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1 UvoD

Regulace pritoku je aktualnim problémem velkych primyslovych
a komundalnich vodovodii. Tento problém musi byt beze zbytku vyfeSen jiz
behem projektové piipravy a regulace by méla byt fadné ovéfena funkénimi
zkouSkami a hydraulickym métenim v zavérecné fazi realizace dila.

Zakladni problém regulace pritoku pro gravitaéni vodovod, dlouhy az
radove desitky kilometrli Ize formulovat tak, Ze regulacni armatura na konci
vodovodu se m4, podle zvoleného fidiciho algoritmu, co nejrychleji otevirat
a uzavirat a tak operativné a citlivé regulovat gravitacni pritok od nulového
do maximalniho. Uzavirani pratoku ovSem mize byt jen tak rychlé, aby
vodovod nebyl ohroZen hydraulickym razem.

U zvySovaciho vodovodu usti gravitatni ptivadé¢, dlouhy ftadovée
kilometry az desitky kilometrii pfimo do saciho potrubi cerpadel zvySovaci
Cerpaci stanice jejiz vytlak usti do vytlatného tfadu, dlouhého fadové opét
kilometry az desitky kilometri. Zde je problém regulace definovan odlisné:
Regulacni armatura na vytlaku zvySovacich Cerpadel se ma, podle zvoleného
tidiciho algoritmu, pii spousténi Cerpadel otevirat tak, aby se sloupec vody
v gravitatnim ptivadéci plynule uvedl z klidu do pohybu ustélenou rychlosti
a aby spolehlivy rozbéh cerpadel nebyl znemoznén intenzivnim rdzovym
podtlakem na jejich natokové strané.

Regulacni armatury pro tyto specifické, nikoliv vSak ojedinélé piipady
nejsou pokryty béznym sortimentem tuzemskych nebo zahrani¢nich vyrobki.
Je nutno je navrhovat ,,na miru®, na zaklad¢ podrobného rozboru ustalenych
a razovych hydraulickych poméri dané lokality. Jedna se vzdy o zatfizeni
naro¢nd a nakladna. Pokud se tycCe konstrukce uzavéru, ptichdzi v tvahu
uzavér Kkuzelovy, piipadné uzavér Zzaluziovy. Pokud se tykd zpiisobu
pohonu, neexistuje racionalni alternativa k elektrickému servopohonu.

Vyse naznafené specifické poZzadavky na regulacni uzavér je mozno fesit
v zasade :

1. individudlni Gpravou bézného elektrického servopohonu na dvourychlostni

2. béznym elektrickym servopohonem s konstantni rychlosti a s individualné
feSenym prerusovanim zdvihu

3. individudlné¢ feSenym sofistikovanym elektrickym servopohonem

s plynule ménitelnou rychlosti
4. individuélni Gpravou pritocného profilu uzavéru

Autor béhem své dlouholeté projektové praxe postupné navrhoval, dovedl
do realizace a ovéfoval vSechny Ctyfi uvedené mozZnosti. Za optimalni
povazuje posledni dva znich. Uzavér s individualni Gpravou pritocného
profilu ma vyborné regulacni vlastnosti, je jednoduchy a provozné
spolehlivy.

Myslenka TUpravy pratocného profilu armatury scilem dosahnout
pozadovanych regulacnich vlastnosti je znama a popisovana v literatuie.
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Tento zplisob se bézné pouziva napt. u ventili pro regulaci pritoku kapalin,
pary a plynli v primyslu a v energetice, pro regulaci pratoku ve velkych
gravitacnich a zvySovacich vodovodech vSak neni tento zplisob zcela bézny
a jeho metodika neni propracovana.

Autor v praci predklada rozbor problematiky a naznacuje zplisoby feSeni.
Uvadi do problematiky velkych regulacnich uzavéri a specifikuje zvlastnosti
regulace pritoku pro gravitaéni a zvySovaci vodovody. Popisuje jediny,
v CR mu znamy, jiz star$i piipad gravitaéniho vodovodu, kde je pro regulaci
pouzit kuzelovy uzavér s tpravou prutocného profilu, kdy vSak nejsou
k dispozici vysledky méfeni na dile - pokud se méfeni vibec uskutecnilo —
ani pivodni metodika navrhu upravy kuzelového uzavéru.

Na pftikladu dvou velkych vodovodul, gravitaéniho a zvySovaciho, autor
dokumentuje svij vlastni pfistup k nadvrhu tpravy priatoéného profilu
kuzelového uzavéru, k realizaci a k experimentalnimu ovéfovani na dile.
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3 O AUTOROVI

Ing. Ondiej Debreczeni, CSc. ukoncil v r. 1963 vysokoSkolské studium na
Vojenské akademii v Brné, primyslovy smér, specializace: konstrukce
letadlovych motorti. V ramci tohoto studia absolvoval jednoletou vyrobni
praxi v Motorletu  Praha-Jinonice a sice 6 mésich v oddéleni
termodynamickych vypocti a 6 mésici ve vyvojové zkuSebné proudovych
motor.

V zaii 1963 nastoupil do n.p. AERO Vodochody, kde do r.1966 pracoval
jako technolog a dilovedouci ve vyrobé¢ letount L-29 a MIG-21.

Od r. 1966 do r. 1980 pracoval v HYDROPROJEKTU Brno postupné jako
projektant, vedouci projektant a vedouci projektové skupiny se zamétenim na
projektovani Cerpaci techniky, vodaren, Cistiren a melioraci. Specializoval se
zv14aste na problematiku hydraulického razu.

V letech 1972-1975 byl zodpovédnym feSitelem resortniho vyvojového
ukolu MLVH s nazvem : Vyuziti kalového plynu pro pohon spalovacich
motord, vjeho radmci byly uskuteCnény uspéSné dvoulet¢ zkouSky
autobusového vznétového motoru LIAZ M634 pohdnéného kalovym plynem
produkovanym ¢istirnou odpadnich vod v Liberci.

V letech 1976-1978 byl zodpovédnym feSitelem resortniho ukolu MLVH
s nazvem: Optimalizovany navrh protirazovych opatfeni. Jednim z vystupi
byl rozsahly program RAZY pro feSeni hydraulického rdzu ve slozitych
vétevnatych a okruhovych trubnich sitich, jehoZz byl jedinym autorem.
Program, zaloZeny na metod¢€ charakteristik, byl zafazen do celostatniho SW
katalogu SKVTIR pod €. 6. Byl dlouhd Iéta pouzivan ve vypoctové praxi fady
ceskoslovenskych organizaci. Zdokonalené a odvozené verze jsou pouZzivany
dodnes.

V letech 1977-1979 byl spoluieSitelem statniho utkolu P19-123-224-08
s nazvem 'Pfechodné regulacni dé&je' ve spolupraci s ruskou stranou.

Od r.1980 do r.1990 byl zaméstnan jako hlavni specialista technického
odboru RUDNEHO PROJEKTU Brno se zaméfenim na vodni hospodaistvi,
ochranu zivotniho prostfedi a aplikaci vypocetni techniky v oboru rudného
hornictvi a upravenstvi. Béhem této doby rovnéz samostatné zpracoval
nckolik desitek realizovanych navrhii opatfeni proti rdzu v fadech provozni
vody a kali.

Od unora 1990 dodnes pracuje na katedie (nyni odboru) hydraulickych
stroji FSI a sice do 04/96 jako vedouci laboratoii a od 05/96 jako ucitel.
Pfednasi a cvi¢i predméty 'Vodarny a Cistirny' a 'Potrubni technika' a dale
cvici predmét 'Hydromechanika'. Vede rocnikové a diplomové prace a Gcastni
se obhajob jako Clen statni zkuSebni komise. RovnéZz se aktivné podili na
veédecke, experimentalni a publikacni ¢innosti odboru.

Od r. 1990 pisobi trvale také jako 'fyzickd osoba' na =zakladé
zivnostenského listu znéjiciho na '¢innost poradcti pro vodni hospodaistvi,
energetiku a ochranu Zivotniho prostiedi' pod obchodnim nazvem: Ing. Ondiej
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Debreczeni, AQUADYN Brno. Hlavni ndplni jsou analyzy, vypocty a méteni
hydraulického razu a navrhy protirazovych opatieni pro vodohospodaiske
prumyslové a a energetické organizace. Tato ¢innost poskytuje mnozstvi
ptvodnich, zajimavych poznatkii a naméti pro pedagogickou a publikacni
¢innost.
Od r. 1996 do r. 1999 pusobil jako ¢len Posuzovaci komise certifika¢niho
organu pii Ceském Metrologickém Institutu, obor: ,;mé&feni pritoku*.
Po dosazeni vysokoskolského vzdélani pokracoval ve studiu postgradudlni
formou :
l.vr. 1972 uspéSnou obhajobou zavérecné prace: “Katodova protikorozni
ochrana potrubi ukonéil 4-semestrovy PG kurz na VSCHT v Praze, obor
,Zdravotni inzenyrstvi‘
2.vr. 1977 UspéSnou obhajobou zavérecné prace: “Program pro feSeni
hydraulického razu*“ ukoncil 4-semestrovy PG kurz v LPS VUT v B¢,
obor ,Informatika®, specializace ,,Numerické metody*
3. vr. 1987 uspésSnou obhajobou disertacni prace: “Nova protirazova ochrana
systému hydraulické dopravy* ukoncil externi aspiranturu na VUT v Brné
a ziskal védeckou hodnost kandidata technickych véd
Autor je piivodcem tii vynalezii a n€kolika stovek realizovanych, vesmés
uspesnych navrha protirazovych opatfeni 1 pro velmi vyznamné investi¢ni
akce.

4 VYBER Z PRACI

a) STARSI PRACE (do r. 1998 véetng)

Vynalezy :

1. DEBRECZENI, O.: Cs. patent & 148598 Zaiizeni pro dopravu vody,
popfipadé jinych kapalin na velké vzdalenosti

2. DEBRECZENI, O., BECKER, K.: Autorské osvédceni ¢. 190742 Zarizeni
pro ovladani nestacionarniho tlakového poklesu

3. DEBRECZENI, O.: Autorské osvédCeni ¢. 234762 Uzavér s impulznim
ovladanim

Vyzkumné zpravy :

4. DEBRECZENI, O. a kol.: Vyuziti kalového plynu pro pohon spalovacich
motord. Zaveéreéna zprava rezortniho ukolu. Praha, MLVH 1975.

5. DEBRECZENI, O.: Optimalizované navrhy protirazovych opatieni.
Zavere¢na zprava rezortniho ukolu 11/R331-011-01. Praha, MLVH 1978

6. KOLEKTIV: Ptechodné regulacni dé&je. ZavéreCna zprava statniho
vyzkumného ukolu P19-123-224-08. Olomouc, SIGMA 1978

7. MEDEK, J., DEBRECZENI, O.: Posudek uzlu davkovacich cerpadel fy
DOSAPRO MILTON ROY. Brno, VUT FS 1995

8. POCHYLY, F., DEBRECZENI, O., PTACKOVA, M.: Odborné posouzeni
stavu a pfi¢in poskozeni obéZzného kola ponorného odstiedivého Cerpadla
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KSB typu KRTK 200-500. Zprava ¢. : VUT-EU-QR-17-98. Brno, VUT FS
1995

Experimentalni prace :

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

DEBRECZENIL, O., KUBENA, Z.: Vysetfovani hydraulickych vlastnosti
nastroje fy HYDROS Hodonin pro mechanické ¢isténi vnitiku trubnich
fadil. Zaverecna zprava ¢. VZ-HSZ 99. Brno, KHSZ VUT FS 1993
DEBRECZENI, O., KUBENA, Z.: Externi méfeni hydraulického razu v
C. st II (jmenovity pratok 1700 1/s) nové tUpravny vody Plzen-Homolka.
Zavérecnd zprava €. VZ-HSZ 112. Brno, KHSZ VUT FS 1994
DEBRECZENI, O., PROCHAZKA, O. KUBENA, Z.. Hydraulické
zkousky zavzdugiiov. ventilu DN250, PN6 fy CKD Blansko, a. s. Zavére¢na
zprava ¢. VZ-HSZ 120. Brno, KHSZ VUT FS 1995

TRAVNICEK, J., SEVCIK, P., DEBRECZENIL, O.: JE Dukovany.
Vypinaci zkousky CS Jihlava. Zprava &. 3/15251/95. Brno, TS HYDRO
1996

DEBRECZENI, O., PROCHAZKA, O., KUBENA, Z.: Vyzkum tésnosti
hrdlového spoje PVC potrubi DN300. Externi a laboratorni méfeni. Zprava
VZ-HSZ-133. Brno, VUT 1996

DEBRECZENI, O., PROCHAZKA, O.: Vodovod Trencin-Cerpaci stanice
Kubra. Méteni hydraulického rdzu a kontrola nastaveni prvka protirdzové
ochrany. C. zpravy AD/032/96. Brno, AQUADYN 1996

DEBRECZENI, O., KUBENA, Z.: Nebanice-prameni§té Odrava. Protokol
o uvadéni do provozu a o méfeni hydraul. razu. C. zpravy AD/039/96.
Brno, AQUADYN 1996

SEVCIK, P., DEBRECZENI, O., TRAVNICEK, J.. JE Dukovany.
Bezpeénost vytlaéného potrubi surové vody z CS Jihlava. Proméfeni
podtlakl v lomovém kolené. Zavérecna zprava ¢. 14/96. Brno, TS HYDRO
1997

SEVCIK, P., TRAVNICEK, J., DEBRECZENI, O., BERNY, R.: Provozni
méieni v Cerpaci stanici Labska a v provozech Spolchemie. Zavérecna
zpréava €. 2/97. Brno, TS HYDRO 1997

DEBRECZENI, O., KUBENA, Z.: Vodovod Cheb, zvySovaci Cerpaci
stanice Pracharna. Spoluprace pii uvadéni do provozu a protokol o méteni
hydr. razu. C. zpravy AD/003/97. Brno, AQUADYN 1997

TRAVNICEK, J., SEVCIK, P., DEBRECZENI, O.: Vypinaci zkougky CS
Radotin. C. zpravy 74-0006-71. Brno, TS HYDRO 1997

DEBRECZENL O.: Cerpaci stanice a trubni fad Milhostov. Mgfeni
hydraulického razu. C. zpravy AD/005/98. Brno, AQUADYN 1998
DEBRECZENIL, O., SEVCIK, P.: Dokumentace poruch funkce velkych
tlakovych filtr firmy BOLL&KIRCH (BRD) v ¢erpaci stanici ,,Na Ohfi*
pro elektrarnu Poderady. Méfeni v &. st. a jeho zavéry. C. zpravy
AD/013/98. Brno, AQUADYN 1998

DEBRECZENI, O., HABAN, V.: Skupinovy vodovod Podluzi. Cerpaci



23.

24.

25.

26.

27.

stanice a vytlacné fady pramenis§té. Métfeni hydraulického razu a jeho
zavéry. C. zpravy AD/016/98. Brno, AQUADYN 1998

DEBRECZENI, O., SEVCIK, P., TRAVNICEK, J.:Vodojem a zesilovaci
erpaci stanice Cebin. Ovéfeni provoznich a poruchovych stavi. C. zpravy
01-98. Brno, TS HYDRO 1998

Kolektiv: Sériové zkousky regula¢niho ventilu RV 501 NA 1 (DNS5O,
PN100). C. zpravy VUT-EU-QR-11-98. Brno, VUT, FS 1998
DEBRECZENI, O., HABAN, V.. Vodovod Novd Rife. Méfeni
hydraulického razu. C. zpravy AD/024/98. Brno, AQUADYN 1998
DEBRECZENI, O., HABAN, V.: Vodovod Zati$i, Horni Ves. Mé&feni
tlakovych pomérii ve vodovodnich fadech. C. zpravy AD/028/98. Brno,
AQUADYN 1998

DEBRECZENI, O.: Jaderna elektrarna Jaslovské Bohunice. Technické
feSeni odbéru vzorkll z kondenzatoru TG SYMOCHER EBO V1. Navrh a
experimentalni ovéfovani v laboratofi a v provozu EBO V1. C. zpravy
AD/029/98. Brno, AQUADYN 1998

Autorsky aplikacni software:

30.

31.

32.

33.

DEBRECZENI, O: Univerzalni program RAZY pro feSeni hydraulického
rdzu ve slozitych vétevnatych a okruhovych trubnich sitich. Realiza¢ni
vystup rezortniho tkolu 11/R331-011-01 (Program byl zafazen do
celostatniho katalogu aplikacnitho SW vydaného tehdejsim SKVTIR Praha
pod eviden¢nim ¢islem 6). Praha, MLVH 1978

DEBRECZENI, O., KUBENA, Z.: Program AT pro hydraulicky navrh
tlakovych vodaren

DEBRECZENI, O.: Program DYNASTAT feSeni razu ve sloZitych
systémech s vétvemi a okruhy.

DEBRECZENIL, O., KUBENA, Z.: Program PQ pro statickou analyzu
produktovodu.

Clanky v ¢asopisech :

34.

35.

36.

37.

DEBRECZENI, O.: Praktické vypocty vodniho razu na minipocita¢i ADT
4100. CERPADLA, POTRUBI, ARMATURY 2-3/1981

DEBRECZENI, O.: Pfispévek k néavrhu vétrniki protirdzovych ochran.
Vodni hospodafistvi 8/1983

BRADAC, F., DEBRECZENI, O.: Tlakova a prittokova analyza vétrniho
systému rudného dolu. RUDY, 2/1984

DEBRECZENI, O.: Pfispévek k volbé uzavéri na vodovodnich tadech.
Vodni hospodaistvi 6/1984

Analyzy hydraulického razu, navrhy protirazovych opatreni (jedna se o
komerc¢ni, vesmés realizované vyznamnéjsi prace datované od r. 1990) :

38.

39.

DEBRECZENI O.: Karataganak UPK. Zavéredna zprava &. AD/001/91.
Brno, AQUADYN 1991
DEBRECZENI, O.: Sobédruhy, odkalisté. Zavéretna zprava ¢. AD/004/91.
Brno, AQUADYN 1991



40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

p(

DEBRECZENI, O.: Vodovod Jelka-Galanta-Nitra. Zavére¢nd zprava
AD/016/91. Brno, AQUADYN 1991

DEBRECZENI, O.: Produktovod Loukov-Sedlnice. Zavérecna zprava
AD/020/91. Brno, AQUADYN 1992

DEBRECZENI, O.: Vodovod Samorin. Zavéreéna zprava &. AD/001/92.
Brno, AQUADYN 1992

DEBRECZENI, O.: Vodovod Raca-Kopanice. Zavére¢na zprava ¢C.
AD/021/91. Brno, AQUADYN 1992

DEBRECZENI, O.: SEPAP-Béla COV. Zavéreéna zprava &. AD/012/92.
Brno, AQUADYN 1992

DEBRECZENI, O.: SVD G-N, v. z. Samorin. Zprava ¢. AD/014/92. Brno,
AQUADYN 1992

DEBRECZENI, O.: Rozvod chladici vody pro Zelezdrny Hradek. Zavérecna
zprava ¢. AD/015/92. Brno, AQUADYN 1992

DEBRECZENI, O.: Baku (nabidka). Zavérecna zprava ¢. AD/010/93. Brno,
AQUADYN 1993

DEBRECZENI, O.: Vodovod Biezova II. Zavérecna zprava ¢. AD/014/93.
Brno, AQUADYN 1993

DEBRECZENI, O.: ZCS Cebin. Zavéreéna zprava &. AD/015/93. Brno,
AQUADYN 1993

DEBRECZENI, O.: Zavlaha FEl-Radissia, Egypt. Zavérecna zprava C.
AD/002/94. Brno, AQUADYN 1994

DEBRECZENI, O.: UV Plzei. Zavéretna zprava ¢. AD/003/94. Brno,
AQUADYN 1994

DEBRECZENI, O.: Vodovod Trencin. Zavérecna zprava ¢. AD/013/94.
Brno, AQUADYN 1994

DEBRECZENI, O.: El-Radissia, zména. Zavérecna zprava ¢. AD/018/94.
Brno, AQUADYN 1994

DEBRECZENI, O.: Novda Hut (analyza sité). Zavérecna zprava C.
AD/022/94. Brno, AQUADYN 1994

DEBRECZENI, O.: Vodovod Bosonohy-Kohoutovice-Myslivna. Zprava ¢.
AD/026/94. Brno, AQUADYN 1994

DEBRECZENI, O.: Vodovod Jesenice-Radotin-Kopanina. Zavére¢na
zprava ¢. AD/012/95. Brno, AQUADYN 1995

DEBRECZENI, O.: Nikolajka, MVE. Zavére¢na zprava ¢. AD/013/95.
Brno, AQUADYN 1995

DEBRECZENI, O.: JE Dukovany, podavaci Cerpaci stanice. Zavérecna
zprava ¢. AD/025/95. Brno, AQUADYN 1995

DEBRECZENI, O.: Vodovod Radotin, optimalizace. Zavére¢na zprava ¢.
AD/026/95. Brno, AQUADYN 1995

DEBRECZENI, O.: Kosice, COV. Zavére¢na zprava ¢. AD/029/95. Brno,
AQUADYN 1995
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61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

DEBRECZENI, O.: Plzeii, nova COV. Zavéretna zprava ¢. AD/033/95.
Brno, AQUADYN 1995

DEBRECZENI, O.: Bohuslavice, MVE. Zavérecna zprava ¢. AD/017/96.
Brno, AQUADYN 1996

DEBRECZENI, O.: Doly Bilina, ptelozka potrubi. Zavérecnd zprava ¢.
AD/020/96. Brno, AQUADYN 1996

DEBRECZENI, O.: Vodovod Mostisté-V. Bites. Vypocet tlakovych
pomért v gravitatnim fadu PVC DN300 a posouzeni skrytych tnikl vody.
Zavérecna zprava ¢. AD/021/96. Brno, AQUADYN 1996

DEBRECZENI, O.: Zavlaha Syrie (nabidka). Zavérecnd zprava C.
AD/024/96. Brno, AQUADYN 1996

DEBRECZENI, O.: Nabidka Egypt. Navrh zafizeni pro zabezpeceni
vytlaénych tfadl Cerpacich stanic. Zavére¢na zprava ¢. AD/025/96. Brno,
AQUADYN 1996

DEBRECZENI, O.: Vodovod Cheb. ZvySovaci Cerpaci stanice Pracharna.
Posouzeni hydraulického razu a navrh optimalizované protirdzové ochrany.
Zavérecna zprava ¢. AD/034/96. Brno, AQUADYN 1996

DEBRECZENI, O.: Elektrarna Prunéiov. Posouzeni u¢inkt hydraulického
razu ve vytlatném fadu pro EPRU I, EPRU II. Zavérecna zprava ¢.
AD/037/96. Brno, AQUADYN 1996

DEBRECZENI, O.: VOV 1. etapa, usek Cebin-Nebovidy. Vypodet
hydraulického razu a néavrh regulacnich uzavéri ve vdj. Nebovidy a
Bosonohy. Zavéreéna zprava ¢. AD/027/96. Brno, AQUADYN 1996
DEBRECZENI, O.: Vodovod Cheb. ZvySovaci Cerpaci stanice Prachéarna.
Posouzeni hydraulického rdzu a navrh definitivni protirdzové ochrany.
Zprava ¢. AD/042/96. Brno, AQUADYN 1996

DEBRECZENI, O.: Elektrarna Pocerady. Modernizace ¢erpaci stanice na
Ohii. Vypocet hydraulického rdazu a posouzeni UcCelnosti protirazového
opatfeni v Cerpaci stanici. Zprava ¢. AD/004/97. Brno, AQUADYN 1997
DEBRECZENI, O.: ZVHEP (MVE) Hrdlotezy. Vypocet nestacionarnich
jevl a navrh parametri zafizeni protirdzové ochrany. Zavére¢na zprava C.
AD/011/98. Brno, AQUADYN 1998

DEBRECZENI, O.: Cerpaci stanice Plzen-Rokycanska. ReSeni
hydraulického razu a navrh protirdzové ochrany natokovych piivadéci a
vytlaénych fadl. Zavérecna zprava ¢. AD/018/98. Brno, AQUADYN 1998
DEBRECZENI, O.: Plzeiniska teplarenska a. s., [Il.etapa vystavby. SO 3.372
Potrubi surové vody z CS. Posouzeni G&inkd hydraulického razu ve
vytlaéném tadu surové vody. Zavéretnd zprava ¢. AD/019/98. Brno,
AQUADYN 1998

DEBRECZENI, O.: TVO Liberec. Vypocet hydraulického rdzu a navrh
parametri zafizeni protirazové ochrany. Zavére¢na zprava ¢. AD/020/98.
Brno, AQUADYN 1998

DEBRECZENI, O.: ZvyS$ovaci stanice Cebin (BOVII). Navrh uprav.
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Zprava ¢. AD/033/98 (soucasti zpravy TS HYDRO). Brno, AQUADYN
1998

77. DEBRECZENI, O.: Kanaliza¢ni cerpaci stanice Mé¢lnik. Posouzeni
parametrii potrubi a Cerpadel. Vypocet nestacionarnich jevli a posouzeni
nutnosti protirazové ochrany. Zavérecna zprava ¢. AD/035/98. Brno,
AQUADYN 1998

78. DEBRECZENI, O.: Cerpaci stanice surové vody pro UV Stitary.
Optimalizace zplsobu Cerpani z Vranovské prehrady. Zavére¢na zprava C.
AD/036/98. Brno, AQUADYN 1998

79. DEBRECZENI, O.: Mostecka tihelna a. s., zavod CSA. Posouzeni uéinkd
hydraulického razu ve vytlacnych fadech hlavni Cerpaci stanice diilni vody.
Zavérecna zprava ¢. AD/037/98. Brno, AQUADYN 1998

Jiné publikace :

82. DEBRECZENI, O.: Program pro feSeni hydraulického rdzu. Zavérecna
prace 4-semestrové PGS 'Numerické metody'. Brno, LPS VUT 1977

83. DEBRECZENI, O.: Hydraulicky raz heterogenni suspenze. Prace k odborné
aspirantské zkouSce. Brno, KHSZ VUT FS 1985

84. DEBRECZENI, O.: Nova protirdzova ochrana systémi hydraulické
dopravy. Kandidatska dizerta¢ni prace. Brno, KHSZ VUT FS 1987

85. DEBRECZENI, O.: Tabulky pro vypocet hydraulickych odporii potrubi,
tvarovek a armatur. Interni piirucka R-RP 22/87. Brno, Rudny projekt 1987

86. DEBRECZENI, O.: ZCS Cebin, navrh algoritmi fizeni. C. zpravy
AD/003/96. Brno, AQUADYN 1996

87. CECHURA, F., DEBRECZENI, O.: Racionalizace protirazové ochrany
vodovodii. Technicko-ekonomickd nabidkova studie pro podniky Vak.
Plzen, DIOSS-ELCOM 1997

Realizované navrhy velkych uzavéri :

88. DEBRECZENI, O., KUBENA,Z.:Navrh hydraulického profilu kuZzelovych
uzavérd DN1000,PN16 pro ZS Cebin. C. zpravy AD/017/93. Brno,
AQUADYN 1994

89. DEBRECZENI, O.: Zavzdusiovaci ventil DN250, PN6. Spoluprace s CKD
Blansko, a. s. C. zpravy AD/021/95. Brno, AQUADYN 1995

90. DEBRECZENI, O., KUBENA,Z.: Navrh hydraulického profilu kuzelovych
uzavéri DN600 a DN800, PN16 pro ZCS Radotin. C. zpravy AD/013/96.
Brno, AQUADYN 1996

91. DEBRECZENI, O., KUBENA, Z.: Navrh hydraulického profilu uzavéri
pro Nebovidy a Bosonohy. C. zpravy AD/027/96. Brno, AQUADYN 1996

Konference :

92. DEBRECZENI, O.: Moznosti aplikace minipo¢itace pro feSeni
hydraulickych pfechodnych jevil. Sbornik referath mezinarodni konference
'HYDROTURBO'. Brno, 1981

93. DEBRECZENI, O.: Vliv rdzu na provoz vodohospodaiskych systémd.
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Sbornik referatii konference 'VODARENSKE CERPACI STANICE'" C.
Budg&jovice, CSVTS 1983.

94. DEBRECZENI, O.: Vyhodnoceni charakteristik zavzdusiovaciho ventilu
DN250. Sbornik referatt X. mezinarodni védecké konference '"APLIKACIA
EXPERIMENTALNYCH A NUMERICKYCH METOD V MECHANIKE
TEKUTIN', Strba 1995

95. DEBRECZENI, O.: MozZnosti racionalizace protirdzové ochrany vodovodu.
Sbornik referati z vodohospodaiské konference 'VODA 1997', Zlin 1997

96. DEBRECZENI, O.: Ptispévek k hydraulice procesii. Sbornik referatt z véd.
konference kateder hydro- a termomechaniky 1998. Herl'any 1998

b) PRACE Z R. 1999
Vyzkumné zpravy:

97. Kolektiv: Hydraulické feSeni a navrh stanice pro zkousSky spolehlivosti
automobilovych hadic. Technicka pomoc pro firmu POLYMERTEST Zlin.
Smlouva o dilo &. : 390086. Brno, VUT, FSI, EU, OHS VK 1999.

98. Kolektiv: Vyvoj zdokonalené davkovaci hubice pro pInéni pohonnych
hmot. Hydraulické fteSeni, navrh a pfiprava patentové dokumentace.
Technicka pomoc pro firmu POLICSKE STROJIRNY (rozpracovano).
Smlouva o dilo €. : 390152. Brno.

Experimentalni prace:

99. DEBRECZENI, O.: UV 'Bzenec-Pfivoz. Méfeni hydraulického rdzu na
dile. Zaverecna zprava ¢. AD/010/99. Brno, AQUADYN 1999

100. DEBRECZENI, O.: UV Plav. Zalozni &erpaci stanice. Méfeni
hydraulického rdzu na dile. Zavére¢na zprava ¢. AD/018/99. Brno,
AQUADYN 1999

101. Kolektiv: SKODA AUTO Mlada Boleslav. Mgfeni a vyhodnoceni
ustalenych a neustalenych hydraulickych provoznich rezimii v systému
chlazeni agregatii nové svafovny, objekt M14. Technicka pomoc. Brno, TS
HYDRO + AQUADYN 1999.

Clanky v &asopisech :

102. DEBRECZENI, O.: Ovéfovani tésnosti hrdlového spoje PVC potrubi
DN300. SOVAK - ¢asopis oboru vodovodu a kanalizaci 3/1999, s. 26 — 28.

103. DEBRECZENI, O.: Ptispévek k navrhovani automatickych vodaren.
SOVAK — ¢asopis oboru vodovodi a kanalizaci (pfedano redakci v r. 1999-
schvaleno k publikaci, vyjde v 1. pololeti 2000)

104. DEBRECZENI, O.: Simulation of Waterhammer by means of Spreadsheet.
InZenyrskd mechanika. (pfedano redakci v r. 1999-schvaleno k publikaci,
vyjde ve 2. pololeti 2000)

Analyzy hydraulického razu, navrhy protirazovych opatreni :

105. DEBRECZENI, O.: UV Plav. Zalozni Gerpaci stanice. Vypo&et a posouzeni
hydraulického razu. Zprava ¢. AD/003/99. Brno, AQUADYN 1999

106. DEBRECZENI, O.: Cerpaci stanice a AT stanice Plzei--Uhlavska. Vypocet
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107.

108.

109.

110.

111.

a posouzeni hydraul. rdzu. Zprava ¢. AD/005/99. Brno, AQUADYN 1999
DEBRECZENI, O.: Palivovy kombinat Viesova. Vypocet hydraulického
razu ve vytlatnych fadech DN600, navrh protirdzové ochrany. Zavérecna
zprava ¢. AD/008/99. Brno, AQUADYN 1999

DEBRECZENI, O.: Virsky oblastni vodovod. Vytla¢ny tad ¢.st. Bosonohy
— vdj. Myslivna. Vypocet hydraulického rdzu a navrh protirazové ochrany.
Zavérecna zprava ¢. AD/011/99. Brno, AQUADYN 1999

DEBRECZENI, O.: Uprava vodniho hospodafstvi Elektrarny Prunéfov.
Vypocet a posouzeni hydraulického razu. Zavére¢na zprava ¢. AD/016/99.
Brno, AQUADYN 1999

DEBRECZENI, O.: SKODA Auto, Mlad4 Boleslav. Vysetieni spolehlivosti
rozvodu chladici vody pro svafovnu M14 (Fabia). Zavérecna zprava C.
AD/021/99. Brno, AQUADYN 1999

DEBRECZENI, O.: Palivovy kombinat Viesova. Vypocet hydraulického
razu ve vytlatnych fadech po zméné DN potrubi. Vypocet razu a navrh
protirazové ochrany. Zprava ¢. AD/023/99. Brno, AQUADYN 1999

Jiné publikace :

112.

DEBRECZENIL, O.: Oponentsky posudek doktorske disertacni prace
Ing. TomaSe Neumanna s nazvem ,,Sroubovy vodni stroj — experimentalni
vyzkum*. CVUT Praha, Fakulta strojni. Brno, 1999.

Konference :

113.

114.

115.

DEBRECZENI, O.: Pfispévek k numerickému modelovéani razu. Sbornik
XVIII. Mezinarodni védecké konference kateder mechaniky tekutin a
termomechaniky. Praha, CVUT, Fakulta strojni 1999

DEBRECZENI, O.: Investigation of the Flow and Pressure Pulsation
Following Action of the Valves. Proceedings of the 9" meeting of
INTERNATIONAL ASSOCIATION FOR HYDRAULIC RESEARCH
,IThe Behavior of Hydraulic Machinery under Steady-oscillatory
Condition*. Brno 1999

DEBRECZENI, O.: Hydraulické feSeni stanice pro zkousky spolehlivosti
automobilovych hadic. Srovnani simulace s experimentem (Viz Vyzkumna
zprava [P 198]). Sbornik seminaie ~INTERAKCE A ZPETNE VAZBY '99.
Praha, Ustav termomechaniky AV CR 1999
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5 PRISTUP K RESENI

Pozn.: pro dodrzeni kompatibility je zachovano cislovani pramenii, vzorcii,
tabulek a obrazkii totozné se znenim Habilitacni prace.

5.1 Programovy soubor DYNASTAT

Programovy soubor DYNASTAT je uren pro stacionarni a dynamickou
analyzu jednoduchych a slozitych vodovoda s vétevnatymi a okruhovymi
trubnimi sitémi. Umoziuje sestavit model az se 300 uzly a useky, dovoluje
zadat prakticky libovolnd technickd zatizeni obvykla v praxi vodovodi,
kanalizaci, MVE, atd. a je otevien pfipadnym dal§im Gpravam a doplikim.
Programovy soubor DYNASTAT odvodil autor postupnymi upravami ze
svého starS§iho programového souboru RAZY, pro PC pod DOSem. Je
sestaven v jazyce FORTRAN4 a vychazi z metody charakteristik. Vstupni
data jsou zadavéana piehledné a Usporné ve formé textovych ASCII soubord.
Vystupni data jsou ukldddna do nékolika paralelné vytvarenych textovych
ASCII souborti, jednak pro pfimou prohlidku ustalenych, neustdlenych a
extrémnich hodnot tlakl, pratoki a dalSich veli¢in, jednak pro potfizovani
grafii typu tlak (Cas), prutok (Cas) aj., pfenosem do tabeldrniho procesoru
EXCEL. Zdrojovy vypis programového souboru DYNASTAT je v Piil. 1
Habilita¢ni prace.

5.2 Regulaéni uzavér pro vodovod

Regulaéni uzévér pro vodovod mé byt spolehlivy a jeho konstrukéni
a projektové feSeni ma spliovat tii zakladni pozadavky :
1. regulovany priitok se mé ménit alespon pfiblizné proporcionalné k otevieni
2. hydraulicky raz pii manipulaci s uzavérem nesmi ohrozit vodovod
3. regulaéni uzavér ma byt v uzaviené poloze tésny
Pro ovladani regula¢nich uzavérti na vodovodech je pouzivan téméi vylucné
elektricky servopohon s konstantni rychlosti vietene.

Konstrukéni charakteristika Y

100 ——— je podle Kolafe a Vinopala [3]
90 4 - ot . .. Ly
ol L definovéna jako zavislost okamzité
04 volné priitocné plochy S uzavéru na
S gg jeho otevfeni z, Cili
noal w=s),  (an
0wl nebo, vhodné&ji, v bezrozmérném
W/ tvaru, viz Obr. 8.16
R e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 L|-”‘<:S*(Z*). (8.42)

Obr. 8.16 Konstrukcni

z" (%) charakteristika uzdveru
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Prito¢na charakteristika @ je podle Kolaie a Vinopala [3] definovana
jako zavislost okamzitého objemového pritoku QO uzavérem na jeho otevieni
z, ¢ili ®=0(z), (8.43)
nebo, vhodnéji, v bezrozmérném tvaru

©*=0*(z%). (8:44)
Vztah mezi prato¢nou (®*) a konstrukéni (W*) charakteristikou (pfi
oznaceni veliin se autor nedrzi zcela originalu) je uvadén ve tvaru

Oy
Jk+wE (1-k)’
kde ,,tlakovy parametr* Kk < I je definovan jako pomér mezi tlakovym spadem
Ap,» na pln¢ otevieném uzavéru a disponibilnim tlakovym spadem Ap; na
_ Ap,

Op,
Na Obr. 8.17 je priklad svazku prato¢nych charakteristik @* danych vztahem
(8.45) pro konstruk¢ni charakteristiku %* znazornénou na Obr. 8.16 a pro
ruzné parametry K (k= 0,001; 0,01; 0,1; 1,0).

o* =W+ (8.45)

celé soustave K (8.46)

100
90 -
80
70
60

Obr. 8.17 Svazek priitocnych
charakteristik uzaveru

Pritocnd charakteristika uzavéru
tedy zavisi jak na jeho konstrukci
(feSeni pritocné cCasti uzavéru), tak
na tlakovych  pomérech \4
konkrétnim vodovodu, vnémz je
regulacni uzavér zabudovan. Pro
neredlnou hodnotu k = 1 (cely
disponibilni tlakovy spad Ap, by byl
spotiebovan  spadem na  plné
otevieného uzavéru) splyva pratocna charakteristika s charakteristikou
konstrukéni. Z Obr. 8.17 je na prvni pohled ziejmé, Ze kvalita regulace,
%
00 = konst. (8.47)

0z

Q* (%)

0 F——7—7— L L A m—
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

z (%)

obecné danda pozadavkem

vvvvv

vztah (8.46), ¢im vétsi podil disponibilniho tlakového spadu Ap, ptipadd na
odpor pln¢€ otevieného uzavéru. Plati obecnd zdsada, ze kvalitni regulacni
uzavér vnasi jiz ve zcela oteviené poloze do vodovodu vyznamny
hydraulicky odpor.
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2

-1 ’ y c . v oy w1 .

Odporova energeticka vyska ¢ 5, € vztazena k prito¢né rychlosti
24

odpovidajici jmenovité svétlosti DN uzdvéru. Priito¢nou charakteristiku @ Ize
: 8 L ¢

urcit ze vztahu H= EL +—[0,. R.54
Rt o (8.54)

5.3 Teoreticky tvar profilové clony

1. “Linearni postup” odvozeni tvaru clony : Autor vychazi ze vztaht (8.45),

(8.46) pro bezrozmérnou priitocnou charakteristiku @* a parametr K. Tlakovy

spad Ap, v gravitatnim vodovodu je konstantni a je ddn vztahem

Dy, =p.g(z,-2,). (0.1)
Tlakovy spad Ap,, na plné otevieném uzavéru je dan vztahem (rychlostni
8.0&,0. °
slozku lze zanedbat) Ap,, = —pnf 54 : (9.2)
8.80-Oha
Parametr K lze ur€it ze vztahu K =—; 450 O : (9.3)
mdg(z,-7,)
Z rovnice (8.45) lze vyjadrtit konstrukéni charakteristiku (*
pe= QMK 9.4)
O’ =02 )1 )
a protoze pro linedrni prito¢nou charakteristiku plati
O(z*)= 0y 2 *, 9.5)
lze konstruk¢éni charakteristiku  (*  odpovidajici linearni pratocné
charakteristice, popsat vztahem W=~ *lk (9.6)

iz (k-1)

Priito¢na plocha Sje zdefinice konstrukéni charakteristiky (8.41) dana

z %
vztahem S = J’u(z)dz e K 9.7)
! J1+z% (k -1)
z ¢ehoz derivovanim podle otevieni z 1ze ur¢it hledanou Sitku u $térbiny clony
U U
u(z%) = S '&im z 0 (9.8)
Z max aZ§1+Z*2 (K_I)E
S K 3
gl ulz *)ZL.[I +2%2 (k —1)] 2| (9.9)
z

Aby bylo mozno stanovit tvar clony, zbyva urcit velikost maximalni plochy
clony S,.. Na zdklad¢ stochastického rozboru experimentilné zjist€nych
parametr(i 7 riiznych kuzelovych uzavéri z vyroby CKD Blansko se podafilo
nalézt jednoduchy empiricky vztah mezi maximalni pritocnou plochou clony
Smax @ odporovym soucinitelem &, plné otevieného uzavéru.
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e [ 9.12)

0d> 0’

pitipadné v obracené podob¢ S, =d>& 0’3. (9.13)
Takto vypoctena clona je povazovana za jediny souvisly fiktivni otvor
v priutocném profilu kuzelového uzavéru, tedy ve vnitinim valcovém plasti
sousttedném s osou kuzelového uzavéru. Z konstrukénich divoda je tento
vnitini valcovy plast’ rozdélen na n (n = 4, 6, 8) symetrickych segmenti
radidlnimi Zebry, které soucasné tvoii vedeni Skrticiho elementu uzéavéru.
V kazdém ze segmentl je vytvofena shodna dil¢i clona (viz Obr. 9.2) o Sifce
%
$térbiny ‘u, pro kterou plati 1 u(z *) = @ (9.14)

A
——

-]
1
=]

| CLONY

Obr. 9.2 Schematické rezy kuzelovym uzdaverem

2. ,,0Obecny postup® odvozeni tvaru clony : Celkovy spad v systému, dany

rozdilem hladin H=(2,-272,, (9.15)
: , Ap = 8.0° _ AL,
kryje odpory potrubi g > D’ (9.16)
. . _8£0°
a odpor regula¢niho uzavéru Dh,, =—— (9.17)
md'.g
, 80 < AL 8E&Q
) R+
Plati tedy Zy-Z24= g z Pd'g (9.18)
Z, =7, )p.
kvadrat prittoku je 0’ - 8"5) pg (9.19)
R4 86P
md*
Substituent R je urcen Vztahem
Z —Z ),Og 850
Z Qriax' 7T2d4 . (920)

Kvadrat pratoku Ize Vy10u01t také z rovnice (8.45) a s vyuzitim (8.42) psat
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S2

2

, £2max‘S§lax

=2 . (9.21)
K+ .(I—K)

Parametr K lze rozepsat ve smyslu (9.3), a po jednoduché tprave

s _J&

— =, (9.22)
Sox A€
1
|
s pouzitim (9.13), plati S=d*&§ 250k (9.23)
élz
z 1 z*
ProtoZe plati §= [u(z)dz=—. JM(Z*)dZ ", (9.24)
z=0 ZmaX z*=0
1
d*ES
je sitka u(z*) §térbiny clony  u(z*)= & o 1 (9.25)

Zoe 02 HEEMH

a po nahrazeni operandu v zadvorce polynomem pro snazsi derivaci
1

d*Ee 0 |

u(z*)= & .—EZai.z*’ H (9.26)
Z tax aZ * =0 [

V kazdém ze segmenttl uzavéru je shodna diléi clona o §iice $térbiny 'u

5.4 Aplikace v lokalité Cebin

Jedna se o dilo svymi parametry v CR spiSe vyjimené. Z vodojemu
Biezova/Svit. o uzite¢ném objemu 5000 (m’) se ma dopravovat gravitaénim
vodovodem pitnd voda o teploté 12(°C) do vodojemu Cebin. Hladina ve
vodojemu Bfezovd muize kolisat v intervalu absolutnich vySkovych kot
(380,50; 384,50). Vytok nad maximélni hladinu vodojemu Cebin je na
absolutni vyskové koté 354,90. Gravitatni vodovod je dlouhy celkem 42910
(m). Prvni usek vodovodu v délce 30324 (m) je polozen zocelového
svafovaného potrubi DN1200, PN16 (trubka 1220x14 (mm)). Druhy usek
vodovodu v délce 11451 (m) je poloZzen z ocelového svafovaného potrubi
DN1000, PN16 (trubka 1020x12 (mm)). Tteti, posledni tusek vodovodu
v délce 1135 (m) je poloZzen ze sklolaminatového potrubi HOBAS DN1000,
PN12. V km 42,357 vodovodu, na koté nivelety vodovodu 308,60 - tj. 553 (m)
délkovych pied a 46,30 (m) vyskovych pod tirovni pielivu vodojemu Cebin -
je objekt ,zvySovaci &erpaci stanice Cebin (dale jen ZCS). Soudasti
viceti¢elového objektu ZCS je armaturni prostor s regulaénim uzavérem
pfitoku do vodojemu Cebin. PoZadovany ustileny pritok je 900 (I/s).
Ptehledny podélny profil vodovodu je na nésledujicim Obr. 10.1.
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Obr. 10.1 Piehledny podélny profil vodovodu Cebin
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Obr. 10.7 Definitivni tvar clony

z(mm)

Definitivni tvar clony
kuZzelového uzavéru DN1000 CKD
Blansko dodaného na lokalitu
Cebin pro uzavirdni a regulaci
vodovodu z Bfezové, je na
Obr.10.7. Tvar clony se od
teoretickych néavrhtt  1i§i mensi
sitkou $térbiny ‘u(l), ktera je jen
340 (mm). Toto zamérné zmenseni
je nezbytné, aby bylo moZzno 8 clon
do segmentii valcové piepazky
uzavéru na  Udgn,= 943 (mm)
vlibec umistit.

V Tab.10.4 a na Obr.10.9 jsou soucinitele odporu é(z*) kuzelového uzavéru
v zavislosti na jeho relativnim otevieni jednak vypoctené (viz Tab. 10.4),
jednak métené pti komplexnich zkouskéach vodovodu ve dnech 22.—24.4.1998.

Tab. 10.4 Vypoctené a merenée soucinitele odporu skutecné clony

z*(1) :]1,0] 09 | 08 0,7 0,6 0,5 04| 03 0,2 0,1
&wp (1) 1| 57| 125| 243| 420| 679| 1101| 1923] 3860| 9709| 40102
Emer (1) : | 36 67| 116 180| 387 766| 1830| 5150|26000| 718000

20




1000000

100000 — - -\ 7 - W -0 - Tttt st s s s g s s s s s s

10000 —+ - - - - - - - R o T
~ vypocteno

-
1000 — - - - - - - - - - - - - - - s TSN T T T e e
100 — - - - 4 - - - =t s s e e e e e e e e e T
10 f f f f
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

z* (1)

Obr. 10.9 Vypoctené a mérené soucinitele odporu uzaveru ,, Brezova “

Na Obr. 10.11 jsou pro srovnani vyneseny pribéhy Q(¢*) ustalenych
prutoki vodovodem v zavislosti na relativnim natoCeni hiidele uzavéru,

jednak vypoctené, jednak méiené pii pokraCovani komplexnich zkousSek ve
dnech 22.-24. 4. 1998.

pratok (mz/s)

Obr.

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

QUrs)

o* (%)

Obr. 10.11 Vypocteny a mereny pritbeh ustdaleného pritoku vodovodem

vypocteno
| meieno N
0 100 200 300 400 500
¢as (s)
10.15 Historie neustalenych pritokii

Na Obr. 10.15 a Obr. 10.16 jsou
pro srovnani vyneseny historie
neustalenych pratokt uzavérem
a neustalenych tlakii pfed
uzavérem, jednak métfené pii
komplexnich zkouSkach dne
8. 4. 1998, jednak simulované
programem DYNASTAT, a to
pro mérenou odporovou
charakteristiku podle Tab. 10.4.
Jde o Uplné uzavirani z plného
prutoku 890 (1/s) za 338 s.
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5.5 Aplikace v lokalité Radotin

Obr. 10.15 Historie neustalenych
tlakii

Shrnuti: kuzelovy uzaveér
v systtmu vodovodu Biezova-
Cebin vyhovuje, nebot’ :

» projektovany pratok 900 (1/s),
je dodrzen s toleranci —1,5 %

» regulace pritoku je ucinna
v celém rozsahu otevieni

» maximalni tlak vyvolany razem
pi1 aplném uzavirani je nizs§i nez
dovoleny

» v potrubi nevznika podtlak

01 23456 78 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

stanicen (km)

Obr. 11.1 Prehledny podélny profil vodovodu Radotin

Jedna se opét o vodovod svymi parametry spise v CR vyjimeény.
Z vodojemu Jesenice (zdroj VD Zelivka) o uzite¢ném objemu 20 000 (m’) se
dopravuje zvySovacim vodovodem pitna voda o teploté 12 (°C) do vodojemu
Kopanina. Hladina ve vodojemu Jesenice miiZe kolisat v intervalu absolutnich
vyskovych kot (329,00; 336,00). Vytok nad maximalni hladinu vodojemu
Kopanina je na absolutni vySkové koteé 393,00. Natokova ¢ast vodovodu od

vodojemu Jesenice v km 0,00 stanieni ke zvySovaci Cerpaci stanici Radotin
(dale jen ZCS) je dlouha 12 700 (m). Sklada se z nasledujicich usek :
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1. usek vodojem Jesenice — manipula¢ni komora Zbraslav v délce 4000 (m) je
ze tii paralelnich shodnych ocelovych potrubi DN1200, PN10

2. Gsek manipula¢ni komora Zbraslav — manipulacni komora Modfany
v délce 3200 (m) je ze dvou paralelnich, rtznych ocelovych potrubi
DN1200, PN10 + DN1000, PN10

3. usek manipula¢ni komora Modfany — ,,Vitava* v délce 2700 (m) je ze dvou
paralelnich, riznych ocelovych potrubi DN1200, PN16 + DN1000, PN16

4. tisek ,,Vltava® — ZCS Radotin délce 2800 (m) je ze dvou paralelnich
raznych ocelovych potrubi DN1200, PN16 + DN600, PN16.
Vytlaéna ¢ast vodovodu od ZCS Radotin do vodojemu Kopanina je dlouha

12 100 (m) a je cela z ocelového potrubi DN1200, PN16. Piehledny podélny

profil vodovodu je na Obr. 11.1

[ [ [

1 1 1
vitrnik vitrnik vitrnik
38 m 38 m 38 m

\g terpadlo  zpétna klapka \% éouﬂ;%/

od vdj. Jesenice kuZelow uzévér do vdj. Kopanina

Obr. 11.2 Technologické schéma ZCS Radotin

Na Obr. 11.2 je technologické schéma ZCS Radotin. Jedna se o cilovy stav
po celkové rekonstrukci v souvislosti s pfebudovanim plivodné gravitaéné —
vytlaéného vodovodu na provozné uspornéjsi vodovod zvySovaci. Schéma je
velmi zjednoduSeno, zachycuje jen zafizeni podstatnd pro UcCel této prace.
Cerpadlo je horizontalni dvouvtokové typu 500 QVD-630 pro jmenovité
parametry : Qjmen= 950 (1), Yimen= 804 (J/K), Pimen= 1300 (KW), #1jen = 1450
(ot/min) a je pohanéno neregulacnim motorem.

Dodavatelem technologické casti byla MSA Dolni BeneSov. Autor byl
feSitelem protirdzové ochrany. Problematika razu v ptipadé zvySovaciho

o 24

o 24

ochrany byl omezen prostorové, do stavajici strojovny rekonstruované ZCS
nebylo moZno umistit vice nez tfi (stavajici, z doby ptfed rekonstrukei)
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vétrniky po 30 (m’). P¥{znivym faktorem byla skute¢nost, ze délky (piesnéji
doby reflexe) natokové a vytlatné casti zvySovaciho vodovodu se pfrili§
nelisily.

Uvahy jsou omezeny na rozbéh ¢erpadla do zavieného kuzelového uzavéru
za predpokladu ze :
» otacky Cerpadla se méni skokoveé z 0 na 1450 (ot/min)
> na natoku je jeden symetricky $krceny vétrnik o objemu 30 (m’)
> na vytlaku jsou dva symetricky $krcené vétrniky, o objemu po 30 (m’)

200 Kuzelovy uzavér DN800, PN16

150 na zakladé¢ autorovych vypocth

100 | vyrobila a dodala firma Pavelka
5l Brno. Sestava kuzelového uzavéru
g je na Obr.11.3, tvar profilové clony
Q: 0 5‘0 1(‘30 lg o (v kuZelovém uzavéru je jich celkem
I e e N 6) je na Obr. 11.4.

asod Obr. 11.4 Definitivni tvar clony

-200

Rozsahl¢ a podrobné meéteni na
dile se uskutecnilo ve dnech 15.
a 16. 7. 1997, =zajistovala je
brnénskd firma TS HYDRO. Na Obr. 11.5 jsou pro srovnani vyneseny métené
historie neustalenych pratokd ZCS a neustalenych tlakd v natoku ZCS. Jedna
se o klicovy ptipad, spusténi Cerpadla.

z (o)

1.1 0.40
LO 4 r el 038
~ 09 M - - - L T 7 L 036
2 038 ‘ ‘ S : ‘ ‘ ‘ - 0.34
g 0.7 032
= <
5 0.6 F0.30 &
o N
2 0.5 - , - 0.28
B 04t - T e - 1026
:g 031 - -r - 7 cotevieni KU = = 7 - -7 - - - o oo o o o o n R (.24
B021 - - AT T 1022
0.1 /7 - & - ™ s -1 020
0.0 : : : : : : — : : : : : : : 0.18

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340

cas (s)

Obr. 11.5 Mérené historie nestaciondrnich pritoku a tlaku
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Shrnuti:

1. Protirazova ochrana (kuzelovy uzavér + symetricky Skrcené vétrniky na
natoku a vytlaku ZCS) vyhovuje, nebot’ Eerpadlo se spolehlivé rozebiha,
nartst pratoku ZCS b&hem cca 335 (s) je plynuly, pokles tlaku je klidny
a rezerva pretlaku v natoku Cerpadla je dostatecné vysoka — viz Obr. 11.5.

2. Mgéfeni v lokalit¢ Radotin poskytlo fadu velmi cennych informaci pro
objektivnéjsi pohled na feSenou problematiku, nezbytné jsou dalSi
experimenty na dalSich lokalitach, které by pomohly dale objasnit slozitou
problematiku  pfechodnych hydraulickych rezimi ve zvySovacich
systémech a vedly k optimalizované metodice feSeni protirazovych ochran.

6 ZAVER
Cil prace: predlozit ucelenou plvodni, teoreticky podloZzenou metodiku

navrhu profilovych clon kuzelovych uzdvéri pro regulaci velkych

gravitaCnich a zvySovacich vodovodil, uvést zasady praktické realizace
piedloZeného postupu a porovnat teoretické feSeni s experimenty na dilech.

Pivodni prinosy prace:

1 ucelend plvodni metodika navrhu kuZelového uzavéru s profilovymi
clonami vychdzejici z analyzy ustalenych a pfechodnych hydraulickych
procestl v gravitacnim a zvySovacim vodovodu

2 aplikace metody charakteristik pro pfedbéznou analyzu ptechodnych
hydraulickych procesti ve vodovodu tabelarnim procesorem EXCEL

3 aplikace vlastniho autorova programu DYNASTAT pro podrobnou
analyzu pfechodnych hydraulickych procest ve vodovodu

4 uplatnéni odvozené plvodni metodiky pro regulaci dvojice velmi
dlouhych gravitacnich vodovodi velké svétlosti II. Brnénského oblastniho
vodovodu (BOV II). Nepominutelné byly riziko a z toho plynouci zavazné
dasledky ptipadného chybného postupu, jen teoreticky podlozeného

5 uplatnéni odvozené pliivodni metodiky pro regulaci velkého zvySovaciho
vodovodu Radotin, opét s nezanedbatelnym rizikem plynoucim z postupu
jen teoreticky podlozeného

6 porovnani ocekdvanych vysledki dosazenych teoreticky a skutecnych
vysledkii zjisténych pii experimentalnim oveéfovdni na realizovanych
dilech (Radotin — ovétovani v r. 1997, BOV II - ovéfovani v r. 1998). Pro
zdokonaleni metodiky jsou nezbytné zkuSenosti z meéfeni na dalSich
dokoncenych vodovodech.

Vysledky prace: jsou vyuzivany v pedagogické praxi autora a Odboru
hydraulickych stroji Victora Kaplana. PIn¢ zapadaji do nové koncepce
vyuky v ramci Energetického ustavu FSI. Jde o nové koncipované predméty
Potrubni technika, Vodarny a Cistirny aj. Dalsi postup, v praci doporuceny,
odpovida 1 zdmérim védeckovyzkumné CcCinnosti odboru a jeho
experimentalni zdkladny v oboru dynamiky tekutin a vyvoje regulacnich
armatur.
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7 ABSTRACT

Thesis is devoted the one-dimensional transients phenomena investigation
in the engineer structures, especially of the controlling of the flow in very
long water conduits of large diameter. The municipal and industrial water-
supply pipelines can be included into this group.

First the field of the theory and of state-of-the-art is charted. The
fundamental method, well-known ,,method of characteristics* is elaborated
well. The range and the scope of spreadsheet processor for practical and
educational use is demonstrated.

Waterhammer following decrease of the rate of flow in the pipe, can be
controled by using of the special control valves. Built-in profile orifices fitted
cone valve is one of the better.

As a goal of the Thesis the complex step-by-step solution method of the
built-in profile orifices fitted cone valve for the municipal and industrial
water-supply pipelines is introduced. The cone valves for two large Czech
municipal water-works in the phasis of the idea, hydraulic calculation, design,
construction and in-situ measuring is shown, respectively.
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