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(57)  Anotace:
Predkladané feSeni se tyka optimalizace
hydraulickych ztrat, které vznikaji pifi soutoku vody
v misté spojeni dvou tlakovych potrubi, a tim
zvyS$eni u€innosti trubniho systému. Pomoci
navrzené trubni tvarovky dochazi k symetrickému
spojeni dvou proudu pfitékajicich k mistu spojeni
pod vzajemnym uhlem o. SniZeni intenzity
promichavani pfitékajicich proudi je zajisténo
pomoci usmériiovace (3) obou proudu, kdy oba
proudy pred jejich spojenim nejdiive zméni sviij
smér a poté jsou sm&Sovany. Ke spojeni obou
proudu tak dochazi v rovnobéZném sméru.
Pfiznivého efektu je docileno také zvEétSenim
profilu vystupni trouby (2) v misté spojeni
vstupnich trub (1). NavrZzena trubni tvarovka, pro
spojeni dvou tlakovych potrubi v jedno navazujici
tlakové potrubi, je tvofena dvéma vstupnimi
troubami (1) o stejném vnitinim kruhovém profilu
D1, kter¢ spolu sviraji uhel o a navazujici vystupni
troubou (2) vét§iho vnitiniho kruhového profilu D2
nez maji vstupni trouby (1), se kterymi svira uhel p.
Uvnitt tvarovky se nachazi usmériovac (3) proudu
pfitékajici kapaliny pro sniZeni hydraulickych ztrat
energie zpusobené soutokem kapaliny.
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Usporna tvarovka pro spojeni dvou tlakovych potrubi do jednoho vystupniho potrubi

Oblast techniky

Vynalez se tyka trubni tvarovky pro spojeni dvou tlakovych potrubi v jedno navazujici potrubi,
zejména pii zapojeni paralelnich Cerpadel ve vodohospodarskych provozech. Toto spojeni dvou
potrubi v jedno navazujici potrubi je Zadouci aplikovat zejména u vytlacnych potrubi paralelné
zapojenych cerpadel.

Dosavadni stav techniky

Pro dlouhodobé, bezpecné a usporné provozovani liniovych vodohospodarskych staveb je nutné
zajistit hospodamou dopravu vody. K tomu ucelu se nejcastéji pouzivaji tlakove trubni systémy,
jejichz material je tvarna litina, PE, PVC, PP nebo ocel.

Pri proudéni kapalin v tlakovém potrubi vznikaji hydraulické ztraty energie. Obecné lze energii
proudici kapaliny pro dva pratocné profily A a B vyjadrit pomoci nasledujici (Bernoulliho)
rovnice.

2 2

Vg  Pa Vg  DPs
APy Byt
29 pg 4 29 pg "

Kde prvni ¢len rovnice v?*/2g predstavuje kinetickou energii v daném profilu, druhy ¢len p/pg
predstavuje tlakovou energii v daném profilu a tfeti ¢len H predstavuje potencialni energii v daném
profilu. Vlivem proudéni kapaliny z profilu A do profilu B vzdy dochazi k hydraulickym ztratam
tfenim, které¢ jsou zpusobeny jednak tfenim proudici kapaliny o vnitini stény potrubi a dale
vzajemnym tfenim jednotlivych ¢astic uvnitf proudici kapaliny. V pfipadé zmény rychlostni pole
proudici kapaliny dochazi také mistnim ztratam energie. Zména rychlostniho pole proudici
kapaliny muze byt zplsobena napfiklad zménou pritoéného profilu potrubi, zménou sméru
potrubi, ¢i soutokem kapaliny z vice potrubi.

Velikost hydraulickych ztrat - tfenim a mistnich, se zpravidla vyjadiuje jako €ast rychlostni vysky
proudéni kapaliny v potrubi. Ztraty tfenim jsou pfimo umémé souciniteli ztraty tfenim A a délce
potrubi L a nepfimo umémé vnitinimu profilu potrubi D. Mistni ztraty jsou pfimo umémé
souCiniteli mistnich ztrat .

L v?
Ze +Z, = </15+€>5

Cerpaci systém pro dopravu kapalin se sklada ze saciho potrubi, &erpadla a vytlaéného potrubi. Pfi
pouziti vice Cerpadel v jednom cCerpacim systému mohou byt Cerpadla zapojena sériové nebo
paraleln¢. Pri paralelnim usporadani Cerpadel se doporucuje samostatné saci potrubi pro kazdé
¢erpadlo. Vytla¢na potrubi jednotlivych ¢erpadel jsou poté spojena v jedno vytlacné potrubi, jinak
by se jednalo o samostatn¢ Cerpaci systémy.

Pii navrhu Cerpaciho systému je nutné navrhnout potrubi, tj. saci a vytlacné, s ohledem na
investi¢ni, a predevs§im provozni naklady celého systému a nasledné navrhnout ¢erpaci jednotky.
Z tohoto duvodu je zadouci co nejvice omezit vznik hydraulickych ztrat proudici kapaliny. Pro
omezeni hydraulickych ztrat tfenim je vnitini profil potrubi navrhovan s ohledem na doporucené
rychlosti proudéni, napt. dle CSN 75 5301, a dale je navrhovan material potrubi s nizkou drsnosti
vnitiniho povrchu. Pro omezeni hydraulickych mistnich ztrat je nutné co nejvice omezit zmény
rychlostniho pole proudici kapaliny, tedy navrhnout potrubi bez zbyte¢nych smérovych lomi,
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nahlych zmén vnitiniho profilu ¢i sraZeni prouda pri soutoku kapaliny z vice potrubi. Ve vsech
pfipadech zmén rychlostniho pole proudici kapaliny je Zadouci, aby tyto zmény byly co nejvice
pozvolné. V bézné praxi neni minimalizaci hydraulickych mistnich ztrat, které¢ vznikaji pfi
proudéni kapalin v potrubi Cerpacich systému, zpravidla vénovana dostate¢na pozornost. Je to
pfedevsim z davodu prostorovych moznosti na umisténi potrubi, tj. velké mnozstvi ostrych loma
potrubi, a dale z divodu pouziti tvarovek, které jsou k dostani na trhu.

Tlakové trubni systémy se skladaji z potrubi a trubnich tvarovek, napf. pro zménu sméru potrubi,
redukci vnitiniho profilu potrubi ¢i odbocku z potrubi, tzv. T-kus. Materialem trubnich systému je
pfedevsim tvarna litina, PE, PVC, PP a ocel. U vSech materialovych varant jsou systémové trubni
tvarovky prakticky totozné, lisi se jen rozdilnym zptisobem pfipojeni na potrubi.

V oblasti vodohospodarskych staveb se, v zemich Evropské unie u paralelniho zapojeni dvou
¢erpadel pfi spojeni dvou vytlacnych potrubi v jedno navazujici potrubi, béZné pouziva standardné
vyrabény T-kus daného vnitiniho profilu a pfipadné redukce v zavislosti na profilu potrubi.
V zavislosti na vnitinim profilu pouZzitého potrubi jsou vyrobci standardné¢ vyrabény T-kusy s
napojenim pod uhlem 90° a u profili cca do DN 100 mm také pod uhlem 45° ve tvaru
asymetrického pismene Y.

Pouziti T-kusu s napojenim pod uhlem 90° umoziuje dva mozné zpusoby zapojeni, kdy oba
zpusoby jsou pouzivany. V jednom pfipad¢ jsou jednotliva vytlacna potrubi zapojena proti sob¢ a
dochazi tak ke srazeni proudu kapaliny z jednotlivych vytlacnych potrubi. V druhém pripadg€ je
jedno vytlaéné potrubi napojeno v pfimém sméru a druh€ je do ného pripojeno pod thlem 90°. Pii
celnim srazeni proudii dochazi k soutoku dvou kapalin, kdy jednotlivé proudy maji vektory
rychlosti v jedné ose, ale jsou opacné¢ho sméru. V dusledku toho dochazi k intenzivnimu
promichavani pfitékajicich proudu a zaroven musi oba pfitékajici proudy sménit sviij smér o 90°.
Z tohoto duvodu dochazi pri tomto spojeni, dvou vytlacnych potrubi v jedno navazujici potrubi,
k nejvEtsi disipaci energie, tedy dochazi k nejvyssi hydraulické mistni ztrat¢. Tomu odpovida 1
nejvyssi soucinitel mistnich ztrat, ktery v priméru dosahuje hodnot cca &, = 2,9. Pfi zapojeni T-
kusu s napojenim pod tthlem 90° ve vananté s bocnim srazenim proudu dochazi k soutoku kapalin,
kdy jeden proud je veden v pfimém sméru a druhy je do n¢j zaustén pod uhlem 90°. V tomto
pfipad¢€ jsou vektory rychlosti jednotlivych proudi vzajemné kolmé a jeden z téchto proudi musi
zménit svij smér o 90°. Intenzita vzajemného promichavani pritékajicich proudu je zavisla na
velikosti jednotlivych proudu. Pfitomto zapojeni dochazi k mensim hydraulickym mistnim ztratam
nez v predchozim pfipad€, ¢emuz odpovida i soucinitel mistni ztraty, ktery v pruméru dosahuje
hodnot cca £, = 2,6.

P1i pouziti asymetrické tvarovky Y s napojenim pod thlem 45° dochazi k soutoku kapalin, kdy
jeden proud je veden v pfimém sméru a druhy je do néj zaustén pod uhlem 45°. V tomto pfipadé
sviraji vektory rychlosti jednotlivych proudu 45°, kdy jeden z té€chto proudi musi zménit svij smér
0 45°. Intenzita vzajemného promichavani pfitékajicich proudi je zavisla na velikosti jednotlivych
proudd, ale vlivem Sikmé¢ho zaudsténi je niZsi nez v obou pfedchozich pripadech zapojeni T-kusu.
Tomu odpovidaji 1 nizsi hydraulické mistni ztraty nez v predchozich pfipadech. Soucinitel mistni
ztraty v pruméru dosahuje hodnot cca {, = 2,0.

Nevyhodou vsech téchto dostupnych zpusobu spojeni dvou vytlaénych potrubi v jedno navazujici
potrubi jsou hydraulické mistni ztraty, které vznikaji vlivem turbulence pfi spojeni proudi
protékajici kapaliny. Tim dochazi ke zvySeni provoznich nakladii na energii spotfebovanou
¢erpadly pfi dopravé kapaliny.

Vyhodou pri paralelnim zapojeni vytlacného potrubi Cerpadel se jevi navrh takového thlu
spojovaci tvarovky a usméméni proudu vody tak, aby hydraulické ztraty proudici vody ve
spojovacim potrubi byly, co nejmensi.
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Nejbliz§im popisovanym stavem techniky navrhované tvarovky, je tvarovka u spojeni netlakového
potrubi.

Podstata vynalezu

Predkladany vynalez se tyka optimalizace hydraulickych ztrat, které vznikaji pfi soutoku dvou
proudi vody ve spojeni dvou tlakovych potrubi, a tim zvyseni Géinnosti trubniho systému.

Nedostatky tvarovek, které jsou bézné pouzivana ke spojeni dvou vytlaénych potrubi paralelné
zapojenych Cerpadel znamych ze stavu techniky, optimalizuje usporna tvarovka podle vynalezu.
Pomoci této tvarovky dochazi k symetrickému spojeni dvou proudu vody pritékajicich k mistu
spojeni pod vzajemnym uhlem o = 84 az 96° a odtoku vody pod uhlem 3 = 138 az 132°. Vystupni
trouba ma v misté spojeni vstupnich trub elipticky tvar a na druhém konci ma kruhovy tvar s
vystupnim primérem D2, pfiCemz uvnitf vystupni trouby je na spoji vstupnich trub umistén
usmémovaé a pomér vystupniho priméru D2 vystupni trouby k priméru D1 vstupnich trub je 1,3
az 1,7.

Usmémova¢ ma s vyhodou délku rovnou 0,6 az 0,9nasobku pruméru D1 vstupni trouby.

Horizontalni thel pfechodového profilu vystupni trouby muze byt y =2 az 6° a vertikalni uhel
muze byt 5 =3 az 7°.

Soucinitel mistni ztraty {, pro rizné¢ poméry prutoku vstupni trouby Q k vystupni troubé Q: je 1
az 1.4

Na vnitinim povrchu tvarovky je s vyhodou vrstva snizujici hydraulickou drsnost.

Chovani proudici vody ve spojené tvarovce podle provedeni vynalezu je nasledovné. V dusledku
pusobeni usporné tvarovky na proudici vodu dochazi ke vzniku odstfedivé sily jednotlivych
pfitékajicich proudii vody smérem od vnéjsich stran na vnitini stranu spojn¢ tvarovky, pfi kterém
pfitékajici voda v misté€ spojeni dvou vstupnich trub méni sviij smér proudéni o cca 45°. Vysledkem
je tlakovy gradient, ktery pusobi od vnitnich stran vstupnich trub smérem k vnéjsi strané vystupni
trouby usporné tvarovky. V dusledku toho dochazi za zménou sméru proudéni k rychlému
vyrovnani rychlostniho pole vody v celém pritocném profilu jednotlivych proudi vody. Ke spojeni
obou pritékajicich proudu dochazi vlivem usmériovae az za spojenim vstupnich trub, a to
v rovnobézném sméru, pii kterém je omezeno promichavani obou proudi. Pro snizeni rychlosti
proudéni a zvyseni tlaku vystupniho proudu vody za mistem spojeni obou proudu ma vystupni
trouba tsporné tvarovky vétsi vnitini profil nez vstupni trouby tvarovky. Oproti béZnym zptisobum
spojovani dvou proudi dochazi k omezeni disipace energie proudici vody jednak vlivem omezeni
vzajemného pomichavani prité¢kajicich proudu vody a dale omezenim premén kinetické energie na
tlakovou energii, a nasledné tlakové energie na kinetickou energii. Soucinitel mistni ztraty usporné
tvarovky dle vynalezu dosahuje v priméru hodnot cca { =1,2. Experimentalni vysledky
souCinitele mistni ztraty usporn¢ tvarovky v porovnani s b¢znymi tvarovkami je zobrazen
pfiloZzeném obr. Na obrazku je zobrazena zavislost soucinitele mistni ztraty {; na poméru vstupniho
prutoku do tvarovky z jednoho vytlaéné¢ho potrubi ¢erpadla a vystupniho pratoku z tvarovky za
spojenim obou vytlaénych potrubi v jedno spolecné Q.i/Qx.

S ohledem na vySe zmin€na zjisténi bude vlivem pusobeni uspomé tvarovky na protékajici vodu
snizena turbulence vznikajici pfi soutoku proudu vody. V dusledku toho bude dochazet k mensimu
uvolniovani rozpusténych plynt z dopravované vody, a tim k omezeni oxidace vnitinich povrcha
trub, tvarovek a armatur. Dale, vlivem sniZeni hydraulickych ztrat energie, bude zvySena ucinnost
celého trubniho systému. Celkové ma usporna tvarovka podle vynalezu pozitivni vliv na sniZeni
provoznich nakladu a zvySeni Zivotnosti.
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Objasnéni vvkresu

Vynalez je bliZze objasnén pomoci vykresu, na nichz znazorfuje:

Obr. 1 - horizontalni fez Gspornou tvarovkou dle vynalezu.

Obr. 2 — vertikalni fez aspornou tvarovkou dle vynalezu.

Obr. 3 — graf souliniteli hydraulickych mistnich ztrat spojnych tvarovek pro rizny pomér
vstupniho a vystupniho pritoku. Plnou ¢arou jsou znazomény koeficienty mistnich ztrat asporné
tvarovky dle vynalezu, pferuSovanou ¢arou jsou znazornény koeficienty mistnich ztrat asymetrické
tvarovky Y s uhlem napojeni 45° a ¢erchovanou ¢arou jsou znazormény koeficienty mistnich ztrat
T-kusu 90° s protismérmym napojenim vytlacnych potrubi.

Obr. 4 - tabulka vstupnich profila D1 a vystupnich profild D2 jednotlivych uspornych tvarovek

v zavislosti na doporu¢eném rozmezi pratoku ¢erpadel.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Usporna tvarovka pro spojeni dvou tlakovych potrubi do jednoho vystupniho potrubi pii zapojeni
paralelnich Cerpadel ve vodohospodarskych provozech, obsahuje dvé vstupni trouby 1 kruhového
profilu o pruméru D1, jejichz osy jsou navzajem pod thlem o a dale jsou pod uhlem B pripojeny
do jedné vystupni trouby 2, ktera ma v mist¢ spojeni vstupnich trub 1 elipticky tvar a na druhém
konci ma kruhovy tvar s vystupnim prumérem D2. Uvnitf vystupni trouby 2 je na spoji vstupnich
trub 1 umistén usmérmovac 3. Usmérmiova¢ 3 ma délku rovnou 0,6 az 0,9 nasobku priméru D1
vstupni trouby 1. Soulinitel mistni ztraty {, pro rizné¢ poméry prutoku vstupni trouby 1 Q1 k
vystupni troubé 2 Q2 je 1 az 1.4. Usporna tvarovka je na vnitinim povrchu opatiena vrstvou
snizujici hydraulickou drsnost.

Prvni priklad provedeni uspomé tvarovky je tvarovka pro spojeni dvou potrubi o profilu DN40
v jedno navazujici potrubi DN65. Ob¢ vstupni trouby 1 jsou tvofeny z nerezové oceli o vnitinim
profilu D1 = 40 mm s tloustkou stény T1 =25 mm. Délka jednotlivych vstupnich trub 1 je A =
125 mm a vzajemné spolu sviraji thel g = 90°. Vystupni trouba 2 je tvofena z nerezové oceli o
vnitinim profilu D2 = 65 mm s tloustkou stény T2 = 3,0 mm a délkou B = 180 mm. Pro napojeni
vstupnich trub 1 na vystupni troubu 2 je vystupni trouba 2 v misté spojeni zplosténa do tvaru elipsy
a k vystupnimu profilu rovnomémé prechazi do kruhového tvaru. Horzontalni uhel tohoto
pfechodu je y=4° a vertikalni 6 =5°. Pro omezeni turbulence protékajici vody a sniZeni
hydraulickych mistnich ztrat je tvarovka vybavena v misté spojeni vstupnich trub usmémovacem
3 proudéni o délce C = 30 mm. Tvarovka je urCena pro vnitini jmenovity tlak vody PN16, tedy
16 Bar. Pripojeni tvarovky k jednotlivym potrubim je umoznéno pomoci pfirub.

Druhy priklad provedeni usporné tvarovky je tvarovka pro spojeni dvou potrubi o profilu DN80
v jedno navazujici potrubi DN125. Ob¢ vstupni trouby 1 jsou tvofeny z nerezové oceli o vnitinim
profilu D1 = 80 mm s tloustkou stény T1 = 3,5 mm. D¢lka jednotlivych vstupnich trub 1 je A =
205 mm a vzajemné spolu sviraji uhel a = 90°. Vystupni trouba 2 je tvofena z nerezové oceli o
vnitinim profilu D2 = 125 mm s tloustkou stény T2 = 4,0 mm a délkou B =294 mm. Pro napojeni
vstupnich trub 1 na vystupni troubu 2 je vystupni trouba 2 v misté spojeni zplosténa do tvaru elipsy
a k vystupnimu profilu rovnomémeé prechazi do kruhového tvaru. Hornzontalni uhel tohoto
pfechodu je y=4° a vertikalni 6 =5°. Pro omezeni turbulence protékajici vody a sniZeni
hydraulickych mistnich ztrat je tvarovka vybavena v mist¢ spojeni vstupnich trub 1 usmérmiovacem
3 proudéni o délce C = 58 mm. Tvarovka je urCena pro vnitini jmenovity tlak vody PN16, tedy
16 Bar. Pripojeni tvarovky k jednotlivym potrubim je umoznéno pomoci pfirub.
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Vyse uvedené priklady lze s patficnou upravou tloustky stény trub zhotovit také v plastovém
provedeni. Zpusob napojeni usporné tvarovky lze upravit dle materialu trubniho systému a jeho
zpusobu spojovani - pfirubovy spoj, lepeny spoj, svafovany spoj, apod. Rozsah vnitinich profili
usporn¢ tvarovky je uvazovan od DN40 az DN500.

Prumyslova vyuzitelnost

Tvarovka podle tohoto technického feSeni nalezne uplatnéni pfedev§Sim u liniovych
vodohospodarskych staveb. Konkrétné se jedna o tlakové systémy s paraleln¢ zapojenymi ¢erpadly
ve vodarenskych, prumyslovych a balneotechnickych zafizeni u kterych s ohledem na jejich
dlouhodoby provoz paralelné zapojenych ¢erpadel je vhodné optimalizovat hydraulické parametry
téchto systémi, a tim dlouhodob¢ snizit jejich provozni naklady a zvysit Zivotnost celého systému
pro dopravu vody.
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PATENTOVE NAROKY

1. Uspornatvarovka pro spojeni dvou tlakovych potrubi do jednoho vystupniho potrubi, zejména
pfi zapojeni paralelnich cerpadel ve vodohospodarskych provozech, vyznacujici se tim, Zze
obsahuje dv¢ vstupni trouby (1) kruhového profilu o priméru (D1), jejichZ osy jsou navzajem pod
uhlem o = 84 az 96° a dale jsou pod uhlem = 132 az 138° pripojeny do jedné vystupni trouby (2),
ktera ma v misté spojeni vstupnich trub (1) elipticky tvar a na druhém konci ma kruhovy tvar s
vystupnim pramérem (D2), pfiCemZz uvnitf vystupni trouby (2) je na spoji vstupnich trub (1)
umistén usmémovac (3) a pomér vystupniho priméru (D2) vystupni trouby (2) k praméru (D1)
vstupnich trub (1) je 1,3 az 1,7.

2. Uspoma tvarovka podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze usmériovac (3) ma délku rovnou
0,6 az 0,9nasobku pruméru (D1) vstupni trouby (1).

3. Uspoma tvarovka podle naroku 1 nebo 2, vyznalujici se tim, ¢ horizontalni uhel
pfechodového profilu vystupni trouby (2) je y =2 az 6° a vertikalni thel je 6 = 3 az 7°.

4. Uspoma tvarovka podle kteréhokoli z narokii 1 az 3, vyzna&ujici se tim, Ze souéinitel mistni
ztraty {) = pro ruzné pomé&ry prutokt vstupni trouby (1) Qi k vystupni troub¢ (2) Qje 1 az 1,4.

5. Uspoma tvarovka podle kteréhokoli z narokt 1 az 4, vyznalujici se tim, e na vnitinim
povrchu je opatfena vrstvou snizujici hydraulickou drsnost.

2 vykresy
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Obr. 1

Obr. 2
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