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. Evidenéni oznaceni:
] SURAO IE — Instalace experimentu 371/2019
FM Fyzikalni model
HU Hlubinné dlozisté
IE Interakéni experiment
LPC Beton se snizenym pH
MS Méfici systém
MV Méfici vrt
OPC Beton s portlandskym cementem
PVP Bukov Podzemni vyzkumné pracovisté Bukov
RH Relative Humidity, relativni vihkost
RS Ridici systém
THM Termo-hydro-mechanické
uos Ukladaci obalovy soubor
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Cilem projektu ,Interakéni fyzikalni modely in-situ v PVP Bukov* je na zakladé provedenych
in-situ experimentd v realném horninovém prostfedi porovnat nékolik druh materialu a jejich
reakce v pfirozeném prostfedi hlubinného ulozisté (HU). Na zakladé tohoto srovnani bude
mozné vyhodnotit a nasledné doporucit nebo vyloucit pouziti konkrétnich materialt a jejich
kombinaci v budoucim HU.

Tato prlibézna zprava €. 5 shrnuje vysledky paté etapy feSeni projektu. Obsahuje dokumentaci
instalace jednotlivych fyzikalnich modelu, instalace Fidiciho systému, méficiho systému a
technologie tlakovani v PVP Bukov. Pfilohou zpravy je navod k obsluze.

In-situ experiment, fyzikalni model, interakce, bentonit, pelety, PVP Bukov, mérici systém,
tlakovaci system.

The aim of the project “In-situ interaction physical models at the Bukov URF” is to compare
several materials and their interactions under deep geological repository conditions using
results of several in-situ experiments in a hard rock mass. The results of these studies will
support the decision of usability of materials and their combinations in the future deep
geological repository.

This report n. 5 presents the results of the 5" phase of the project. It contains documentation
of physical model installation in-situ, installation of measurement system and pressurisation
system. It includes operational manual in appendix.

In-situ experiment, physical model, interactions, bentonite, pellets, Bukov URF, measurement
system, pressurisation system.
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Tato zprava byla zpracovana v ramci projektu SURAO ,Interakéni fyzikalni modely in-situ v
PVP Bukov* (projekt je dale oznadovan jako IE = Interakéni experiment), ktery je soucasti
pFipravy navrhu konstrukce hlubinného UloZisté radioaktivnich odpadu (dale jen HU).

Pfedmétem projektu jsou dle zadavaci dokumentace in-situ fyzikalni modely typu Mock-Up
umisténé v horninovém prostifedi v Podzemnim vyzkumném pracovisti Bukov (PVP Bukov).
Jedna se o realizaci 10 zkuSebnich vrtd vedenych horizontalné do horninového masivu. Kazdy
vrt samostatné v méFitku simuluje ukladaci obalovy soubor (UOS) umistény v HU. Ugelem je
oveéfit chovani bentonitové tésnici vrstvy zatizené saturaci podzemni vodou v interakci s
cementovymi materialy a zaroven zatizené teplotou <100 °C a <200 °C.

Cilem této zpravy je dokumentovat postup instalace jednotlivych komponent Interakéniho
experimentu in-situ a pfinést stru¢ny navod na obsluhu. Zprava dale uvadi odchylky od
realiza¢niho projektu vzniklé pfi instalaci v PVP Bukov.
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2.1 Harmonogram instalace

Instalace IE v PVP Bukov probéhla ve Ctyfech etapach:

e 5.2.2019 — Etapa ¢&. | — pfiprava technologie a instrumentace horniny

e 11.2-13.2.2019 - Etapa €. Il — instalace model(

27.2.2019 — Etapa €. lll — uprava méfeni tlaku a instalace dodate¢ného piezometru
7.3.2019 — Etapa €. IV —zahajeni umélé saturace

Pfed zahajenim IV. etapy byl proveden test funk&nosti topidel u FM 1-5, v obdobi mezi témito
etapami modely nebyly uméle saturovany.

Jednotlivé FM byly instalovany v téchto ¢asech:

e FM1-11.2.2019 10.30
e FM2-11.2.2019 11.30
e FM3-11.2.2019 12.50
e FM4-11.2.2019 13.45
e FM5-11.2.2019 14.30
e FM6-11.2.2019 15.30
e FM7-11.2.2019 14.55
e FM8-11.2.2019 14.35
e FM9-11.2.2019 13.35
e FM10-5.2.2019 12.30

2.2 |. Etapa

Prvni etapa instalace in-situ probéhla 5.2.2019. Béhem této etapy byl instalovan:

e Rozvadéc fidiciho systému technologie (Obr. 1)
e Rozvadé¢ méficiho systému (Obr. 1)

e Teploméry v horniné (Obr. 3)

e Cerpadlo tlakovaciho systému (Obr. 5)

e Fyzikalni model ¢.10 (Obr. 6)

Rozvadéc Fidiciho systému byl upevnén pomoci Sroubl do betonového osténi na levé strané
ZK-3S. Napravo od né&j byl pomoci zavitovych tyCi upevnén rozvadé¢ méficiho systému. Poté

byl rozvadéc Fidiciho systému pfipojen na rozvod elektrické energie (provedio DIAMO).

Nasledovalo postupné provizorni pfipojeni instrumentace a test funkénosti obou rozvadécu
(Obr. 2). V prabéhu testu byly rozvadéce pfipojeny do pocitatové sité a integrovany do
méficiho systému.

Do méficich vrtd byly v souladu s realizaénim projektem instalovany teploméry (Obr. 3). Tyto
teploméry jsou upevnény na plastovych tyCich (upevnéni bylo provedeno pfedem v URC

10



Evidencni oznaceni:

] SURAO IE — Instalace experimentu

371/2019

Josef). Do kazdého z méficich vrtd byla zasunuta pfislusna sestava teplomérd na nosné
plastové tyci. Funkénost teploméru byla ovéfena po instalaci na zakladé zaznamu méficiho
systému (teploméry byly pfipojeny do méficiho systému pfed instalaci). Kabelaz teploméra
byla provizorné upevnéna na sténu rozrazky.

Do blizkosti zasobni nadrze s vodou byla instalovana technologie pro tlakovani (Obr. 4 a Obr.
5)., ktera byla pfipojena flexibilni hadici na vypustni kohout nadrze. Byl proveden zakladni test
funkCnosti, avSak technologie pro tlakovani nebyla pfipojena do fidiciho systému (napajeni
elektrickou energii).

Poslednim krokem byla prvni ¢ast instalace FM 10. Model byl zasunut do vrtu, byla instalovana
tésnici manzeta zhlavi a model byl fixovan pomoci pfevazky. Do méficiho systému byla
provizorné pfipojena €idla uvnitf FM. Sytici trubicky byly ponechany volné a nebyl instalovan
rozvod na zhlavi.

11
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Obr. 5 — Cerpadlo a regulace syticiho systému

Obr. 6 — Vyjmuti FM10 z pfepravniho obalu

12
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2.3 Il. Etapa

2.3.1 Instalace fyzikalnich modelu

Instalace FM1-9 probéhla 11.2.2019. Pfed instalaci kazdého z modell byla ¢idla uvnitf modelu
doCasné pfipojena do méficiho systému pro kontrolu funkénosti. Poté byl model vyjmut
Z pfepravniho obalu a zasunut do vrtu. Poloha modelu byla fixovana pomoci rozpérné trubky
(FM6-10) ¢&i trubek (FM1-5) a prevazky. Sytici trubi¢ky byly ponechany volné a nebyl instalovan
rozvod na zhlavi.

2.3.2 Instalace rozvodu zhlavi

Instalace rozvodl na zhlavi probéhla 11.2.2019 pro FM10 a 12.2.2019 pro FM1-9. Sytici
trubi€ky byly ohnuty a pfipojeny do rozvodného kfiZze. Tento kfiZ dale obsahuje orientani
manometr, piezometr a rychlospojku se zpétnym ventilem pro pfipojeni pfivodni hadicky
syticiho systému.

2.3.3 Kabelaz

Pro vedeni kabell byl po obvodu ZK-3S na boéni stény instalovan 12.2.2019 kabelovy Zlab.
12.2.2019 byla kabeldZz méficiho a fidiciho systému kompletné odpojena, pfemisténa do
kabelového zlabu a 13.2.2019 postupné zapojena zpét do méficiho a fidiciho systému.

2.3.4 Tlakovaci systém
Spolu s pfepojovanim kabeladze bylo do Fidiciho systému pfipojeno Cerpadlo. Po dohodé
s DIAMO, byl na boku ZK-3S v blizkosti Eerpadla instalovan samostatny vypina¢ ¢erpadia.

Byla provedena kontrola funk&nosti tlakovaciho systému. Kontrola prokazala nevhodné
umisténi Cidla vySky hladiny vody na Sroubeni saci hadice, nebot zplsobovalo vypinani
systému z divodu poklesu tlaku.

13
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Obr. 13 — Instalace FM3
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Obr. 19 - Instlace FM6 Obr. 20 — Instalace FM6

Obr. 21 — Instalace FM7 Obr. 22 — Instalace FM7
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Obr. 25 — Instalace
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Obr. 33 — Finélni zapojeni Cidel
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2.4 lll. Etapa

V ramci tfeti etapy, ktera probéhla 27.2.2019, bylo instalovano piezometricke €idlo na pakr vrtu
S19. Vrt byl nejprve vypustén, nasledné bylo vyménéno Sroubeni a instalovano piezometrické
Cidlo a poté byl vrt opét uzavien.

Dale bylo pfemisténo Cidlo vySky hladiny ze Sroubeni na saci hadici na Sroubeni ve sténé
nadrze.

Obr. 36 — Pfesunuté méfeni vy8ky hladiny

Obr. 37 — Pohled do ZK-3S

2.5 IV. Etapa

V rdmci ¢tvrté etapy (7.3.2019) byly pfed zahajenim provozu provedeny zavére¢né upravy IE.
Poté bylo po dohodé s objednatelem zahajeno syceni experimentd.

18
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Po zahajeni syceni byly zjistény uniky vody. Aby se unikim na kontaktu se skalou zamezilo,
byly dotazeny tésnici manzety jednotlivych FM.

Dale bylo provedeno zaskoleni SURAO.

2.6 Testy topidel

Od 14.2. probihaly testy topidel:

e 14.2.2019 probéhl kratky test topidla FM1 na 85 °C

o 15.2.2019 probéhl kratky test topidla FM2 a FM4 na 85 °C
o 18.2.2019 probéhl kratky test topidla FM5 na 180 °C

e 18.2.2019 probéhl kratky test topidla FM1 na 92 °C

0Od 19.2.2019 12.48 probiha test vSech topidel na teplotu 95 °C (FM1-4) a 195 °C (FM5)

19
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3.1 Poloha rozvadécu
Realiza¢ni projekt predpokladal dvé mozné polohy umisténi rozvadécu v ZK-3S — na pravé
strané rozrazky (méfici systém) a na levé strané rozrazky (fidici systém).

Vzhledem k tomu, Ze vét3ina instrumentace je na zapadni strané ZK-3S a na betonovém
osténi byl dostatecny prostor, byly oba rozvadéce instalovany na levou stranu.

Toto uspofadani ma vyhodu krat$i kabeldaZe (mensi Sum) a ponechava pravou stranu usti
rozrazky pro dalsi vyuziti.

S-19(16,0 m: +42)

S-18 (51,0 m; -90")

100 °C

100 °C

100 °C

Fyzikalnimodely s topenim

100°C

Fyzikalni modely bez topeni

Obr. 38 - Situace ZK-3S s polohou vrti FM

3.2 Poloha kabelového zlabu

Realizaéni projekt pfedpokladal polohu kabelového Zlabu na stojkach v podlaze. Po dohodé
s objednatelem byl kabelovy Zlab umistén (zejména na levé strané) vySe na bok rozrazky (Obr.
32). Uvolnil se tim manipulacni prostor na podlaze rozrazky a zjednoduSilo se vedeni
kabelaze.

20
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3.3 Vypinaé ¢erpadla

Realizaéni projekt pfedpokladal pevné pfipojeni kabelu Eerpadla pfimo do Fidiciho systému.
Po dohodé s DIAMO byl v blizkosti Cerpadla tlakovaciho systému umistén na bok rozrazky
vypinac.

Zvysila se tim bezpeénost provozu a udrzby, Cerpadlo lze bezpecné a viditelné odpojit.
Zaroven bylo mozné z vypinace do €erpadla pouzit flexibilni kabel, ktery zlepSuje manipulaci
s Cerpadlem a lépe odolava vibracim.

3.4 Zapojeni topnych spiral

Realiza¢ni projekt pocital se zapojenim dvou ovladanych spiral kazdého z FM1-5 do fidiciho
systému. P¥i testovani topidel se ukazalo, Ze vykon spiral je pravdépodobné naddimenzovan
a muselo by se topit velmi kratkymi pulzy. Z tohoto duvodu bylo zapojeni spiral topidel
zménéno.

Spiraly jsou do Fidiciho systému pfipojeny vSechny najednou v sérii, Cimz byl uméle sniZzen
vykon na 1/3 (zarover byl zajist&n rovnomé&rné&jsi ohfev). Ridici systém v8ak muze v piipadé
potfeby vyfadit prostfedni spiralu, a tim zvySit vykon topeni.

V pfipadé, ze se po zavodnéni ukaze vykon jako nedostate¢ny, bude provedena rekonfigurace
topeni.

21
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Do prostoru ZK-3S v PVP Bukov byly instalovany fyzikalni modely, instrumentace v horniné a
technologické zazemi. Byl otestovan méfici systém, topidla jednotlivych FM a zahajen
experimentalni provoz. Po skonéeni Uvodnich testl bylo zahajeno syceni FM.

IE tim vstoupil do své hlavni faze, ve které bude dochazet k interakcim mezi jednotlivymi
materialy. V pribéhu této faze budou v intervalu 10 minut sbirana data z instalovanych cidel.
Takto ziskané informace budou slouzit pro priibézné vyhodnoceni béhu IE.

Predpoklada se, Ze experimentalni provoz |IE bude trvat minimalné 42 mésica.

22
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SVOBODA J., PACOVSKY, J., STASTKA, J., VASICEK, R., PACOVSKA, D., NADHERNA, D. (2018):
Interakéni experiment — realizaéni projekt, TZ245/2018 SURAO.
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Upozornéni
Casti systému patfi mezi VYHRAZENA TECHNICKA ZARIZENI.

Jejich obsluhu smi provadét pouze osoba proskolena, udrzbu pak odborné
zpusobila.

Upozornéni

Hlavni vypina€ je umistén na levém boku rozvadéce.

| po vypnuti hlavnim vypinaéem je slaboprouda ¢ast stale v provozu. Pro jeji
odpojeni je treba odpojit baterie zalohovaného zdroje.

6.1 Ridici systém

Hlavni vypinac fidiciho systému je umistén na levém boku rozvadéce. Hlavni vypina¢ zajisti
odpojeni od napdjeni elektrickou energii (véetné topeni a erpadla), slaboprouda ¢ast je viak
stale napajena z baterii. Pro kompletni odpojeni je tfeba odpojit i zalozni baterie.

6.1.1 Rozvadéc ridiciho systému (panel PLC)

Rozvadé&c fidiciho systému je vyhrazenym technickym zafizenim. Na jeho obsluhu a udrzbu
se vztahuji pfislusné legislativni poZzadavky. BEhem obsluhy nesmi byt sejmut vnitfni kryt
rozvadéce.

Vlastni obsluha se provadi vyhradné na panelu PLC. Pokud neni panel podsviceny, rozsviti
se po stisku kteréhokoliv tlagitka PLC. Sipkou nahoru a dol(i Ize ,listovat* mezi obrazovkami
panelu. Editaci parametrl I1ze zahajit tlaCitkem ENTER. V pribéhu editace I1ze hodnoty ménit
pomoci Sipky nahoru/dolt. Hodnota se potvrdi tlacitkem ENTER. Pokud je na obrazovce vice
parametr( pro editaci, pfeskakuje se mezi nimi stiskem tlacitka ENTER (po potvrzeni hodnoty,
se kurzor pfesune na dalSi polozku).

PLC ma definovany nasledujici obrazovky:

e Uvitaci obrazovka IE (nema edita¢ni pole)

e Obrazovka s pfehledem stavu topeni (Ize editovat poZzadované teploty topidel)

e Chybové obrazovky — obrazovky informujici o chybach bé&hu. Obrazovka s chybou
zUstava zobrazena i po skonceni chyby (pro pozdéjSi diagnostiku) a je tfeba ji
manualné opustit pomoci Sipek.

24
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Obrazovka s pfehledem stavu topeni je hlavni provozni obrazovkou (Obr. 39). Zobrazuje a
umoznuje editovat pozadovanou teplotu jednotlivych topidel FM (druhy fadek displeje),
zobrazuje aktualni teplotu topeni FM (tfeti Fadek), zobrazuje vykon topidel FM (spodni Fadek)
a zda topeni aktualné topi €i ne (symbol x=netopi nebo *=topi u jména FM).

Simuldtor panelu x

« ¥ 4+ = Cc
e ¢ o & o

Obr. 39 — Obrazovka PLC s pfehledem stavu

Teplotu je tfeba nastavovat postupné. Pfi velké zméné pozadované teploty muze mit adaptivni
regulace topidla prebéh az 10 °C.

Displej se automaticky vypina (stisk tlacitka jej opét zapne). Pro rychlou kontrolu
napajeni/funkce Ize vyuzit stavové diody u konektoru pocitacové sité.

Upozornéni - nebezpeci Urazu elektrickym proudem!

Pokud dojde v aktivaci ochrannych prvku (jisti¢, chranic), je tfeba nejprve odstranit
zavadu a teprve poté provést reaktivaci prvku. Diagnostiku a udrzbu smi provadét pouze
osoby odborné zpusobilé.

6.1.2 Webové rozhrani

PLC Fidiciho systému obsahuje webové stranky, které jsou pfistupné ve vnitfni siti na adrese
http://10.199.1.10 . Pro pfistup na tyto stanky je poZadovano jméno a heslo — oboje ponechat
prazdné.

PLC obsahuje ¢tyfi stranky, které slouzi pro zobrazeni stavu systému, diagnostiku a ovladani:

e Hlavni strana

e Stav tlakovaciho systému
e Strana se stavem cidel

e Nastaveni
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Interakc¢ni experiment - topeni
FM4 FM3 FM2

a5 oC 95 °C a5 oC

{215

100 % 13 %
0.00 kw . . 0.00 kw 0.00 kw
117.6 kWh . . 51.3 kwh 60.3 kWh

11.03.2019 12:27:15 uUTC ﬁ {}
© 2018 CVUT

Obr. 40 — Hlavni strana webového rozhrani

Hlavni strana webového rozhrani (Obr. 40) obsahuje pfehled hlavnich stavovych veli€in
ovladanych/méfenych fidicim systémem. Pro kazdy FM (jednotlivé sloupce) je zde:

o Pozadovana teplota (Ize ménit)

e Teplota méfena termodlanky v topidle — termoclanek nejdale ve vrtu, termoclanek
uprostfed (jen FM5), termoclanek nejblize ke zhlavi (jen FM5 a FM1)

e Stav topnych spiral (ikona topeni) a Cas jejich sepnuti (u ikony)

e Pozadovany vykon v %

e Aktualni pfikon topidla v kW

e Celkovou spotfebu topidla v kwWh

Z hlavni strany je mozné se dostat na:

e Stranu se stavem tlakovaciho systému (Sipkou vpravo nahofe) - Obr. 41
e Stranu se stavem ¢idel (ikonou teploméru v pravém dolnim rohu) - Obr. 42
e Stranu s nastavenim (ikonou kole¢ka v pravém dolnim rohu) - Obr. 43

Na strané s nastavenim systému (Obr. 43) Ize upravovat provozni parametry systému. Lze
upravit tyto hodnoty:

¢ Maximalni povoleny pfebéh teploty. Tato hodnota urCuje, o jakou teplotu smi byt
prekroCena teplota kteréhokoliv termoclanku v topidle, nez dojde k odpojeni topidla.

e Perioda pulzniho fizeni. Tato hodnota ur€uje, dobu cyklu pulzniho fizeni topidel. Podle
pozadovaného vykonu je topidlo vzdy pomérnou &ast z cyklu aktivni a po zbytek cyklu
je vypnuto.

e Perioda stfidani spiral topeni. Tato hodnota ur€uje, po jaka dobé& se ma vyménit funkce
jednotlivych spiral topidla — hlavni/vedlejSi. Pozn.: V soucasné konfiguraci neni vyuZito.

e Korekce teploty. Tato hodnota umozriuje posun nulového &teni termoclanku.
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e Minimalni vySka hladiny vody. Tato hodnota urCuje minimalni vysku hladiny vody
v nadrzi pro aktivaci ¢erpadla (Cerpadlo bézi pouze pokud je aktualni hodnota hladiny
vy$Si nez tato hodnota).

Interakéni experiment - voda

VySka hladiny v nadr# 0.15 0.79 m
MnoZstvi spotfebované vody (pred cerpadlem) 0.17 8.97 m3 0.11

Napajeni Cerpadla

@

Tlak za Cerpadlem 0.14 549 kPa
Mnoistvi spotfebované vody (za Cerpadlem) 0.16 £.39 m3 0.08

Teplota cerpadia 0.13
Teplota rozrazka 0.12
Teplota rozvadés 0.11

11.03.2019 12:

EXEE]

I
14.7 =C
18.3 °=C

D 2018 CVUT

Obr. 41 — Strana se stavem tlakovaciho systému

Teploty a elektro

Teplotad 95.0 °C
Teplota? 88.9 °oC

Teplotal 95.1 °C
Teplota2 95.2 °C
Teplota3 95.2 °C
Teplotad  153.7 °C

Teplotas 146.2 °C
Teplotaé  202.3 °C

11.03.2019 12:38:08

FM 1
FM 2
FM 3
FM 4
FM5

No error

kwh kw
95 oC o Elektromé&r0 60.3

95 oC o Elektromérl 51.4
95 oC oC Elektromé&r2 56.1
95 oC LT Elektromé&r3 55.0

195 °oC o( Elektromérd 117.7

Teplota erpadla 0.13 17.2 °C
Teplota rozraZka 0.12 14.7 °C
Teplota rozvadéc 0.11 18.2 =C

uTtcC

Pristup do logi Fidiciho systému

© 2018 CVUT

Obr. 42 — Strana s hodnotami ¢idel
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Interakcni experiment

FM4 FM3 FM2 FM1
95 °C 95 °C 95 °C 95 °C

Maximalni povoleny pieb&h teploty El °C

Perioda pulzniho fizeni topeni

Perioda stiidani spirdl topeni

Korekce teploty .

Minimalni vyska hladiny Max T Eerpadla °C

11.03.2019 12:39:07 uTC Piistup do logi fidiciho systému

© 2018 CWVUT
Obr. 43 — Strana s nastavenim

6.2 Mérici systém

va

6.2.1 Rozvadéc¢ mériciho systému

Rozvadé¢ méficiho systému se sklada ze dvou &asti a neobsahuje Zadny prvek, ktery by bylo
mozné pfimo ovladat. Pro kontrolu zapnuti/funkce Ize vyuzit diody na konektoru pocitacové
sité. Pfi normalni funkci blikaji.

6.2.2 Webova stranka
Ustfedna méFiciho systému je dostupna ve vnitini siti na adrese http://10.192.1.20. Stranka

umozfiuje kontrolu surovych data a stavu uUstfedny. Jedna se o interni stranky méficiho
systému a nejsou urceny pro bézné uziti uzivatelem.

6.3 Tlakovaci systém

Systém tlakovani FM ma dvé ¢asti:

e Tlakovaci systém (filtr, Cerpadlo, redukéni ventily, rozdélovac)
e Zhlavi (zpétny ventil, rozvodny kfiz, piezometr, manometr)

Tlakovaci systém je pfipojen pomoci flexibilniho kabelu k zasobni nadrzi s vodou. Jak zasobni
nadrz, tak tlakovaci systém jsou opatieny uzavéry, které musi byt pfed spusténim otevieny a
systém musi byt odvzdusnén.

Tlakovaci systém dale obsahuje (ve sméru toku vody; Obr. 44 - Obr. 46):

e Filtr — je nutné ho kontrolovat a pokud bude ,zaneseny“, musi se vymeénit filtracni
vlozka. KIi€ k filtru je umistén na fetizku u tlakovaciho systému.

o Zpétny ventil

e Vodomér
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o Cerpadlo tlakovaciho systému.
Upozornéni: Cerpadlo nesmi byt spusténo naprazdno. Pred spusténim tlakovaciho
systému je nutno ovérit, Ze saci potrubi je volné a kohouty jsou otevrieny.

e Tlakovy spinac s kontrolnim manometrem. Tlakovym spinaCem Ize nastavit hysterezi
a tlaky spinani ¢erpadla. Nastaveni smi provadét pouze osoba odborné zpulsobila.

e Expanzni nadoba

e Vodomér a tlakové €idlo

o Dvé vétve regulace rozvodu, které Ize spojit kohoutem na propojovaci hadici

Redukéni ventil - obsahuje filtr, ktery je tfeba kontrolovat a Cistit

Uzavér vétve

Propojeni do druhé vétve

Rozdélovac pro jednotlivé FM. Kazdy z vyvodu je mozné po sejmuti epicky na

rozvadédi jednotlivé uzavfit.

o O O O

Vypinac tlakovaciho systému je umistén na sténé rozrazky v blizkosti Cerpadla. Pfed udrzbou
je nutno tlakovaci systém timto vypinacéem vypnout!

e B
Obr. 44 — Pohled na ¢&elo tlakovaciho systému
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Propojka

) ‘ikqh \
il d
1, = 3 v Y%

g T .
Pt o !f

Obr. 46 — Po‘hled shora na stranu s rozdélovacdi
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6.4 Pravidelné kontroly a udrzba

6.4.1 Kontroly provadéné uzivatelem

Alespon jednou za mésic provést vizualni kontrolu stavu:

6.4.2

Stav hladiny vody v nadrzi
Uniky vody z tlakovaciho systému (nadrz, hadice, erpadlo, rozvody, zhlavi,...)
Stav jednotlivych filtrl tlakovaciho systému (hlavni filtr na vstupu, filtry redukénich

ventil()

Béh Cerpadla — €erpadlo ma spinat v pravidelnych intervalech (dle potfeby)
Uniky vody z FM a v okoli FM
Stav fidiciho systému (chyby na panelu)

Udrzba

Predpoklada se ctvrtletni reZzim udrzby, pfi které kromé pravidelné kontroly bude provedeno
¢isténi jednotlivych komponent a vyména filtru.
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| jednot
:ode A cislo typ cidla poloha typ velic¢ina sz no vstup systému vyrobni Cislo vyrobce
FMO01 1.11 | teplomér kontakt skala, 1/2 modelu PT100 teplota °C analog
1.12 | teplomér kontakt skala, 1/2 prstence u zhlavi PT100 teplota °C analog
1.13 | teplomér ko’ntalft topidlo, 1/4 délky bentonitové PT100 teplota °C analog
naplné
1.14 | teplomér kqntalv(t topidlo, 3/4 délky bentonitové PT100 teplota °C analog
ndplné
121 | RH 1/2 me.2| tolpldllemva skélou, 1/4 délky EEO71 relativni vihkost % RS485 18300500008 E+E Elektronik
bentonitové napliné vzduchu 872
1.22 teplota °C Rakousko
absolutni vihkost prodejce TOP
1.23 vzduchu g/m3 Instrument CR
1.31| TOR 1/2 mezi topidlem a skalou, 3/4 délky STE vihkost % sDI-12 95595-06- | \1eter Group AG
bentonitové napliné 447
1.32 teplota °C Némecko
1.33 permitivita
1.34 EC
1.41 | tlakova burika konec experiementu, kontakt s vyrovndvkou | 4810- tlak MPa | VW 1837978 Geokon
Cela vrtu SMPa
1.42 teplota °C VW USA
analog
1.51 | piezometr zhlavi Llli;);):_ tlak MPa VW 1831277 Geokon
1.52 teplota °C vw USA
analog
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FMO02 2.11 | teplomér kontakt skala, 1/2 modelu PT100 teplota °C analog 5
2.12 | teplomér kontakt skala, 1/2 prstence u zhlavi PT100 teplota °C analog 6
2.13 | teplomér kqntalv(t topidlo, 1/4 délky bentonitové PT100 teplota °C analog 7
naplné
2.14 | teplomér kgntalft topidio, 3/4 délky bentonitové PT100 teplota °C analog 8
naplné
221 | RH 1/2 me.2| topld!emva skélou, 1/4 délky EEO71 relativni vlhkost % RS4S5 ) 18300500008 E+E Elektronik
bentonitové napiné vzduchu 1EE
2.22 teplota °C Rakousko
absolutni vihkost prodejce TOP
2.23 vzduchu g/m3 Instrument CR
2.31 | TDR 1/2 mezi topidiem a skdlou, 3/4 délky STE vihkost % SDI-12 2| 9959506 | Vieter Group AG
bentonitové napiné 445
2.32 teplota °C Némecko
2.33 permitivita
2.34 EC
2.41 | tlakov buika konec modelu, kontakt s vyrovnavkou cela | 4810- tlak MPa | VW 3| 1836770 Geokon
vrtu 5MPa
2.42 teplota °C vw USA
analog
2.51 | piezometr zhlavi Zl‘i/IOF?: ) tlak MPa VW 411831278 Geokon
2.52 teplota °C vw USA
analog
FMO03 3.11 | teplomér kontakt skala, 1/2 modelu PT100 teplota °C analog 9
3.12 | teplomér kontakt skala, 1/2 prstence u zhlavi PT100 teplota °C analog 10
3.13 | teplomér ko’ntalft topidlo, 1/4 délky bentonitové PT100 teplota °C analog 11
naplné
3.14 | teplomér EZ:)T:? topidlo, 3/4 délky bentonitové PT100 teplota °C analog 12
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391 | RH 1/2 me;l tolpldllemva skélou, 1/4 délky EE071 relativni vihkost % RS485 3 18300500006 E+E Elektronik
bentonitové napliné vzduchu 9F0
3.22 teplota °C Rakousko
absolutni vlhkost prodejce TOP
3.23 vzduchu g/m3 Instrument CR
331 | RH 1/2 me'2| tolpldllemva skélou, 3/4 délky EEO71 relativni vlhkost % RS4S5 4 18300500004 E+E Elektronik
bentonitové napliné vzduchu 961
3.32 teplota °C Rakousko
absolutni vlhkost prodejce TOP
3.33 vzduchu g/m3 Instrument CR
3.41 | tlakova bufika konec modelu, kontakt s vyrovnavkou cela | 4810- tlak MPa | VW 5 | 1837977 Geokon
vrtu 5MPa
3.42 teplota °C vw USA
analog
3.51 | piezometr zhlavi iiﬂog:- tlak MPa VW 611831276 Geokon
3.52 teplota °C vw USA
analog
FMO04 4.11 | teplomér kontakt skala, 1/2 modelu PT100 teplota °C analog 13
4.12 | teplomér kontakt skala, 1/2 prstence u zhlavi PT100 teplota °C analog 14
4.13 | teplomér ko’ntalft topidio, 1/4 délky bentonitové PT100 teplota °C analog 15
naplné
4.14 | teplomér kgntalft topidio, 3/4 délky bentonitove PT100 teplota °C analog 16
naplné
421 | TOR 1/2 mezi topidiem a skalou, 1/4 délky STE vihkost % SDI-12 3 [ 9959506 | \ieter Group AG
bentonitové naplné 446
4.22 teplota °C Némecko
4.23 permitivita
424 EC
4.31| TDR 1/2 mezi topidiem a sklou, 3/4 délky STE vihkost % SDI-12 49259506 | \ieter Group AG
bentonitové ndpliné 441
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4.32 teplota °C Némecko
433 permitivita
4.34 EC
4.41 | tlakova bufika konec modelu, kontakt s vyrovnavkou cela | 4810- tlak MPa | VW 7 | 1837979 Geokon
vrtu 5MPa
4.42 teplota °C vw USA
analog
4.51 | piezometr zhlavi iil(l)lg):- tlak MPa VW 811831476 Geokon
4.52 teplota °C vw USA
analog
FMO05 5.11 | teplomér kontakt skala, 1/2 modelu PT100 teplota °C analog 17
5.12 | teplomér kontakt skala, 1/2 prstence u zhlavi PT100 teplota °C analog 18
5.13 | teplomér ko’ntalv(t topidio, 1/4 délky bentonitové PT100 teplota °C analog 19
ndplné
5.14 | teplomér k?ntalv(t topidio, 3/4 délky bentonitove PT100 teplota °C analog 20
naplné
5.21 | piezometr 1/2 mezi topidiem a skalou, 1/4 délky 4500HT- 14y MPa | VW 9| 1833195 Geokon
bentonitové napiné 2MPa
5.22 teplota °C vw USA
analog
5.31 | piezometr 1/2 mezi topidiem a skalou, 3/4 délky 4500HT- ok MPa |vw 10 | 1833194 Geokon
bentonitové napiné 2MPa
5.32 teplota °C vw USA
analog
5.51 | piezometr zhlavi gi,?g: ) tlak MPa VW 11| 1831299 Geokon
5.52 teplota °C VW USA
analog
FMO6 6.21| RH v ose modelu, 1/3 délky bentonitové ndplné | EE071 ;‘ifjm vinkost 1, RS485 5 igzoosooow E+E Elektronik
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6.22 teplota °C Rakousko
absolutni vlhkost prodejce TOP
6.23 vzduchu g/m3 Instrument CR
. o 95595-06-
6.31 | TDR v ose modelu, 2/3 délky bentonitové naplné | STE vlhkost % SDI-12 5 443 Meter Group AG
6.32 teplota °C Némecko
6.33 permitivita
6.34 EC
6.51 | piezometr zhlavi ﬁﬂop(’):_ tlak MPa VW 12| 1831272 Geokon
6.52 teplota °C vw USA
analog
FMO07 7.21 | RH v ose modelu, 1/3 délky bentonitové naplné | EE071 relativni vinkost % RS485 6 18300500006 E+E Elektronik
vzduchu 40D
7.22 teplota °C Rakousko
absolutni vihkost prodejce TOP
7.23 vzduchu g/m3 Instrument CR
. PN 95595-06-
7.31 | TDR v ose modelu, 2/3 délky bentonitové napiné | 5TE vlhkost % SDI-12 6 448 Meter Group AG
7.32 teplota °C Némecko
7.33 permitivita
7.34 EC
7.51 | piezometr zhlavi zll_f':/cl)g:. tlak MPa VW 13| 1831274 Geokon
7.52 teplota °C vw USA
analog
. o 95595-06-
FMO08 8.21 | TDR v ose modelu, 1/2 délky bentonitové naplné | 5TE vlhkost % SDI-12 7 444 Meter Group AG
8.22 teplota °C Némecko
8.23 permitivita
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| 8.24 EC
8.51 | piezometr zhlavi ii/(l);):- tlak MPa VW 14| 1831271 Geokon
8.52 teplota °C VW USA
analog
. R 95595-06-
FMO09 9.21 | TDR v ose modelu, 1/2 délky bentonitové napiné | 5TE vlhkost % SDI-12 8 442 Meter Group AG
9.22 teplota °C Némecko
9.23 permitivita
9.24 EC
9.51 | piezometr zhlavi Llli/?g:_ tlak MPa VW 15| 1831273 Geokon
9.52 teplota °C vw USA
analog
. . W .« |4500S-
FM10 10.21 | piezometr v ose modelu, 1/2 délky bentonitové naplné 1MPa tlak MPa VW 16 | 1833551 Geokon
10.22 teplota °C vw USA
analog
10.51 | piezometr zhlavi Llli;);):_ tlak MPa VW 17 | 1831270 Geokon
10.52 teplota °C vw USA
analog
--- 0.21 | RH rozrazka u rozvadéce méficiho systému EEO71 relativni vinkost % RS485 7 18300500007 E+E Elektronik
vzduchu 0A8
0.22 teplota °C Rakousko
absolutni vihkost prodejce TOP
023 vzduchu g/m3 Instrument CR
Mvo1 101.11 | teplomér 1mvevrtu PT100 teplota °C analog 21
101.12 | teplomér 2 m ve vrtu PT100 teplota °C analog 22
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MV02 102.11 | teplomér 0.1 mve vrtu PT100 teplota °C analog 23
102.12 | teplomér 1mvevrtu PT100 teplota °C analog 24
102.13 | teplomér 2 mve vrtu PT100 teplota °C analog 25
102.14 | teplomér 3 mve vrtu PT100 teplota °C analog 26
Mvo3 103.11 | teplomér 0.1 mve vrtu PT100 teplota °C analog 27
103.12 | teplomér 1 mvevrtu PT100 teplota °C analog 28
103.13 | teplomér 2 mve vrtu PT100 teplota °C analog 29
103.14 | teplomér 3 mve vrtu PT100 teplota °C analog 30
MV04 104.11 | teplomér 0.1 mve vrtu PT100 teplota °C analog 31
104.12 | teplomér 1 mve vrtu PT100 teplota °C analog 32
104.13 | teplomér 2 mve vrtu PT100 teplota °C analog 33
104.14 | teplomér 3 mve vrtu PT100 teplota °C analog 34
MVO05 105.11 | teplomér 1mvevrtu PT100 teplota °C analog 35
105.12 | teplomér 2 mve vrtu PT100 teplota °C analog 36
MVO06 106.11 | teplomér 1mvevrtu PT100 teplota °C analog 37
106.12 | teplomér 2 mve vrtu PT100 teplota °C analog 38
MV07 107.11 | teplomér 1mvevrtu PT100 teplota °C analog 39
107.12 | teplomér 2 mve vrtu PT100 teplota °C analog 40
MV08 108.11 | teplomér 1 m vevrtu PT100 teplota °C analog 41
108.12 | teplomér 2 mve vrtu PT100 teplota °C analog 42
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MV09 109.11 | teplomér 1mvevrtu PT100 teplota °C analog 43
109.12 | teplomér 2 mve vrtu PT100 teplota °C analog 44
MV10 110.11 | teplomér 0.1 mve vrtu PT100 teplota °C analog 45
110.12 | teplomér 1mvevrtu PT100 teplota °C analog 46
110.13 | teplomér 2 mve vrtu PT100 teplota °C analog 47
110.14 | teplomér 3 mve vrtu PT100 teplota °C analog 48
Mv1i1 111.11 | teplomér 1mvevrtu PT100 teplota °C analog 49
111.12 | teplomér 2 mve vrtu PT100 teplota °C analog 50
Mv12 112.11 | teplomér 1mvevrtu PT100 teplota °C analog 51
112.12 | teplomér 2 mve vrtu PT100 teplota °C analog 52
mMv13 113.11 | teplomér 0,5 m ve vrtu PT100 teplota °C analog 53
113.12 | teplomér 1,5 mve vrtu PT100 teplota °C analog 54
Mv14 114.11 | teplomér 0,5 m ve vrtu PT100 teplota °C analog 55
114.12 | teplomér 1,5 mve vrtu PT100 teplota °C analog 56
Mv15 115.11 | teplomér 1mvevrtu PT100 teplota °C analog 57
115.12 | teplomér 2 mve vrtu PT100 teplota °C analog 58
MV16 116.11 | teplomér 0,5 m ve vrtu PT100 teplota °C analog 59
116.12 | teplomér 1,5 mve vrtu PT100 teplota °C analog 60
MV17 117.11 | teplomér 0,5 mve vrtu PT100 teplota °C analog 61
117.12 | teplomér 1,5mve vrtu PT100 teplota °C analog 62

40




SURAO

IE — Instalace experimentu

Evidenéni oznaceni:

41

371/2019
. _— 4500H-
S19 119.11 | piezometr usti vrtu 1MPa tlak kPa VW 18 | 1831275 Geokon
119.12 teplota °C vw USA
analog
- 120.11 | piezometr rezerva iﬁ):’):- tlak kPa VW 19| 1831269 Geokon
120.12 teplota °C vw USA
analog
PLC 0.11 | teplomér rozvadéc PT1000 teplota °C PLC AlO
0.12 | teplomér rozrazka PT1000 teplota °C PLC All
0.13 | teplomér Cerpadlo PT1000 teplota °C PLC Al2
0.14 | piezometr za Cerpadlem 4-20mA tlak kPa PLC Al6 212'9301030
0.15 | Madinové Cidlo nédrz 420mA | tlak/vyska m PC A7 >28.9111030
(plezometr) 411
0.16 | vodomér (pulzy) za Cerpadlem pulzy objem m3 PLC DI12 61481727
0.17 | vodomér (pulzy) pred ¢erpadlem pulzy objem m3 PLC DI13
0.18 | Chyba topeni IE
0.19 Napajeni ¢erpadla PLC DO
zapnuto
0.20 | Pfitomnost napajeni PLC DI14
FMO1 1.61 | teplomér smér hora fj(rmoc'a" °C IT1602  AIO
1.62 | teplomér stfed topidla Lirmoclan °C IT1602  zaloini
1.63 | teplomér smér Usti ':(rmoclan °C IT1602  Al7
pozadovana teplota proména o
1.70 topidla PLC ¢ PLC
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1.71 | spotfebovana energie elektromér kwh RS485 debus
- db
spiraly 1.72 | aktudlni pfikon elektromér w RS485 modbus
jsou 11
véechny 1.73 | spirdla 1 vystup PLC 0/1 PLC DO0
na 1.74 | spirala 2 vystup PLC _ 0/1 |PLC o1
vystupu
sériové 1.75 | spirdla 3 vystup PLC 0/1 PLC DO0
A " — - ~—
g poZadovany vykon topidla proména
wstup B 176 | oip) pLC % PLC
vyfadi 7 — =
< provozni doba spiraly A proména
spiralu 177 (Cas spiral 1+2+43) PLC s PLC boo
2 provozni doba spiraly B roménd
1.78 | (¢as vypnuti spiraly 2 z p s PLC DO1
PLC
x.77)
1.79 | Chyba topeni FM1 g[‘éme”a 0o/1 |PLC
FMO02 2.61 | teplomér smér hora :('modan °C IT1602 Al
262 | teplomér stfed topidla :z(rmoclan °C IT1602  zaloini
263 | teplomér smér usti teirmoclan °C IT1602  zaloini
poZadovana teplota proména .
2.70 topidla PLC ¢ PLC
M . . . modbus
spirdly 2.71 | spotfebovana energie elektromér kWh RS485 12
jsou e modbus
viechny 2.72 | aktudlni pfikon w RS485 12
na 2.73 | spirala 1 wystup PLC 0/1 PLC D02
vystupu
sériové 2.74 | spirdla 2 vystup PLC _ 0/1 PLC DO3
A, s |
wstup B 2.75 | spirdla 3 vystup PLC 0/1 PLC DO2
vyFadi 276 pozadovany vykon topidla proména % PLC
spiralu (PID) PLC )
2 provozni doba spiraly A proména
2.77 (Cas spiral 1+2+3) PLC > PLC bo2
provozni doba spiraly B roméné
2.78 | (¢as vypnuti spiraly 2 z P 3 PLC DO3
%77) PLC
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2.79 | chyba topeni FM2 ﬁ[‘éme"a o/1 |rLc
FMO3 3.61 | teplomér smér hora :(rmo‘:'a" °C IT1602  AI2
t ¢la
3.62 | teplomér stfed topidla eirmoc an °C IT1602  zaloini
3.63 | teplomér smér usti :T(rmoclan °C IT1602  zaloini
poZadovana teplota proména N
3.70 topidla PLC ¢ PLC
. ( . M modbus
spiraly 3.71 | spotfebovana energie elektromér kwh RS485 13
jsou o modbus
viechny 3.72 | aktudlni pfikon w RS485 13
na 3.73 | spirala 1 vystup PLC 0/1 |PLC DO4
vystupu
sériové 3.74 | spirala 2 vystup PLC _ 0/1 PLC DO5
A, - .
wstup B 3.75 | spirala 3 vystup PLC 0/1 PLC DO4
vyfadi 3.76 pozadovany vykon topidla proména % PLC
spiralu (PID) PLC
2 provozni doba spiraly A proména
T7 | . . PL DO4
3 (Cas spiral 1+2+3) PLC s ¢ o
provozni doba spiraly B roménd
3.78 | (¢as vypnuti spiraly 2 z ELC s PLC DO5
x.77)
3.79 | chyba topeni FM3 g[c():mena 0/1 PLC
0
FMO04 4.61 | teplomér smér hora teirm“ an °C IT1602 A3
462 | teplomér stfed topidla "cj(rmoclan °C IT1602  zaloini
0
4.63 | teplomér smér usti teirmoc an °C IT1602  zaloini
poZadovana teplota proména .
4.70 topidla PLC ¢ PLC
spiraly 4.71 | spotfebovana energie elektromér kWh RS485 modbus
jsou 14
g (v db
viechny 4.72 | aktuaini pfikon W Rsags  odPUs
na 14
vystupu 4.73 | spirala 1 vystup PLC 0/1 PLC DO6

43




=

SURAO

IE — Instalace experimentu

Evidenéni oznaceni:

371/2019
sériové 4.74 | spirala 2 wystup PLC ; 0/1 PLC DO7
A,
vystup B 4.75 | spirdla 3 vystup PLC 0/1 PLC DO6
vyfadi pozadovany vykon topidla proména o
spiralu 2 4.76 (PID) PLC % PLC
provozni doba spiraly A proména
477 (Cas spiral 1+2+3) PLC s PLC boe
provozni doba spiraly B roménd
4.78 | (Cas vypnuti spirdly 2 z P s PLC DO7
PLC
x.77)
4.79 | chyba topeni FM4 g[‘éme”a 0o/1 |PLC
FMO5 5.61 | teplomér smér hora fj(rmoc'a” °C IT1602  Al4
5.62 | teplomér stfed topidla Lirmoclan °C IT1602  AI5
5.63 | teplomér smér dsti :('modan °C IT1602  Al6
poZzadovana teplota proména o
>-70 topidla PLC ¢ PLC
spiraly 5.71 | spotfebovana energie elektromér kWh RS485 modbus
jsou 15
viechny 5.72 | aktualni prikon w Rsags ~ modbus
na 15
vystupu 5.73 | spirdla 1 vystup PLC 0/1 PLC DO8
sériové
A, 5.74 | spirala 2 vystup PLC _ 0/1 PLC D09
vystup B 5.75 | spirdla 3 vystup PLC 0/1 PLC DO8
vyradi pozadovany vykon topidla proména
spirdlu 2 . 9
piralu 5.76 (PID) PLC % PLC
provozni doba spiraly A proména
5.77 (143) PLC S PLC D08
provozni doba spiraly B proména
5.78 2) PLC s PLC DO9
5.79 | chyba topeni FM5 g[c(’:me"a 0/1 |PLC
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