Vystavba a provoz nové laboratofe Ustavu vodnich staveb
Michal Zouzela'

V roce 1999 bylo rozhodnuto o prodgji aredlu pod piehradou v Brné-Knini¢kach, ktery byl
vyuzivan pro vyzkumné Geely Ustavem vodohospodarského vyzkumu (soucasna Laborator
vodohospodéiského vyzkumu Ustavu vodnich staveb). Cést technologického vybaveni
odprodaného arealu byla béhem roku 2003 piesunuta do nové laboratoie byvalého objektu
dynamometru do aredu FAST na ulici Veveri. Predklddany c¢lanek popisuje pribéh
projekénich a stavebnich praci véetné komplexniho popisu stavebné technického a
technol ogického eSeni nové laboratore.
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The article describes deals with projection and structure works of new laboratory of Water
Structures Institute. The technica and technological solution is described.

klicova slova anglicky: research, laboratory, technology

1. Uvod

V roce 1999 bylo rozhodnuto a prodeji aredlu pod piehradou v Brné-Kninickéch. Tento aredl
douzil kredlizaci hydraulického a aerodynamického modelovani v oblasti problematiky
navrhovani a posuzovani konstrukci hydrotechnickych a hydroenergetickych staveb. V ramci
integrace pracovniki Ustavu vodohospodéiského vyzkumu, ktefi v lokalité po prehradou
pasobili, do kolektivu Ustavu vodnich staveb, vznikla sougasné potieba zachovat z pavodniho
vybaveni nejduleZitéjSi technologické soucésti systému. Proto bylo rozhodnuto, Ze ¢ast tohoto
technol ogického vybaveni ruSené laboratoie bude presunuta do arealu Fakulty stavebni na ulici
Veveii-ZiZkova

Tab 1. Piehled parametra hydraulickych mérnych Zlabu umisténych v aredlu pod Brnénskou pi‘ehradou v
Knini¢kéach

Oznaceni | Sitkax délkax hloubka
Zlabu (bréano | [cm] / rozsah nastaveni maximalni kapacita/ obvyklé vyuZiti
dle Sitky) skloni [%0]

300 I/s / modely velkych hydrotechnickych celku,
240 240 x 1500 x 90/ 0 +10 | korytotvorné procesy vodnich toku, Siteni povrchovych vin
v zatopé, hydodynamické Ucinky proudu na plavidlia

160 I/s / modelovani funkenich objektt vodnich dél,
100 100 x 1500 x 90/ 0 +10 | kalibracn¢ verifikacni meteni metodami rychlostniho pole,
model ové zkousky mernych vestaveb

80x 1250x 120/

80 nesklopny

obj ektove model ovéni funkénich objektt vodnich dél

50 I/s/ modelovani funkénich objekti vodnich dél, kalibragne
.- | verifikacni meéreni metodami rychlostniho pole, modelove

40 40X 1250x 50/ -1=7 zkousky mérnych vestaveb, kalibrace a posuzovani

zpasobilosti mérnych systému, metrologicka ¢innost.
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Pro dokresleni predstavy c¢tendre uved'me strucny prehled pavodniho technologického
vybaveni zruSeného aredlu. Ared byl rozélenén do n¢kolik hal. Pii pominuti zatizeni slouziciho
pro aerodynamické modelovani, které bylo presunuto do prostor rekonstruované pavodni
laboratoie na ulici Veveri (budova B), byl ared vybaven mimo jiné piedevSsim ¢tyrmi
prosklenymi Zlaby. Prehled zékladnich parametra téchto Zlabt je uveden v tabulce 1.

Pavodnim zamérem pracovniku laboratoie bylo presunout z Knini¢ek Zlab 240, 100 a 40.
Soucasné byly vytipovany celkem tii lokality v aredlu Fakulty stavebni, kde by piipadné mohla
byt zkuSebna umisténa. Nakonec byla vybrana budova byvalého dynamometru (budova F),
objektu slouziciho diive k vyzkumu a zkouSeni leteckych motora. Jiz z prvnich dispozi¢nich
navrhi a technickoekonomickych studii vyplynulo, Ze v pripadé piesunu Zlabi do této budovy
bude tieba rozhodnout, které dva ze tii uvedenych Zlabt budou pievezeny. Budova nebyla
dostatecn¢ velké na instalaci a bezproblémové uzZivani vsech tii sklopnych Zlabt. Po dlouhych
diskusich a peclivéem zvézeni bylo rozhodnuto, Ze budou piemistény Zlaby 240 a 40.

2. Popis stavu objektu ,F* pred rekonstrukci

Budova (Obr 1.), kterd byla v poslednich letech vyuzivana pro strojni a zamecnickou vyrobu,
se sklada celkem ze ¢ty od sebe dilatovanych celka. Hlavni dvé haly rozméra 5,5 m x 16,0 m

Obr 1. Pohled na budovu F pred rekonstrukci

jsou svymi rozméry i konstrukénim usporadanim vhodné pro umisténi mérnych trati (Zlabu). Na
jednu z téchto hal navazuje dal3i objekt identickych Sitkovych rozméra. Ctvrtym objektem, ktery
douzil pro administrativni, hospodaiskou a castecné strojni ¢innost, je dvoutraktova
dvoupodlazni budova se sniZzenou Urovni piizemi -1,200 m oproti halovym objektam. V budové
bylo socidni zafizeni v neutéSeném stavu. Nad timto objektem a castecné i nad jednim z
halovych objektt se nachézela pavodni tlumici komora, kterd slouzila k dynamometrickym
zkouskam.
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Obr 2. Schéma technologie laboratoie



3. Technologicka €éast navrhované laboratofe

Celkova koncepce laboratore je zaloZena na recirkulaénim systému), ktery umoziuje pomoci
v objektu vhodné prostorové situovanych nadrzi, rozvodnych potrubi, armatur a cerpadel vhodné
vyuzivat vodu. Celkova prato¢na kapacita systému byla pozadovana miniméné hodnotou 150
I/s. Prvni zkousky pii komplexnim vyzkouSeni laboratore ukézaly, Ze tato kapacita bude
bezpecné zgjisténa. Pomoci ¢ty ¢erpadel bude mozné dosdhnout zaruc¢ené kapacity pies 200 I/s.

Ovlédéani hydraulického okruhu probiha za pomoci tidiciho pocitace a regulacnich prvka
umisténych v armaturni komore.

Obr 3. Pohled natietinu Zlabu 240 pred transportem z Kniniéek

Navrh okruhu je koncipovén tak, Ze umozZiuje provadét veskera méieni snavézanim na
metidlo vySSi presnosti (mérny preliv) ¢ Uredné ovéiené a dle platnych zasad osazené
magneticko-indukeni pratokomery.

Soucasné systém umozni i provoz vsech mernych trati v tlakovém rezimu, pricéemz méieni
pratoku je pak realizovatelné pouze magneticko-indukénimi pratokomery.

Laborator je vybavena celkem ¢tyfmi mérnymi tratémi. Dvé z nich jsou vyuzity pro dva
zKninicek pievezené Zlaby, na dalSi mérnou trat’ je moZzné se piipojit primo v laboratori a
posledni ¢tvrta je urcena pro métreni na venkovnich modelech. Pripojeni na tuto trat’ je
realizovatelné z vnéjSi strany objektu.

V nasledujicim textu budou popsany nejdilezitéjsi prvky celého technologického systému
laboratore, tak jak je zobrazen na obrézku 2. Soucasné budou vysvétleny i specifické problémy
souvisgjici s projektovou pripravou vystavbou a provozem jednotlivych prvki systému.



e e

Obr 4. Pohled na Zlab 240 - koneéné reseni

Obr 5. Pohled na Zlab 40 - koneéné reSeni, vedle prostor pro dalsi mérnou trat’



3.1 Mérné Zlaby

Jak bylo uvedeno v prededlé kapitole, bylo rozhodnuto, Ze ze zruSeného aredlu v Knini¢kéch
budou prepraveny a do nové laboratore osazeny celkem dva Zlaby. Jedna se o Zlaby prosklené,
sklopné. Zlab $itky 0,4 m (déle jen Zlab 40) a celkové délce 12,5 m a Zlab Sitky 2,4 m (déle jen
Zlab 240) v délce 15,5 m. Tyto Zlaby budou osazeny do dvou halovych trakti ,, dynamometru®
(obr 4.).

oucasné s projektovou pripravou nové laboratore bylo tieba promyslet, jakym zptsobem bude
stehovani Zlabu realizovano. Od pocatku bylo jasné, Ze bude muset dojit k demontéZi vSech skel,
ktera by prevoz nevydrzela, a ktera budou po opétovném osazeni Zlabu nahrazena novymi. Po
nékolika mistnich prohlidkéch, konzultacich se strojaii, technology a statiky bylo rozhodnuto, Ze
pied pievozem bude nutné Zlaby roziezat (Obr 3.) na menSi ¢asti aty po prevozu zpétné svarit.
Vzhledem k prostorovym moZznostem v okoli budouci laboratore a jednodusSiho provozu a
vlastniho ,, zasunuti* Zlabu na uréené misto, bylo rozhodnuto nésledovng. Zlab 240 bude roziezan
na tfi kusy a do hay bude dopraven pres stiechu jerabem (prostorem vyfukového kominu
byvalého dynamometru). Zlab 40 bude roziezan na polovinu a zasunut do prostoru vstupni haly
laboratore vraty. Nakonec tento maly Zlab 40 roziezan nebyl a na své misto byl zasunut v celku.

Oba dva zlaby (Obr 4. a 5.) byly osazeny do vyskové Grovné, shodné stou v jaké byly
osazeny pavodné v Kninickéach, coz predevdim u Zlabu 240 bylo pii redlizaci pod nim se
nachézejiciho provozniho prostoru provazeno znacnymi problémy s odstranovanim zakladovych
blokt urcenych v minulosti pro kotveni zkouSenych leteckych motora.

3.2 Venkovni trat’

Pti ndvrhu bylo uvazovano i sumisténim hydraulickych modelti na venkovnich plochéch a
tedy i smoznosti jejich napojeni na gravitacni ¢i tlakovy systém laboratore.

Napojeni na tuto venkovni vétev je realizovano prostupem potrubi pres keramickou fasadu,
tak jak je zobrazeno na obrazku 6.

Obr 6. Pohled na koneény stav budovy po rekonstrukci, z boéni strany prostup potrubi pres fasadu
pr o p¥ipojeni venkovniho modelu



Zausténi vody do odpadniho systému laboratoie je realizovano dvéma zpusoby. Nad
akumulacni n&drzi je osazen odnimatelny poklop a vedle vstupnich vrat v zemi je ukon¢eno
potrubi DN 300 ustici do odpadniho systému laboratore, na které je mozné pripadné napojit
odpad z modelu.

3.3 Odpadni betonovy kanal

Odpadni kana od mernych trati (zlabu 40, 240) je proveden kolmo na halové objekty v misté
ukonceni obou Zlabi. D8e pokratuje pod armaturni komorou do akumulatni nadrze. V
odpadnim kanadle, v mist¢ pod armaturni komorou, je provedeno lokani zahloubeni takovym
zpuisobem, ktery umoZznuje sedimentaci ¢astic (pisek, hlinité piimési) odnéSenych z mérnych
trati.

3.4 Akumulaéni nadrz a saci jimka €erpadel

Akumulacni nadrz slouzi pro dostatecnou zasobu vody recirkulacniho okruhu. Nadrz je
umisténa v mist¢, kde se v minulosti nachazely nédrze pro zésobu leteckého benzinu. Toto
feSeni, oproti pavodni variante kdy mela byt nadrz umisténa v suterénu budovy, méa zgjistit
sniZzeni napéti v za&kladoveé spére objektu. Celkova kapacita akumulacni nadrze véetné zésoby
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Obr 7. Pohled do ar maturni komory, modie nat¥ena nosna konstrukce hornich nadr zi

vody v odpadnich Zlabech je 80 m®. Tato z&soba dostatezns pokryva vechny mozné manipulace
svodou v ramci fizeni celého systému.

Akumulacni nadrz, ktera je pravouhlého tvaru sboénim zalsténim odpadniho kandu, je
Z jedné tretiny své plochy zahloubena o 0,5 m niZe. Je tak vytvoiena saci jimka pro celkem ¢ty
Serpadia Flygt. Cerpadla jsou ponorna odstiedivého typu, stim Ze dvé mala o uvaZované
kapacité 2 x 11 I/s jsou spousténa ,,na primo* a dvé velka s navrhovymi pratoky 2 x 85 I/s jsou
fizenafrekvencnimi menigéi.

JelikoZ se akumulatni nadrZz nach&zi mimo objekt bylo, treba zgjistit, aby teplota vody a
teplota v laboratoii byly co mozna svymi hodnotami nejblize. Zabrani se tak problémam



s kondenzaci vody narozvodnych potrubich a ostatnich ¢astech systému. K tomuto U¢elu bylo do
prostoru akumulatni nadrze nainstalovano celkem 6 topnych ty¢i o vykonu 24 kW. Toto reSeni
by mélo zgjistit dostatecné temperovani vody v systému. Pro sniZeni tepelnych ztrét byl soucasné
zateplen i strop nadrze.

35 Armaturni komora

Armaturni komora (Obr 7.) je umisténa v prvnim nadzemnim podlazi. V tomto prostoru jsou
umistény veSkeré armatury, pomoci nichz je fizen provoz laboratore. Dochazi zde k rozdélovani
pratoki do jednotlivych trati systému, je zde tizen proces gravitacniho ¢i tlakového vyuziti
meérnych trati.

Veskeré ovladaci armatury uzaviraci klapky a regulacni Soupata jsou osazeny servopohony a
fizeny dékov¢ z velinu. Je téZ mozné ovladani mistni z deblokacnich skiini, které jsou umistény
v jejich blizkosti.

3.6 Stabilizaéni, mérna a odpadni nadrz

Tyto nadrze, které jsou uzivany jen vreZzimu gravitatniho provozu, jsou navrzeny nad
armaturni komoru do prostor byvalé tlumici komory ,, dynamometru“. Funkci stabilizacni nadrze
(Obr 8.) je ustdlit proud odtékajici do mérnych trati. K tomuto U¢elu je bézné uzZivana stabilizace

= ot s
Obr 8. Pohled na horni stabilizaéni, mérnou a odpadni nadrz

pomoci dlouhé prelivné hrany, coz je pti malych odbérnych mnoZstvich vody, liSicich se od
kapacity cerpadla, znatné provozné-technicky a finanéné narocné. Velice dobrym feSenim, se
kterym je uvaZovano, je stabilizace pomoci frekvencniho menice ovléadgjici cerpadla
v ndvaznosti na poloze hladiny ve stabiliza¢ni nadrzi a odebiraném pratoku. Soucasné vsak je
mozné uZzit i klasického zpisobu - dlouhé pielivné hrany, ta zgisti stabilizaci odebiraného
mnozstvi i pti vypadku jednoho ze dvou frekvencnich menica cerpadel. Prelivné stabilizacni
hrany jsou schopny bezpecné pirevést az 150 I/s.



Mérnou nadrz tvori uklidhovaci prostor a konstrukce ostrohranného Thomsonova mérného
pielivu, ktery je dimenzovan na maximalni prepadové mnozstvi 220 I/s.

Odpadni n&drz zgjist'uje ,,neruseny” odtok do mérnych trati.

V&echny tii nadrZe jsou provedeny z nerezového materialu. Staticky je veskera tiha od nadrzi
(asi 30 tun) prendSena specidni piihradovou konstrukci do podlozi. Tato konstrukce je od
budovy oddilatovana.

3.7 Rozvodna potrubi a armatury

Rozvodna potrubi a armatury zgjistuji pozZadovanou tlakovou a prato¢nou kapacitu
hydraulického systému a moznost jeho Ucelného tizeni. VeSkera rozvodnd potrubi a armatury
jsou provedeny v Upravé nepodléhgjici korozi. Jak bylo uvedeno vyse, jsou uzaviraci klapky a
regulaéni Soupata osazeny servopohony, stim Ze uzaviraci ¢asy jsou stanoveny takovym
zpusobem, aby nemohlo dojit k ptimym réazim. Soucasné jsou tyto ¢asy pro zajisténi poZzadované
regulacni schopnosti Soupat zvoleny dostatecné dlouhé. Regulacni schopnost byla stanovena na
zakladé praktickych poZadavkia a zkuSenosti pracovnika LVV. Obecné |ze fici, Ze prutoky
v celém rozsahu jsou zarucené regulovatelné s citlivosti do 2 %. Prvni testy v rdmci zkuSebniho
provozu vSak ukézaly, Ze v tlakovém rezimu je citlivost regulace podstatné lepsi, nepiesahujici
1% pozadovaného prutoku.

3.8 Velin

Vein je umistén v prvnim nadzemnim podlazi vedle armaturni komory. Tato mistnost je
vybavena tidicim pocitacem a fidicim systémem SIMATIC S7 - 300 napojenym na méfici a
fidici okruhy laboratoie. Veskeré menitelné parametry hydraulického okruhu jsou nastavitelné
(mimo ridici pogitag) jesté ze dvou mist za pomoci parametrizatnich panelt. Je samoziejmosti,
Ze veSkeré meiené parametry (hloubky, pratoky, teploty, tlaky) je mozné ukladat a exportovat do
formétt vhodnych k dalSimu zpracovéni. Pocita¢ je osazen soucasné i Sestnéctikandovou kartou
pro shér externich analogovych signala.

4. Zaver

Predkladany c¢lanek shrnul  poznatky ztriletého snaZeni pracovnika  Laboratoie
vodohospodéiského vyzkumu Fakulty stavebni i rektordtu VUT v Brné o presun byvaé
zkuSebny v Brné Kninickach do aredlu Fakulty stavebni naulici Veveri.

Tato laborator, ktera je svym zamétrenim, vyuZitim a technologickym vybavenim ojedinélou
stavbou v CR i ve svété, by nevznikla bez pomoci a spolupréce fady firem. Projekt pro stavebni
povoleni a vybér dodavatele stavby zpracovala firma Aquatis, a.s. Generdnim dodavatelem
stavby byla firma Kaldb, s. r. o., kterd za pomoci fady subdodavatelti (technologie, fizeni a
regulace) celkovym nakladem 19 mil. K¢. v prubéhu bezmda péti mesica dokézala dilo zhotovit,
predat a uvést do zkuSebniho provozu.
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