
22.01.2020 11 0 1630
22.01.2020 12 0 1589
22.01.2020 13 0 1617
22.01.2020 14 0 1625
22.01.2020 15 0 1627
22.01.2020 16 0 1628
22.01.2020 17 0 1626
22.01.2020 18 0 1627
22.01.2020 19 0 1632
22.01.2020 20 0 1606
22.01.2020 21 0 1632
22.01.2020 22 0 1631
22.01.2020 23 0 1634
23.01.2020 0 0 1625
23.01.2020 1 0 1633
23.01.2020 2 0 1625
23.01.2020 3 0 1604
23.01.2020 4 0 1629
23.01.2020 5 0 1629
23.01.2020 6 0 1626
23.01.2020 7 0 1633
23.01.2020 8 0 1599
23.01.2020 9 0 1633
23.01.2020 10 0 1638
23.01.2020 11 0 1624
23.01.2020 12 0 1623
23.01.2020 13 0 1624
23.01.2020 14 0 1622
23.01.2020 15 0 1592
23.01.2020 16 0 1626
23.01.2020 17 0 1617
23.01.2020 18 0 1622
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Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

23.01.2020 19 0 1629
23.01.2020 20 0 1625
23.01.2020 21 0 1625
23.01.2020 22 0 1591
23.01.2020 23 0 1620
24.01.2020 0 0 1621
24.01.2020 1 0 1621
24.01.2020 2 0 1621
24.01.2020 3 0 1616
24.01.2020 4 0 1625
24.01.2020 5 0 1589
24.01.2020 6 0 1621
24.01.2020 7 0 1619
24.01.2020 8 0 1619
24.01.2020 9 0 1617
24.01.2020 10 0 1615
24.01.2020 11 0 1595
24.01.2020 12 0 1619
24.01.2020 13 0 1623
24.01.2020 14 0 1620
24.01.2020 15 0 1624
24.01.2020 16 0 1622
24.01.2020 17 0 1626
24.01.2020 18 0 1600
24.01.2020 19 0 1628
24.01.2020 20 0 1620
24.01.2020 21 0 1622
24.01.2020 22 0 1618
24.01.2020 23 0 1626
25.01.2020 0 0 1598
25.01.2020 1 0 1626
25.01.2020 2 0 1628
25.01.2020 3 0 1627
25.01.2020 4 0 1625
25.01.2020 5 0 1625
25.01.2020 6 0 1622
25.01.2020 7 0 1589
25.01.2020 8 0 1612
25.01.2020 9 0 1611
25.01.2020 10 0 1613
25.01.2020 11 0 1613
25.01.2020 12 0 1617
25.01.2020 13 0 1618
25.01.2020 14 0 1587
25.01.2020 15 0 1612
25.01.2020 16 0 1610
25.01.2020 17 0 1609




Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |Cerpadio 1 Cerpadio 2

25.01.2020 18 0 1611
25.01.2020 19 0 1609
25.01.2020 20 0 1616
25.01.2020 21 0 1586
25.01.2020 22 0 1618
25.01.2020 23 0 1616
26.01.2020 0 0 1620
26.01.2020 1 0 1620
26.01.2020 2 0 1619
26.01.2020 3 0 1594
26.01.2020 4 0 1616
26.01.2020 5 0 1619
26.01.2020 6 0 1618
26.01.2020 7 0 1609
26.01.2020 8 0 1605
26.01.2020 9 0 1604
26.01.2020 10 0 1577
26.01.2020 11 0 1602
26.01.2020 12 0 1604
26.01.2020 13 0 1605
26.01.2020 14 0 1601
26.01.2020 15 0 1601
26.01.2020 16 0 964
26.01.2020 17 0 0
26.01.2020 18 0 0
26.01.2020 19 0 0
26.01.2020 20 0 0
26.01.2020 21 0 0
26.01.2020 22 0 0
26.01.2020 23 0 0
27.01.2020 0 0 0
27.01.2020 1 0 0
27.01.2020 2 0 0
27.01.2020 3 0 0
27.01.2020 4 0 0
27.01.2020 5 0 0
27.01.2020 6 0 0
27.01.2020 7 0 0
27.01.2020 8 0 0
27.01.2020 9 0 0
27.01.2020 10 0 0
27.01.2020 11 0 68
27.01.2020 12 0 0
27.01.2020 13 0 0
27.01.2020 14 0 0
27.01.2020 15 0 0
27.01.2020 16 0 0
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Hodinové spotieby [Wh]

Datum Hodina |cerpadio 1 Cerpadlo 2

27.01.2020 17 0 0
27.01.2020 18 0 0
27.01.2020 19 0 0
27.01.2020 20 0 0
27.01.2020 21 0 0
27.01.2020 22 0 0
27.01.2020 23 0 0
28.01.2020 0 0 0
28.01.2020 1 0 0
28.01.2020 2 0 0
28.01.2020 3 0 0
28.01.2020 4 0 0
28.01.2020 5 0 0
28.01.2020 6 0 0
28.01.2020 7 0 0
28.01.2020 8 0 0
28.01.2020 9 0 0
28.01.2020 10 0 0
28.01.2020 11 0 0
28.01.2020 12 0 0
28.01.2020 13 0 0
28.01.2020 14 0 0
28.01.2020 15 0 1014
28.01.2020 16 0 1591
28.01.2020 17 0 1622
28.01.2020 18 0 1526
28.01.2020 19 0 911
28.01.2020 20 0 0
28.01.2020 21 0 0
28.01.2020 22 0 808
28.01.2020 23 0 1598
29.01.2020 0 0 1571
29.01.2020 1 0 1594
29.01.2020 2 0 1592
29.01.2020 3 0 1594
29.01.2020 4 0 1592
29.01.2020 5 0 1579
29.01.2020 6 0 1591
29.01.2020 7 0 1565
29.01.2020 8 0 1579
29.01.2020 9 0 1579
29.01.2020 10 0 1578
29.01.2020 11 0 1577
29.01.2020 12 0 1577




