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2 STAVAJICI STAV

Prostor, ve kterém bude vybudovan novy hydraulicky okruh slouzici pro vyukové
a vyzkumné ucely pracovnikii FKZI byl podrobné¢ popsén v pritvodni zpravé. Stavajici stav je
nevyhovujici a dojde ke stavebni i technologické rekonstrukci. Ob¢ stavajici budovy budou
vyrazné piebudovany a vznikne prostor o vyméie okolo 290 m?, ktery bude pln& vyuzit pro
vybudovani hydraulického okruhu. Pfesné rozméry tohoto prostoru byly geometricky zaméfeny
v rdmci zpracovani stavebni projektové dokumentace [12]. Tato dokumentace v digitalni verzi
s potfebnymi upravami a aktualizacemi byla vychozim podkladem pro zpracovani této

diplomov¢ prace.

3 PREDMET A ROZSAH PROJEKTU

Predmétem projektové dokumentace je strojni a elektrotechnologické uspotadani
nového hydraulického okruhu laboratofe. Soucasti projektu je navrh Cerpaci a akumulacni
jimky a stim spojeny komplexni navrh Cerpani vody ztéto podzemni jimky. Déle jsou
v projektu navrzeny trasy a dimenze potrubi. Je feSen také rozsah a zplisob méfeni
neelektrickych veli¢in véetné jejich zobrazeni a zplisob poloautomatického ftizeni
hydraulického okruhu. Nedilnou soucasti projektu je i seznam veSkerych strojl, zafizeni,
armatur a tvarovek ve form¢ vykazu vymér. Vykresova ¢ast dokumentace byla zpracovana

v programu Autodesk Autocad 2018.

Strojni ¢ast obsahuje ponorna cerpadla véetné jejich vystrojeni, potrubi a armatur
v prostoru budouci laboratofe. Vystrojeni hydraulického okruhu, které umoziuje rozvod
technologické vody je zfejmé z piiloh 3 a 7. Navrh potrubi pro zvolena Cerpadla a vSechny
zpusoby mozného provozu jsou feSeny v pfiloze 4. Zobrazeni veSkerych méfenych
neelektrickych veli€in v prostoru laboratofe a zpisob vedeni vody k jednotlivym mistim
laboratoie je feSeno v elektrotechnologickém schématu hydraulického okruhu, které tvori
piilohu 5. Dokumentace feSici veskeré elektrotechnologické prvky laboratofe véetné prvka
pro méieni neelektrickych veli¢in a vystrojeni elektrického rozvadéce byla zpracovana v ramci
provadéci dokumentace [13] a neni soucasti predlozené diplomové prace. V pfiloze 6 jsou

navrzeny moznosti vizualizace ovladani Cerpaci stanice na displeji fidiciho systému.

Rozméry a pozice jednotlivych prvka hydraulického okruhu jsou ve vSech ptilohach

piedlozené diplomové prace stejné.



4  PODKLADY PRO ZPRACOVANI PROJEKTOVE
DOKUMENTACE

Ke zpracovani projektové dokumentace byla k dispozici fotodokumentace potfizena
podkladem pro podrobné zpracovani ptredlozenych ptiloh byla projektovda dokumentace
stavebni ¢asti [12], zpracovand v roce 2017 a aktualizovana béhem roku 2019. Jako podklad
pro zpracovani projektu miZe byt oznacena také fada jednani s investorem, ze kterych
vyplynuly nékteré pozadavky pro navrh strojné-technologické casti hydraulického okruhu

laboratote. Dale byly také vyuzity poznatky z navrhu hydraulickych okruhti jinych laboratofti
[4] [5].

5  POPIS STROJNE-TECHNOLOGICKE CASTI
HYDRAULICKEHO OKRUHU

Hydraulicky okruh byl navrzen na zéklad¢ pozadavkii investora, které jsou uvedeny

v ptiloze 1. Pfi ndvrhu bylo spolupracovano s projektantem stavebni casti.

Z technického a provozniho hlediska se jedna o recirkulacni hydraulicky okruh, ktery
vyuziva podzemni akumulacni nadrZze s vodou. Soucasti téchto nadrzi je prohloubena cerpaci
jimka pro ponornd odstfediva Cerpadla. Od nich je voda dopravovana tlakovymi potrubimi
a pomoci vhodn¢ umisténych tvarovek a instalovanych armatur je rozvadéna do ptislusnych
mist okruhu. Mezi né patii dva mémé Zlaby Z1, Z2 a celkem Sest pfipojovacich bodii R1 aZ R6.
Voda se po pratoku Zlaby ¢i volné stojicimi modely napojenymi na pfipojovaci body R1 — R6
dostava zpét do akumulacni nadrze. Ovladédni a ftizeni hydraulického okruhu je
poloautomatické, coz znamend, ze ob¢ Cerpaci soustroji jsou pod kontrolou fidiciho systému
s tim, ze uzivatel si voli smér toku vody manualnim otevienim piislusnych uzavéra. Jako
uzaviraci armatury byla zvolena nozova Soupdtka. Ovladani hydraulického okruhu je
zabezpeceno piisluSnymi elektrotechnologickymi prvky systému. Uspotfddani hydraulického
okruhu je patrné z ptiloh 3 a 5.

Vyskové urovné jsou vztazeny k trovni 0,00 m, ktera odpovida koté podlahy v pfizemi
laboratofe.

Predlozena projektovd dokumentace je v souladu s projektovou dokumentaci definujici
pozadavky na hydraulické mérné zlaby Z1 a 72, ktera je soucasti provadéci projektové

dokumentace [13].



5.1 Akumulacni a €erpaci jimky

V prostoru patrném z ptilohy 3 a dokumentu [12] bude zfizena akumulaé¢ni jimka. Hlavni
¢ast jimky je tvofena kandlem Sirokym 0,80 m s konstantni Grovni dna -1,00 m. Stavebné je
jimka fesSena jako zelezobetonova vodonepropustna konstrukce v konceptu tzv. bila vana. Jeji
pudorysné usporadani vychdzi z fady koncepcnich rozhodnuti a Ize ji stavebné rozd¢lit do tii
Casti. Jednd se o usek, ktery tvoii hlavni prostor akumulaéni jimky, cerpaci jimku
s instalovanymi hlavnimi technologickymi Gerpadly a jimku v misté odpadu ze Zlabu Z2.

P#i maximalni urovni hladiny -0,25 m je celkovy objem akumula¢ni jimky 21 m?.

Zatimco prvni dvé casti jsou od sebe odd€leny pouze prohloubenim cCerpaci jimky
na uroven -1,60 m, tfeti ¢ast jimky se dnem v urovni -1,20 m a pladorysnymi rozmeéry
(1,60 x 3,54) m lze od hlavniho prostoru akumula¢ni jimky odd¢lit uzavérem S1. Pti bézném
provozu se predpoklada, Zze uzavér S1 bude trvale otevieny. V piipadé, Ze ve zlabu Z2 budou
probihat pokusy s pohyblivym dnovym materidlem a s proudem odnaSenymi Casticemi, bude
uzaveér S1 uzavien. Diky tomuto opatieni se zamezi znecisténi vody v recirkulaénim okruhu.
Pii téchto pokusech ve sklopném Zlabu Z2, ptipadné jiném modelu se zatisténym odpadem
do této jimky, z ni bude znecisténa voda Cerpana pirenosnym cerpacim agregatem. Betonova
sténa tloustky 0,20 m mezi ,,Spinavou‘ jimkou a hlavni ¢asti akumulacéni jimky bude provedena
tak, ze v urovni dna hlavni jimky -1,00 m bude symetricky vii¢i bo¢nim sténam proveden otvor
(0,40 x 0,40) m, na ktery bude instalovan uzavér S1. Jedna se o robustni nerezovou svafovanou
ramovou konstrukci, kterou tvofi plnopritocné Cctythranné tésnici vietenové Soupétko
s nestoupajicim vietenem [9]. To je instalovdno na zed’ pomoci kotevni sady a tésnéni, které je
soudasti ramu uzavéru. Soupatko mize byt pouzito pro hrubou regulaci pratoku. Rozdil hladin
mezi obéma jimkami pii extrémnim pratoku 80 1/s a uplném oboustranném zatopeni plné
otevien¢ho uzavéru dosahuje okolo 0,05 m. Poloha a velikost uzavéru je navrzena tak, Ze horni
urovenn jeho ovladaciho vietene je pod Urovni krycich pochozich plechua jimky. Uzavér
tak nebude vycnivat v prostoru laboratofe. Konstrukéni vyska uzavéru c¢ini 1,054 m.
Predpoklada se, ze v krycim plechu bude vytvofena pouze dira pro prostréeni ovladaciho
Soupatkového klice. V jednom zrohii této jimky je zfizeno 0,05 m hluboké snizZeni
s pudorysnymi rozméry (0,20 x 0,20) m pro zajiSténi moznosti uplného vycerpani vody

z prostoru jimky pomoci pienosného Cerpadla.

V mistech instalace technologickych cerpadel je dno jimky prohloubeno

na urovei - 1,60 m. Pidorysna velikost Cerpaci jimky ¢ini (1,80 x 1,47) m. V jednom z rohii



cerpaci jimky je opé€t ztizeno 0,05 m hluboké a v ptidorysu (0,20 x 0,20) m velké lokalni snizeni,

které zajist'uje moznost Uplného vycerpani vody z prostoru jimky pomoci pfenosného cerpadla.

V urovni podlahy nad ptidorysem Cerpaci jimky je na celou jeji Sitku 1,80 m instalovan
nosnik typu — U 100 s tloustkou patky 0,050 m tak, jak lze vidét v ptilohach 3.1 a 3.4.
Vzdalenost nosniku od delsi strany Cerpaci jimky je 0,307 m s tim, Ze stojina nosniku je oto¢ena
smérem do prostoru jimky. Nosnik plni dvé funkce. Primarné je ur¢en pro podporu pochozich
krycich plechi jimky, jelikoZz v jeho linii budou plechy déleny. Sekundarné je nosnik urcen
pro upevnéni hornich drzakt vodicich ty¢i spoustéciho zatizeni Cerpadel. Vzdalenost nosniku
od stény (0,307 m) je nutné v ramci béznych toleranci dodrzet pro zajisténi montaze Cerpadel
a spravné provozni funkce Cerpaci stanice. Nosnik bude z nerezového materidlu nebo bude

opatfen dostate¢nou kryci vrstvou vytvofenou zarovym zinkovanim.

Do prostoru cerpaci jimky jsou zaustény tfi plastové chranicky DN 63
(napt. KOPOFLEX), slouzici pro piivedeni kabelu elektrické energie, respektive k méieni
a regulaci. Chranicky jsou vyustény v rohu jimky v misté¢ vyznaceném v piilohach 3.1 a 3.3

s tim, Ze jejich osové zalsténi se nachdzi v Grovni - 0,10 m.

Do prostoru Cerpaci jimky je také ptivedeno potrubi DN 32 dodavajici vodu do celého
hydraulického okruhu. Potrubi je osové vyusténo v urovni -0,20 m a opatfeno 90° kolenem,
které je otoceno smérem dolii. Vpravo vedle nastupniho ramene schodisté do 2. nadzemniho
podlazi je umistén podomitkovy kulovy ¢i jiny uzavér. Piivod vody mize byt realizovan i
vjiném misté¢ laboratotfe. Z provozniho hlediska je vSak vhodné, aby veSkeré obsluzné

technologie hydraulického okruhu byly soustfedény do jednoho mista.

Akumulacni jimka nema bezpecnostni pteliv ani vypoustéci uzavér, kterym by mohla byt
vypusténa. Pii napousténi je tedy tfeba dbat zvySené pozornosti a plnit jimku do maximalni
urovné -0,25 m. Vypusténi jimky bude realizovano vzdy fizenym vycerpanim vody pomoci
technologickych cerpadel. Voda, kterd bude pod trovni obéznych kol ¢erpadel, bude nésledné

vyCerpana prenosnym cerpadlem, které se umisti do saci jimky.

Odpadni voda bude likvidovana nasledujicim zplsobem. V mistech pod schodistém
vedoucim do 2. NP, kde neni dostate¢nd podchodné vyska, se doporucuje ziidit vtok DN 150
do vetejné kanalizace, ktery bude opatien tésnicim vickem. Vicko je mozné vzdy pii vypousténi
systému odklopit a zasunout do otvoru hadici DN 50. Je taktéz mozné vicko opatiit hadicovou

spojkou C52 (tu lze opatfit origindlni krytkou), na kterou se pfipoji vypoustéci hadice. Pratok



pfipojenou hadici bude dosahovat cca 5 1/s. Vypousténi maximalniho objemu jimky 21 m?

odpovida ¢asu 70 minut. Na odtokovém potrubi DN 150 miiZe byt z kolen realizovan sifon.

V prostoru laboratofe se nedoporucuje zfizovat kanalizacni podlahové vpusti, jelikoz
voda v sifonu by vyschla a muselo by se neustale provadét jeji dopliiovani. Je vSak vhodné
v n¢kolika mistech vytvofit podélné¢ drazky zausténé do malych zachytnych jimek nebo

do akumulaéni jimky.

Plocha vsech tfi ¢asti akumulaéni jimky, které byly popsany vyse v této kapitole, bude
zakryta pochozimi dostatecné nosnymi ,,slzickovymi* plechy. Plechy mohou byt ze své spodni
strany vhodné vyztuzeny. Pro zjednoduseni jejich zvedani se doporucuje v kazdém plechu
vytvofit kruhovy otvor. Predpoklada se, Ze povrchova tprava bude realizovana natérem nebo
zinkovanim. V obou pfipadech je tfeba, aby povrchova uprava plechti byla realizovana
az po provedeni instalace vesSkerych technologickych prvki, resp. provedeni veskerych
prostuptl. Konkrétné se jedna o zatisténi odpadnich potrubi od obou mémych Zlabt Z1 a Z2 a

prostup dvou vytlacnych potrubi DN 150 od technologickych ¢erpadel.

5.2  Tlakové vétve hydraulického okruhu

Hydraulicky okruh tvofi nerezova potrubi svétlosti DN 40, DN 50, DN 150 a DN 200.
Veskera potrubi budou provedena znerezové oceli DIN 1.4301 v souladu s odbornou
literaturou [8] [14]. Potrubi bude spojovano svafovanim a montdznimi spoji. Montdzni
ptirubové spoje PN 10 budou realizovany za pomoci to¢ivych ALU ptirub (EN 1092-1) s tim,
ze na konci potrubi budou navatreny lemové krouzky pfislusnych dimenzi. Kolmé napojeni
potrubi bude realizovano T-kusy (EN 10253-1), zmény prtimeéru potrubi budou provedeny
pomoci standardnich centrickych redukci (EN 10253-1). Veskeré pouzité fitinky (kulové
ventily, zdvitova kolena), vyjma nozovych Soupatek, budou provedeny v nerezovém provedeni

DIN 1.4404.

Sroubové spoje, které nebudou trvale pod vodou, budou realizovany pozinkovanym
spojovacim materidlem. Kazdy druhy Sroub ptirubového spoje bude vybaven z obou stran
véjitfovou podlozkou, zbyvajici Srouby ptirubového spoje budou vybaveny podlozkovou

plochou.

Uvedené¢ délky potrubi ve vSech vykresech je tieba pii realizaci dodrzet. Pfi montazi vSak
bude muset byt celd fada predevsim ptirubovych spoji realizovana na misté. Z tohoto diivodu
a z diivodu stavebnich toleranci je v ptipadech, kdy je brana v tvahu mozna délkové odchylka,

pod pfislusnou délkovou kétou uvedena zkratka D.N.S. (doméfit na stavbe).

-8-



Potrubi bude na nékolika mistech, nazna¢enych ve vykresové dokumentaci v ptiloze 3,
kotveno chemickymi kotvami za pomoci kotevni sady. Ta sestavd z nosné¢ho prvku s kotvici
deskou a objimkou z pasové oceli pfislusné dimenze potrubi. Piesné umisténi kotevnich prvki
bude rozvrzeno pii realizaci dle montaznich moZznosti. V potrubi nenastavaji tlakové razy,
ocekavané pricné a osové sily v potrubi dosahuji jednotek kN. Potrubi tak musi byt kotveno

pfedevsim z hlediska zachovani jeho dlouhodobé pozice a stability.

Jako uzaviraci armatury na hlavnich potrubich budou pouzita ru¢né ovladana nozova
Soupatka v dimenzich DN 150 (3 ks) a DN 200 (8 ks). Ta zajisti jednozna¢né uzavieni potrubi
a diky jejich zplisobu montaze je mozné je vyuzit jako koncové uzavéry, bez nutnosti pouziti
protipfiruby. Uzavery se instaluji mezi pfiruby nebo na konec potrubi s jednou piirubou
dle pokynli vyrobce. Pro montéz je tieba pouzit vzdy 4 ks pozinkovanych Sroubli M20 a 8 ks
zavrtnych Sroubli shodné dimenze. Na potrubi DN 40 jsou pro uzavieni pratoku vody pouzity

nerezové kulové uzavery.

Pro pfesné méfeni pratoku vody hydraulickym okruhem jsou navrzeny ovéfené
magneticko-indukéni pritokoméry v dimenzich DN 150 a DN 40. Pratokoméry jsou
instalovany v kompaktnim provedeni, z divodu lepsi manipulace pii demontazi. Pratokomér
dimenze DN 150 mé dostatecnou métici schopnost v rozsahu (7 — 100) I/s. Pti nizsich pritocich
bude voda dopravovana pies obtok DN 40, kde je instalovan pritokomér dimenze DN 40

s métici schopnosti v rozsahu (0 — 12) 1I/s.

5.2.1 Vystrojeni ¢erpaci jimky
V Cerpaci jimce budou instalovana dvé shodna ponorna cerpadla, kazdé o piikonu

3,1 kW. Dalsi parametry navrzenych Cerpadel jsou:

e pfipojovaci pfiruba: DN 100;

e dvouadaptivni obézné kolo: D =178 mm;

e jmenovity proud: [=6,8 A;

e otacky: n = 1450 ot./min;
e frekvence: 50 Hz.

Vyse uvedenym parametriim odpovida napi. ¢erpadlo Flygt NP 3102 LT 3.

Cerpadla budou ulozena pomoci spoustéciho zatizeni na vytlacna kolena. Ta musi byt
fixné ukotvena do spravné polohy. Spoustéci zafizeni bude sestavat ze dvou nerezovych trubek

G 2%, po kterych budou ¢erpadla spousténa a automaticky (vlastni vahou) ptipojena na ptirubu



patkového kolene. Kazdé z erpadel ma hmotnost okolo 120 kg. Jejich montaz a demontéz
se o¢ekava pomoci pienosného zdvihaciho zafizeni o dostatecné nosnosti. Pro spravnou
instalaci a montaz Cerpadel je doporuceno zvolit nasledujici postup:

1. montéaz hornich drzaka vodicich ty¢i na nosnik typu U 100;

2. instalace patkovych kolen — za pomoci olovnice se bude vychazet z polohy hornich drzaka
vodicich tyci;

ukotveni patkovych kolen;

montaz vodicich ty¢i — upravit jejich délku podle dané situace;

zapojeni Cerpadel k pfivodu EE a jejich odzkouSeni;

zajistit spravny smysl otacent;

N kW

spusténi erpadel do Cerpaci jimky.

Na ptirubu vytlacného patkového kolene budou umistény difuzorové prechody z DN 100
na DN 150, nasledovat budou zpétné klapky s kouli DN 150 v ocelolitinovém provedeni.
V téchto dimenzich bude provedeno i navazujici potrubi vytlaénych vétvi Cerpadel. Veskeré
Sroubové spoje, jez budou realizovany pod hladinou vody v prostoru ¢erpaci jimky, musi byt

z divodu degradace materialu provedeny nerezovym spojovacim materialem.

Odhadovana celkova kapacita obou pracujicich ¢erpadel s ohledem na velikost celkovych
mechanickych ztrat energie a vybrany piipojovaci bod miize dosahovat az 100 1/s. Podrobné

informace jsou uvedeny v ptiloze 4..

Na obou vytla¢nych potrubich DN 150 jsou instalovany pod trovni podlahy (- 0,18 m)
vypoustéci uzaveéry, které slouzi k vyprazdnéni vody, jez se nachdzi v potrubnim systému
hydraulického okruhu laboratofe. Soucasné jsou do difuzort pod zpétnymi klapkami s kouli
zausténa zavzdusiovaci (zavodiovaci) potrubi. Ta slouzi pro ptivedeni vody k obéznym kolim
cerpadel pii napousténi vody do akumulacéni jimky. Tato zavzdusinovaci potrubi jsou opatfena
kulovymi uzavéry, které jsou umistény nad maximalni urovni hladiny vody v Cerpaci jimce

a taktéz skryty pod trovni pochozich plechi.

5.2.2 Rozvodna potrubi hydraulického okruhu
Na ob¢ svisla vytlaéna potrubi DN 150 vedouci od ¢erpadel, navazuji 90° kolena, ktera
jsou ukonéena todivou pifrubou pro montdz nozovych Soupatek S1 a S2 shodné dimenze.
Nasleduji pfimé tseky a ptechod dimenze z DN 150 na DN 200, ktery je realizovany centrickou
redukci. Nasledné jsou ob¢ pfiruby zaustény do spojné ptedlohy DN 200, jez je umisténa

soubézné s jednou ze zdi laboratofe. Je tfeba upozornit, Ze zed’ laboratofe neni zcela paralelné
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vedena s potrubim. Pro orientaci linie trasy potrubi je vhodné se tidit linii pfitokového kanalu

akumulacni jimky.

Ptedloha je na jednom zkoncl ukoncena zaslepovaci piirubou, na kterou je

pies navatrovaci nipl a kulovy uzavér s vypoustécim ventilkem namontovan snimac tlaku.

Na strané¢ druhé navazuje piedloha pifirubovym spojem na hlavni vytlatné potrubi.
Podélna osa tohoto potrubi je na tirovni +0,30 m. Hlavni potrubi je za spojem zredukovano
na DN 150 a pfirubovymi spoji pfipojeno na magneticko-indukéni pritokomér shodné
dimenze. Za pratokomérem je umisténo nozové Soupé S3 a potrubi je naslednd rozsifeno zpét

na primér DN 200, dale se jiz dimenze potrubi neméni.

Mc¢ftici tsek s pratokomérem DN 150 neumoziiuje méfit nejnizsi pritoky, proto je v linii
hlavniho potrubi tato ¢ast vybavena obtokem. Za pratokomérem DN 150 je provedeno kolmé
napojeni potrubi DN 50 s montazni pifirubou, stejné provedeni obtoku je realizovano i na jeho
konci. Za ptirubou DN 50 nasleduje koleno a ptechod z DN 50 na DN 40, za kterym je piimé
potrubi. Na né¢j navazuje magneticko-indukéni priitokomér DN 40. Za timto pratokomérem je
instalovan T-kus, na jehoz obou koncich budou umistény kulové uzaveéry K1 a K2. Na odboceni
bude za kulovym ventilem K2 naSroubovana bajonetové spojka C52. Tento pfipojovaci bod
s oznac¢enim R6 slouzi pro napajeni malych model vodou za pomoci pruzné hadice. Soucasné
je za pomoci tohoto pfipojovaciho bodu mozné odcerpat prevaznou vétSinu vody z prostoru
akumulacni jimky, napt. pomoci hadice DN 50. Za T-kusem a kulovym uzavérem K1 nésleduje

redukce 40/50, koleno a montazni ptiruba DN 50.

V piipadé méfeni nizsich pratokd uZivatel zavie nozové Soupatko S3 a otevie kulovy
ventil K1, ¢imz nasméruje proud vody na magneticko-indukéni priatokomér DN 40. Pfi méteni
vyssich pritoktt magneticko-indukénim pratokomérem DN 150 musi byt zavieny uzavér K1

a otevieny uzaveér S3. Méfici rozsah obou prutokoméri je definovan vyse.

Za rozsifenim potrubi zpét na DN 200 je realizovano odboceni vedouci k ptfipojovacim

bodum R1 a R2.

Pfipojovaci bod R1 realizovany v DN 200 je odboceni, které piivadi vodu do prvniho.
nadzemniho podlazi do mist, ve kterych se v souCasnosti nachézi uklidiovaci a rozd€lovaci
nadrz. V téchto mistech tak mize byt instalovan model, jehoz odpad bude zatstény
az do trovné piizemi laboratofe. Miize jit napf. o model nadrze s bezpecnostnim prelivem

a navazujicim skluzem a vyvarem.
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Za T-odboc¢enim z hlavniho potrubi nasleduje ptivatreny T-kus. Jedno z odboceni je vyvedeno
smérem do prostoru laboratofe a tvoii tak pfipojovaci bod R2. Smérem vzhlru je na konec
T-kusu navaieno piimé potrubi, ke kterému je pfes toCivou piirubu instalovino nozové
Soupatko S4. Za nim potrubi pokraduje smérem vzhiiru a nasledné odbocuje 90° navafenym
kolenem ukonéenym piirubovym spojem. Nasleduje piimé potrubi, které je ve vysSce 2,98 m

ukonceno tocivou prirubou. Na ni je mozné piipojit ptitokové potrubi k libovolnému modelu.

Pfipojovaci bod R2 vdimenzi DN 200 je realizovan vySe popsanym T-kusem
pii odboceni k piipojovacimu bodu R1. Na kratky usek vedouci z T-kusu je na to¢ivou ptirubu

instalovano nozové Soupé€ S5 bez protipiiruby.

Za parem ptipojovacich bodii R1 a R2 nasleduje ptimy usek délky 5,10 m. Nasleduji dvé

odboceni k mé&mym Zlabtim Z1 a Z2. P¥ipojeni obou Zlabii je popsano v kapitole 5.2.3.

Za odboenim ke Zlabu Z2 nasleduje pfimé potrubi snavafenym 90° kolenem
s vyusténim smérem vzhtru. Na n¢j je navaien T-kus rozdé€lujici tok vody k pfipojovacim

bodum R3 a R4.

Ptipojovaci bod R4 je realizovan tak, Ze na horni zhlavi T-kusu je navareno 90° koleno,
které je opateno to¢ivou piirubou pro instalaci nozového Soupatka S10. Na vrcholu kolene,
tésn¢ pied pripojenim nozového Soupatka, bude ziizeno odvzdu$néni hydraulického okruhu.
To bude realizovano navatenym 1% (25,4 mm) niplem a kulovym nerezovym uzavérem shodné

dimenze DN 25.

Ptipojovaci bod R3, ktery odvadi vodu ven smérem z laboratofe je napojen na T-kus
piimym tsekem, ktery je pfirubovym spojem spojen snozovym Soupatkem S11. To je
instalovdno v prostoru laboratofe. Nasledn¢ je potrubi vyvedeno skrz zed” smérem ven
z laboratote. Potrubi je ukonceno pod fasddou a skryto v montdzni skiini. Aby bylo mozné
se na potrubi bez vétSich problémi ptipojit pouze z venkovni strany, musi byt montazni ptiruba
na jeho konci specidlné upravena. Tato ptiruba bude vytvofena z navarovaci nerezové priruby
PN 10 vhodné pro potrubi (204 x 2) mm, kterd bude napevno piivafena na potrubi DN 200.
Z rubu této piiruby, pti pohledu z venkovniho prostoru, budou na diry pro Srouby navaieny
nerezové (navarovaci) matice M20. Ty tak umozni jednoduchou montéz navazujiciho potrubi

pouze za pomoci Sroubli utahovanych z vnéjsi venkovni strany.

V dobé realizace prostupu potrubi skrz zed’ je tfeba ve zdi nechat piipraveny montazni
otvor o velikosti (0,50 x 0,50) m, ktery bude nasledné¢ po montazi potrubi zazdén a v okoli

potrubi opatfen montdzni pé€nou. Dolni hrana otvoru bude realizovana v urovni 0,530 m.
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Alternativné je taktéZ mozné pfipraveny otvor ponechat takto upraveny a vyuzit ho k prostupu

mensich hadic ¢i kabeld, vedoucich k méfici technice instalované ve venkovnim prostiedi.

5.2.3 Pripojeni hydraulickych mérnych Zlabt Z1 a 72
Zlab 71 je ptipojen tak, Ze z hlavniho potrubi je realizovano kolmé odboéeni s kratkym
piimym usekem, jenZ je ukonéen to¢ivou p¥irubou, na kterou se instaluje nozové Soupatko S6
s pfimo navazujicim pryZzovym kompenzatorem shodné dimenze DN 200. Za kompenzatorem
nasleduje ptirubové piipojené 90° koleno s vyusténim smérem vzhiiru a kratkym piimym
usekem opatfenym toc¢ivou piirubou. Ta bude upevnéna na pritokovou nadrz mérného zlabu,
ktera musi byt ve dn¢ opatfena navafenymi Srouby pro ptirubu DN 200 — rozte¢ 8 ks Sroubii

M20x60 musi byt 0,295 m.

Zlab 72 je ptipojen podobné jako Z1 tak, Ze z hlavniho potrubi je realizovano kolmé
odboceni s kratkym pfimym tsekem, jenz je ukoncen to¢ivou pfirubou, na kterou se instaluje
nozové Soupatko S7 s piimo navazujicim pryzovym kompenzatorem shodné dimenze DN 200.
Za kompenzatorem nasleduje pfirubové piipojené 90° koleno s vyusténim smérem vzhiru,
na néjz navazuje T-kus, ktery je ve sméru toku vody do mérného Zlabu ukoncen to€ivou
ptirubou. Na tu je instalovano nozové Soupatko S9 a kratky pfimy tsek opatieny todivou
piirubou. Tato bude upevnéna na ptitokovou nadrz k mérnému Zlabu, ktera musi byt ve dné
opatfena navaienymi Srouby pro ptirubu DN 200 — rozte¢ 8 ks Sroubit M20x60 musi byt 0,295
m. V misté¢ T-kusu je mozné odbocit v prostoru pod pfitokovou nadrzi mérného Zzlabu
vodorovnym potrubim v Grovni 0,78 m ptimym usekem. Ten bude ukoncen tocivou ptirubou
a nozovym Soupatkem S8. Toto odbo&eni reprezentuje piipojovaci bod R5. Tento piipojovaci
bod slouzi pro napajeni vodou libovolného modelu v prostoru laboratofe a soucasné
pfi uzavieni nozového Soupatka S7 a uzavéru S1 umozni Eerpat vodu z prostoru , $pinavé”
jimky do mé&mého Zlabu Z2. Diky tomu bude moct byt pii pokusech s pohyblivym dnovym

materidlem vytvoren mensi recirkula¢ni okruh.

Instalace odboceni ke zlabiim Z1 a Z2 musi byt realizovano v dobg, kdy budou tyto mérné
zlaby pevné nainstalovany do prostoru laboratote. V pfipadé, ze tomu tak nebude a rozvodna
potrubi se budou realizovat diive, je doporuceno odboceni ke Zlabiim ukoncit za pryZovymi

kompenzatory a vyckat, dokud nedojde k instalaci mérnych zlabt.

Odpadni potrubi od obou mémych Zlabti Z1, Z2 bude soudasti dodavky Zlabu, ktera neni

ptedlozenou diplomovou praci feSena.
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5.3 Elektrotechnologické vybaveni hydraulického okruhu

Pro fizeni, ovladani a sbér udajh pfi praktickych méfenich na hydraulickém okruhu je
potieba piislusné elektrotechnologické vybaveni systému. Podrobny popis ovladani, fizeni
aprovoz hydraulického okruhu je soucasti dokumentace elektrotechnologické cCasti
hydraulického okruhu, kterd byla zpracovana v ramci [13]. Pro pfedstavu je nize uvedena
souhrnna tabulka elektrotechnologickych prvkii — spotiebict a méticich okruht.

Tab. 1 Prehled elektrotechnologickych prvkii

Ozn. [Prikon|Technické udaje Popis Umisténi
(kW)
M1 3,1 3x400V, 3,1 Ponorné Cerpadlo Saci jimka ¢erpadel
kW s tepelnou ochranou ve vinuti a ¢idlem akumulacni nadrze
Cerpadlo prasaku
ponorné
M2 | 3,1 3x400V, 3,1 Ponorné Cerpadlo Saci jimka ¢erpadel
kW s tepelnou ochranou ve vinuti a ¢idlem akumula¢ni nadrze
Cerpadlo prasaku
ponorné
FIQO1| 0,01 | 230V, DN 150 Indukéni pratokomeér Vytlacné potrubi
FIQ02| 0,01 | 230V, DN 40 Indukéni prutokomér Vytlaéné potrubi — obtok
FIQO03| 0,01 230V Pratokomér s UZV snimacem hladiny Uklidnovaci a méfici
nadr pied Zlabem - 72
Z1 | 0,05 24V Zobrazovaci panel pratoku FIQO01 a Na stén¢ haly laboratoie
FIQO02 (v laboratofi) — I/s
Z2 | 0,05 24V Zobrazovaci panel prutoku (na dile) — | Na stén¢ haly laboratote
m’/s
Z3 | 0,05 24V Zobrazovaci panel pratoku FICQO03 Na stén¢ haly laboratoie
(v laboratoii) — /s

Pod schodistém do 2. NP bude na sténu instalovan jednodvetovy skiinovy rozvadécé
vysky 1,00 m, Sitky 0,80 m a hloubky 0,40 m. Na dveftich rozvadéce bude instalovan dotykovy
9 displej, jenz bude piipojen k fidicimu systému hydraulického okruhu. Ten bude slouzit
pro zobrazeni métenych dat a intuitivni ovladani hydraulického okruhu. Pro vzdalené ovladani
fidiciho systému skrze vizualizaci je tfeba zajistit pfipojeni rozvadéce k ethernetové siti.
Zpusob vizualizace technologie na displeji je popsan v piiloze 6. Ve skiinovém rozvadeci
budou instalovany vedle nezbytnych elektrickych prvk dva ménice frekvence, které budou
slouzit pro fizeni otacek motort M1 a M2 cerpadel. Pomoci téchto ménicu frekvence bude
mozné nastavit v celém provoznim rozsahu pratoki hydraulickym okruhem jeho pozadovanou

hodnotu.
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Tab. 2 Prehled mérenych velicin a méricich zarizeni

Meftici Meftena velicina Me¢fici zatizeni Elektricky
okruh Rozsah méfeni vystup
FIQO1 | Prutok vody DN 150 Indukéni priatokomér DN 150 (4-20)
(0-100) I/s mA
0/1
FIQO02 | Prutok vody DN 40 Indukéni priitokomér DN 40 (4-20)
(0-10) I/s mA
0/1
FIQO03 | Prutok na prelivu pfed mérnym Dvoukanalovy prutokomér s ultrazvukovym (4-20)
zlabem Z2 snimaéem hladiny mA
LI04 |Hladina H1 ve Zlabu Z2 2x(0-0.5) m; 1 x (0-80) s
(4-20)
mA
LI05 |Hladina H2 ve zlabu Z1 na Dvoukanalovy hladinomér s ultrazvukovymi (4-20)
zacatku snimaci mA
LI06 |Hladina H3 ve Zlabu Z1 na konci 2x(0-0,5) m (4-20)
mA
LIC [Snima¢ zaplaveni na zac¢atku Plovakovy spinac 0/1
07 |zlabu 72 0/1
LIC [Snima¢ zaplaveni na zacatku Plovakovy spinaé 0/1
08 |Zlabu Z1 0/1
LI09 |Hladina H4 v laboratofi Dvoukanalovy hladinomér s ultrazvukovymi (4-20)
snimaci mA
- — 2 x (0-1,0) m
LI10 [Hladina H5 v laboratofi (4-20)
mA
LI11 |Hladina H6 v laboratofi Dvoukanalovy hladinomér s ultrazvukovymi (4-20)
snimaci mA
L112 [Hladina H7 v laboratofi 2x(02,0)m (4-20)
mA
LIC13|Hladina H8 v ¢erpaci jimce Tenzometricky ponorny snimac (0-1,5) m (4-20)
mA
PI14 |Tlak na vytlaku za ¢erpadly Tlakovy snimac (0-2) bar (4-20)
mA
TI15 [Teplota vody v akumula¢ni Snimac¢ teploty (0-50) °C (4-20)
nadrzi mA
TI16 [Teplota v laboratofi Snimac¢ teploty (0-50) °C (4-20)
mA

Skiinovy rozvadé¢ bude piipojen k rozvodu EE spodem vyvedenim kabelu v misté

instalace ve vysce asi 0,40 m. Pfipojeni veSkerych méficich okruhii do rozvadéce bude

provedeno shora stim, ze rozvody EE a MaR budou vedeny pomoci kabelovych kosu,

zobrazenych v pfiloze 3, v Grovni 2,30 m nad linii potrubi hydraulické¢ho okruhu. Pro pfipojeni

elektro-kabelii Cerpadel do rozvodné skiin€ a ptfivedeni signalu o teploté a hloubce vody
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v Cerpaci jimce budou do podlahy mezi jimku a rozvodnou skiiil ulozeny tfi plastové chranicky

DN 63 (napt. KOPOFLEX). Ty budou vyvedeny v podlaze pod mistem instalace rozvadéce.

Pro vizualizaci hodnot méfenych pritokii budou na sténé laboratofe instalovany tfi

zobrazovaci panely Z1 az Z3 s digitalnimi displeji.

V prostoru laboratofe bude soucasné meétena celd fada neelektrickych veliCin, které
budou zobrazovany na displeji rozvadéce a pribézné uklddany do paméti fidiciho systému.
Piehled vSech méficich okruhi je patrny ztabulky 2. Znafeni okruhd je ve shodé

s elektrotechnologickym schématem hydraulického okruhu, ktery je soucasti ptilohy 5.

6 PROVOZ HYDRAULICKEHO OKRUHU

Zpusob provozu hydraulického okruhu je pfedpoklddan v poloautomatickém rezimu,
kdy uZzivatel bude muset manualné otevfit, ptipadn€ uzavfit ptislusné uzavery. Popis moznosti
cerpani vody do okruhu je fesSen v ptiloze 4 této diplomové prace. Provoz musi byt ve smyslu

provozniho a manipula¢niho fadu, jenz bude zpracovan pied spusténim hydraulického okruhu.

7  DOPORUCENY POSTUP PROVADENI PRACI

Pted zacatkem instalace veskerych strojnich a elektrotechnologickych prvki je tteba
zajistit plnou stavebni pfipravenost, ve smyslu piislusné projektové dokumentace stavebni
casti. Bude zfizena a komplexné stavebné vystrojena Cerpaci jimka, vcetné instalovaného
nosniku U100. Akumula¢ni jimka bude opatfena pochozimi plechy. V rohu laboratofe
pod schodistém nad podlahou bude pfiveden vyvod EE, véetné vyvedeni hlavniho pospojovani.
Vedle jimky bude zfizen odpad pro jeji vypusténi. Dale bude realizovano piipojeni jimky
na vodovodni fad. Podlaha laboratofe musi mit findlni upravu, stény laboratofe musi byt
opatteny kone¢nymi natéry. V misté prostupu potrubi skrz zed’ bude piipraven montazni otvor.

Montaz jednotlivych prvki hydraulického Zlabu bude provedena nasledné.

e Do prostoru laboratofe budou nastéhovany zlaby Z1 a Z2. Zlaby budou smontovany
a ukotveny na své pozice, které jsou vyznaceny ve vykresové dokumentaci v ptiloze 3
predlozené diplomové prace. V piipad¢, Zze v dobé montdze potrubi nebudou mérné zlaby
namontovany, je tfeba postupovat dle navodu z kapitoly 5.2.2 této zpravy.

e Po instalaci obou mérnych Zlabi bude provedena montaz rozvodnych potrubi véetné vSech
armatur a tvarovek. Montaz probéhne postupné od ¢erpaci jimky az po ptirubu vedouci ven

skrz zed. Pfedpoklada se, ze vétSina prvkl bude svarena dilensky (od ptiruby k piirub¢)
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a na mist¢ bude provedena pouze jejich montaz, piipadné ,,dopasovani* na ptislusné pozice
a ukotveni potrubi.

e Nasledné bude instalovan rozvadéc, budou provedeny veskeré silnoproudé a slaboproudé
rozvody za pomoci kabelovych kost a krycich list. Dojde ke spusténi veskerych
elektrotechnologickych prvki, ovéti se spravny smér otaceni Cerpadel.

e Dojde k napusténi vody do Cerpaci jimky (zkouska vodotésnosti jimky je soucasti stavebni
dodavky) a provede se zkouska tésnosti spojti potrubi jeho natlakovanim.

e Instaluje se zkusSebni verze fidiciho systému hydraulického okruhu a zahaji se jeho odladéni;
toto je mozné pouze v pripad€, ze minimalné jednim pfipojovacim bodem R1-RS5 vcetné
bodu R6 bude moci proudit voda. To Ize zajistit pfenosnou hadici s ptipojovaci piirubou
DN 200, kterd bude ptipojena doc¢asné¢ napt. k bodu R2 a zatsténa do akumulacni jimky.

e Hydraulicky okruh bude uveden ve smyslu provozniho fadu do zkuSebniho provozu.

8 BOURACI A STAVEBNI PRACE

Bouraci a stavebni prace jsou soucasti projektové dokumentace stavebni ¢asti a nejsou
feSeny v predlozené diplomové praci. Pied jejich zahdjenim je zddouci vSechny detaily fesit

v navaznosti na strojni a elektrotechnologické prvky.

9 ZAVER

Provoz technologického zatizeni hydraulického okruhu a obou mérnych zlabi se bude
fidit manipula¢nim a provoznim fadem. Ten musi byt k dispozici pred samotnym zahajenim
provozu a musi byt zpracovan v souladu s ptivodnim zamérem. Provozni fad bude obsahovat
jak provozni pokyny pro normalni provoz, tak pfedpoklddané poruchy a opravy. Déale musi byt
popsan zpusob obsluhy pii prvnim spusténi, zpisob udrzby, revize atd. Obsluha hydraulického

okruhu pak musi byt s timto fddem fadn¢ instruovana a seznamena.

Vsechny stavebni a konstrukéni prace musi byt provedeny v souladu se stavebnimi

piedpisy platnymi v EU a Slovenské republice.

Je nutno fidit se pokyny, pozadavky a technickymi ptedpisy vyrobcli a dodavatelti
jednotlivych materidlti, vyrobkt a systémt.

Zajisténi bezpecnosti prace je dano dodrzenim veskerych ptedpisii, natizeni a pravidel
BOZP pti projektové cCinnosti a provadéni stavby. Pfi vlastnim provadéni stavby je
bezpodmineéné nutné dodrZovat bezpecnostni pfedpisy a souvisejici normy, které svym

smyslem odpovidaji charakteru provadénych praci podle tohoto projektu.
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