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Souhrn

Ke snizovani ztrat vody ve vodovodni siti je vzdy nutno pfistupovat
jako k nékolika komplexnim opatfenim postupné realizovanym.
Jsou to: analyza stavajici vodovodni sité, rekonstrukce sité
predstavujici zvétseni profild a vyménu ¢asti poskozeného potrubi,
ur¢eni tlaki a odbérd v exponovanych mistech vodovodni sité,
stanoveni zplsobu méfeni a regulace tlaku plynule fiditelnym
ventilem, vypracovani fidiciho systému, zpracovani projektu fizeni,
vystavba fidicich a fizenych objektd a jejich zaélenéni do jiz
existujiciho vodarenského dispecinku.

Dosazeni snizeni ztrat ve vodovodni siti a jejich trvalého udrzeni je
v prvé fadé otazkou dlouhodobé koncepce vychazejici z poznani
stavajiciho stavu a naslednych opatfeni.

Na navrhu a realizaci téchto opatfeni se postupné podileji rizna
pracovisté. Vysledny G¢inek vSech opatfeni bude odvisly od dobré
koordinace navazujicich €innosti. Kvalita projektova dokumentace
celého dila je pfitom podminkou Uspéchu pfi realizaci.

Rizeni tlaku ve vodovodni siti
V pfipadé diskutované vodovodni sité je méstska zastavba pod
vysokym hydrostatickym pretlakem a pretlaky v nejnizsi c&asti
vodovodni sité vyvolavaji v no€nich hodinach zvysené uniky vody
[1].
Z této skutecnosti vychazelo téz zadani predlozené objednatelem,
ktery pozadoval:
ziskani prehledu o stavu vodovodni sité vcetné velikosti
pratokd v uréenych ¢astech vodovodni sité
snizeni ztrat snizenim tlaku vody plynule fizenym ventilem

Na zacatku praci byl proveden klasicky prepocet vodovodni sité
mésta. Pro jeji popis bylo zvoleno pocitatové zobrazeni tlakovych
izolinii. Dale byla vodovodni sit rozdélena na okrsky a stanoveny
podminky pro fizeni vstupnich tlaka.

V tomto obdobi byla rovnéz zahajena rekonstrukce c&asti sité
zahrnujici vyménu poskozeného potrubi a pouziti potrubi vétsich
pramérd.

Podminky pro fizeni vstupnich tlaka

Pro fizeni vstupnich tlak( byly objednatelem stanoveny vychozi

podminky [2]:

. omezeni pretlakl v nizko poloZenych ¢astech mésta musi byt
zajisténo strojnimi regulaénimi prvky
porucha zafizeni pro Fizeni tlaku nesmi zpusobit preruseni
dodavky vody do mésta
fizeni tlaku nesmi byt ovlivnéno kolisanim tlaku ve vytlaku
z jimacich Uzem na vodojemy zplisobeného zapinanim a
vypinanim €erpacich stanic

Na tyto podminky reagoval zpracovatel projektu naslednym

postupem:

. stanovenim exponovanych mist vodovodni sité (fidici mista)
na zakladé zmén tlaku odpovidajicich minimalnim a
maximalnim odbérim vody
vypoétem tlakd v fidicich mistech v ¢asovém intervalu 24
hodin
stanovenim mist, kde bude provadéno fizeni ( fizena mista) a
stanovenim velikosti tlaku v téchto mistech

Na pocatku realizace byla do vypoctu zahrnuta cela vodovodni sit
se vSemi okrsky (38). Ukazalo se vSak, Zze takovy postup vede
k nepfehlednému mnozZstvi Gdaju a snizuje vypovidaci schopnost
vypoctu. V dalSim byla proto pouzita jen kostra sité, ¢imz se
dosahlo vyrazného zjednodus$eni.

Potom byla pfepocitana pouze kostra sité. Pfestoze bylo pocitano
jen s dvémi tlaky, v dennim a no¢nim provozu, dosazené vysledky
opét vedly knejednoznaénému vykladu vkazdém okamziku
¢asového intervalu 24 hodin.

Pouzitelné vysledky pfineslo az zjednoduSeni na 2 fizena mista
s plynulou regulaci tlak( a 2 fidici mista.

Realizace fFizenych a fidicich mist

Rizena mista byla vyprojektovana jako armaturni Sachty na
hlavnich fadech do mésta. Jsou situovana v okrajovych ¢astech
mésta. Zde na vyznamu nabyva spolehlivé mechanické zajis€ni
vstupu do podzemni Sachty a dvefi rozvadée umisténého nad
terénem.

Armaturni Sachta obsahuje redukéni ventil s méfenim polohy jeho
regulacni ¢asti, snima¢ vstupniho tlaku, pratokomér na vstupu,
snima¢ vystupniho tlaku a pratokomér. Sestava je doplnéna
uzaviracimi ventily.

Ridici mista jsou vyprojektovana jako $achty vybudované u
meéstskych komunikaci. Obé Sachty jsou nedaleko centra mésta a
kazda z nich obsahuje snima¢ tlaku a pritokomér. K uzavirani
pfivodu a odvodu vody slouzi rovnéz ventily. Vstupni poklopy do
podzemnich S$achet jsou opatfeny robustnimi zamky. Vnitini
prostor Sachet je hlidan pohybovym ¢idlem. Dvefe rozvadéce
umisténého na urovni terénu maji standardni zamky. Dvefe
rozvadéce jsou proti naruseni vybaveny snimaem signalizujicim
jejich pootevreni.

Ovladani fizenych a fidicich mist

Po dokonéeni vSech praci bylo pfistoupeno k projektu ovladani
fizenych a fFidicich mist Projekt zahrnoval rozvod silnoproudu
véetné pFipojek nn, méfeni a regulaci, mistni fidici systém, systém
dalkového fizeni a prenosu dat. Vodarensky dispecink byl v té
dobé uz v provozu.

Zafizeni pro dalkové ovladani regulacnich ventill jsou uloZena
v elektrickych rozvadécich instalovanych v pilifich postavenych na
urovni terénu. Mezi rozvadéCem a Sachtou jsou polozeny silové a
signalni kabely.V blizkosti pilife s rozvadécem stoji typizovany
stozar s anténou pro dalkovy prenos.

Dalkové fizeni regula¢niho ventilu a sbér dat zajiStuje koncova
stanice stejna jako vSechny stanice pracujici pod vodarenskym
dispec€inkem. Stanice jsou svymi vstupy a vystupy pfipojeny
k technologii.

Ridici systém

Slouzi k vzajemnému Fizeni vSech 4 objektd prostfednictvim
stavajiciho vodarenského dispecinku. Zpusob Fizeni je dan Fidicim
systémem SCX SCADA na dispecinku uréenym pro monitorovani
a dalkové fizeni objektl. Zakladni vlastnosti fidiciho systému jsou
uvedeny v [3].

Algoritmus Fizeni je po vSech provedenych zjednodu$enich také
jednoduchy. Zajistuje udrzovani konstantniho tlaku na jednom z
fidicich mist pfes den.V noci je udrzovan konstantni tlak na odtoku
z Fizeného mista.

Ovéfeni algoritmu Fizeni bylo prvni Glohou pfi odladovani Fidiciho
systému. Po konzultaci se zhotovitelem projektu technologické
¢asti a stanoveni kone¢nych rozmezi tlaku bylo mozno pfistoupit
ke konfiguraci koncovych stanic.

Koncové stanice v 8achtach byly nejprve zprovoznény a
odzkous$eny v ruénim fizeni. Zvlastni ddraz pfi téchto zkouskach
byl kladen na provéfeni zabezpecCeni Sachet a rozvadécu pred
neopravnénym vstupem.

Vodarensky dispecink

Zaclenéni Sachet pro Fizeni tlaku ve vodovodni siti mezi objekty
stavajiciho vodarenského dispe€inku bylo pfedem zamysleno.
Provozovatel v dob&, kdy se rozhodoval o pofizeni nového
vodarenského dispecinku mél jiz konkrétni prfedstavu o jeho vyuziti
také pro snizovani ztrat ve vodovodni siti.

V nasledujicim obdobi po tom byly provedeny vSechny prace
souvisejici s pfipravou $achet pro fizeni tlaku a zpracovan projekt
automatického Fizeni prostfednictvim vodarenského dispecinku.
Vzhledem krozlehlosti vodovodni sitt ve mésté, hustoté
inzenyrskych siti a znané vzdalenosti fizenych a fidicich mist od
sebe nepfichazel ani jiny prostfedek fizeni v Gvahu.

Pripojeni objektt Fizeni tlaku k vodarenskému dispecinku bylo
provedeno standardnim zplsobem a probéhlo téméf bez
problému. Vodarensky dispecink mohl bezodkladné zagit plnit svoji
rozSifenou funkci o Ulohu plné automatického vzajemného fizeni
vSech 4 objektu.

DispeCer mize ménit vstupni parametry pozadovaného tlaku a
dobu po kterou bude tlak ve vodovodni siti snizeny. Déje se tak na
zékladé znalosti dlouhodobych tendenci spotfeby vody v prubéhu
dne. V ustalenych podminkach spotfeby pro to neni zpravidla
davod a fizeni je automatické.

Ridici systém SCX SCADA umoZfiuje také vytvoreni grafil
s nékolika prabéhy slibovolnym vzajemnym usporadanim
zvolenych veli€in. Volba &asového méfitka grafu je mozna
v dostate€ném rozpéti zahrnujicim sekundy az mésice.



Grafy nachazeji zna¢né uplatnéni v obdobi uvadéni dila do
provozu. Podle charakteru zmén zaznamenanych veli€in Ize
nasledné provadét optimalni nastaveni fidiciho systému. K
dalSimu vyuziti grafd dochazi pfi kontrolach funkce fidiciho
systému tlaku v provozu.

Dosazené vysledky

V letech 1995 az 1998 provadéna rekonstrukce vodovodni sité
snizila ztraty o 10,5%. V roce 1999 byl uveden do provozu Fidici
systém regulace tlaku, coz pfedstavovalo v nasledujicim roce dalSi
snizeni ztrat o 9%. Celkové snizeni ztrat po vSech provedenych
opatfenich je téméf 20 %. Graf ztrat v absolutnich hodnotach je
na obr.1.
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Obr.1. Ztraty ve vodovodni siti

Z grafu na obr.1. je zfetelny pokles ztrat vody ve vodovodni siti
meésta. Ztraty jsou uvedeny v absolutnich hodnotach. Obecné je
pfitom tfeba vzit v Gvahu skute€nost, ze ztraty vody ve vodovodni
siti spolu s vlastni potfebou vody a ostatni nefakturovanou vodou
tvofi vodu nefakturovanou, u které podil jednotlivych slozek
nemusi byt znam. | kdyz stanoveni podilu vlastni potfeby vody ve
vodarenské spolecnosti je mozné celkem snadno uréit. Presto
nemusi byt skute€né stanoveni ztrat vody ve vodovodni siti mésta
zcela presné.  Pro vytvofeni grafu byly pouzity oficialni udaje
vodarenské spole¢nosti.

V pfilohach vyhlasky 428 provadégjici zakon €. 274/2001 Sb. jsou
vybrané udaje o mnozstvich vody vyrobené urtené k realizaci,
vody fakturované pitné celkem a vody nefakturované postupovany
pfisluSnému vodopravnimu dfadu. Odvozenou veli€inou, ktera je
také sledovana, jsou ztraty vody na 1 km vodovodniho fadu.
Uvedeny legislativni ramec vymezuje obsah pojmG souvisejicich
se stanovenim jednotlivych ztrat.

Také fada odbornych praci zabyvajici se stanovenim nalezitych
Udaju pfispiva k jednotnému postupu pfi objektivnim stanoveni
ztrat ve vodovodni siti [4].

Pro orienta¢ni porovnani dosazenych vysledkl ve spole¢nosti VAK
Prost&jov a CR bylo pouzito Gidajd statni statistiky [5].
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Obr.2. Porovnani ztrat vody

Na grafu jsou vidét zfetelné vlivy obdobi pocatku rekonstrukce
vodovodni sité a zavedeni fidiciho systému.

Béhem dosavadniho provozovani fidiciho systému nedoSlo k jeho
vypadku a nebyla ohroZzena dodavka vody do mésta. Byly takeé
splnény vSechny podminky zadani. Naroky na udrzbu a provoz
systému jsou bézné.

Zavér

V pfispévku byl pfedstaven zplsob snizovani ztrat ve vodovodni
siti fizenym snizenim tlaku pomoci plynule nastavitelného ventilu.
Zafizeni pro Fizeni tlaku je umisténo ve dvou Sachtach fidicich
a dvou Sachtach Fizenych. VSechny Sachty jsou radiem spojeny
s vodarenskym dispecinkem, ktery provadi automatické fizeni
tlaku podle jednoduchého algoritmu. Parametry fizeni mohou byt
z vodarenského dispecinku nastavovany. Vodarensky dispecink je
pro pouzity zpUsob Fizeni nezbytny.

Dosazeni dobrych vysledk( ve snizovani ztrat ve vodovodni siti je
vzdy podminéno  postupnym  uskute¢hovanim  souboru
komplexnich opatfeni. Jejich charakter je dlouhodoby a realizace
zameéru je spojena se zvySenymi investicnimi naklady.

V pfispévku je provedeno porovnani dosazeného vysledku
vodarenské spolecnosti VAK Prostéjov s primérnou hodnotou
pochazejici od hlavnich provozovateld v CR.
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Water losses and a waterworks dispathing (O.Hladky)

Dispraise water losses in a water supply network is
achievement controlled dispraise pressure . The pressure is
controlled by means of a balance valve. An equipment for the
control pressure is set in two directorial and controlled
objects. Because of their considerable distances the remote
data transmission between the waterworks dispatching and
objects are performed through radio. No direct
communication among individual objects is possible in this
case. The remote control is transaction through a simple
algorithm. All parameters for the control may be changed by
an operator. Is effected comparing the losses water in the
water supply network of The Prostejov city and main
suppliers in Czech Republic.



