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1 UVOD

Prevadzka verejnych vodovodov je naro¢nd na neustdlu kontrolu vodarenského
systému. K tomu, aby prevadzkovatel mohol tuto kontrolu kvalitne vykondvat’, musi
v prvom rade dobre poznat cely systém zdsobovania, to znamena nie len jeho
topologické vlastnosti, ale aj jeho hydraulické vlastnosti. Okrem fakturacnych merani
na zaciatku a na konci vodovodného systému je dolezité poznat’ zékladné premenlivé
hydraulické veli¢iny (prietoky, tlaky, straty tlaku ato nielen ako statické veli¢iny ale
veli¢iny dynamické, meniace sa pocas hodin dila) v délezitych bodoch distribucie vody,
akymi st vodojemy, Cerpacie stanice a Sachty. Takéto merania sa oznaCuju ako
distribu¢né merania. Kym monitoring vodojemov a ¢erpacich stanic je beZnou sucast’ou
vodarenskych dispe€ingov, distribu¢né merania zabezpecované v Sachtich bud
neexistuju, alebo su realizované bez dialkovych prenosov. V stcasnej dobe meracia a
regulacnd technika, bezdrotovd komunikacia a digitalizdcia dat poskytuji pomerne
jednoduché rieSenia monitorovania celej siete za prijatelni cenu. Existuju preto nové
moznosti monitorovania vodovodného systému mesta tak, aby bol systém pre
prevadzkovatela zrozumiteI'ny a zaroven prehl'adny.

2 DISTRIBUCNE MERANIA V SAMOSTATNE MERATEINYCH
OKRSKOCH

Vodovodné siete mesta zvicSa predstavujii komplikovanti viacokruhovii hydraulickt
sustavu s viacerymi vodojemami, ¢erpacimi prvkami alebo dokonca stistavu s viacerymi
vodnymi zdrojmi. I ked’ hydraulicky je preukazatelne vyhodnejSia viacokruhova siet’
s moznostou variantnych smerov prietokov podla aktualnej potreby, prevadzkové
sktsenosti poukazuji aj na nevyhody takejto siete. Jej hlavnou nevyhodou je
netransparentnost’ zasobovacich ciest. Tato netransparentnost’ znemoznuje rychlu volbu
zasahu pri neStandardnych stavoch, neumoziuje bilancné kroky pre upresnenie
a lokalizaciu spotreby, ateda strait vody a neumoziuje urcenie spotrieb a potrieb
v lokalitdich mesta za G¢elom planovania rekonstrukceii ¢i rozsirenia vodovodu. Viaceré
vodarenské spolocnosti preto zacali postupne vytvarat jednoduché samostatne
meratel'né okrsky sieti.

Pri vacSich mestskych sietach je delenie hlavne hydraulickym problémom a nie je
jednoduché najst’ rieSenie, ktoré by nepriaznivo nenarusSilo existujuci stav, pripadne
neohrozilo zédsobovanie. Vhodnou pomockou k posudeniu riesenia, pripadne alternativ
rieSeni, je vytvorenie matematického modelu siete.

Hlavnym cielom delenia siete na okrsky je zabezpecit prehladnost’ prieto¢nych
a tlakovych pomerov nielen v okrskoch samotnych ale v celej sieti mesta. Druhym nie
menej vyznamnym ciel'om je zabezpecit’ monitoring siete, pricom koneénym ciel'om je
prenos udajov z meracich bodov na dispecing.

Hlavné zasady pri deleni siete na okrsky su nasledovné:
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® navrh hranic okrskov a bodov merania musi zohl'adfiovat’ v prvom rade stavebné
moznosti zriadenia meracieho bodu (redlna moznost’ vystavby alebo rekonstrukcie
Sachty)

e hranice okrskov musia vychadzat zexistujicich okrskov, =z existujucich
preferen¢nych ciest prietokov a musia zohl'adiiovat’ tlakové potreby v okrskoch.

e navrh okrskov ma zohl'adiiovat’ tiez vyuzitie vodojemov, teda ich kapacitu

e hranice vybranych okrskov maji byt schopné zabezpecit’ alternativne rieSenia ich
prevadzkovania, to znamena presmerovat’ pritok do vyznamnych okrskov, akymi su
stred mesta, alebo tazisko spotrebiska.

V ramci vedecko-vyskumnych prac na Katedre zdravotného a environmentalneho
inzinierstva bolo realizovanych viacero $tudii na optimalizéciu sieti miest so zameranim
na vytvorenie okrskov, optimalizdciu tlakovych pomerov alebo vyhodnotenie strat
vody. Préace vychadzali z existujiceho stavu potvrdené¢ho verifikovanym matematickym
modelom. Vytvoreny a skalibrovany bol matematicky model vodovodnej siete Lucenec,
Poltar, Kysucké Nové Mesto, Cadca, Zilina a inych mensich miest. Potreba prehodnotit’
monitoring siete spolu stlakovymi pomermi vznikd hlavne u véacSich miest
prezivajicich v sti¢asnosti ndrast zastavby, ktora smeruje do vysky. Prikladom je mesto
Zilina, kde nizka rodinna i star§ia sidliskova zastavba zaéina byt zahustovana
vyskovymi osamotenymi budovami.

Rozdelenie siete mesta na samostatné okrsky predstavuje zésah do jej hydraulickych
pomerov, predstavuje zmenu velkosti ismerov prietokov, zmenu rychlosti prudenia
a mdze predstavovat’ aj vyraznejSiu zmenu tlakovych pomerov. Vodovodna siet’ je
systém potrubi, ktory je ,nauceny” na urCity hydraulicky rezim (zataz), ktory sa
pravidelne s mens$imi odchylkami opakuje kazdych 24 hodin. Kazdd zmena
,hauceného® rezimu moze mat nasledky v podobe zvySeného poctu portch alebo
v lepSom pripade v podobe zvyseného zdkalu v potrubi. Preto je vel'mi dolezité vytvarat’
okrsky postupne a kazdi zmenu monitorovat. Postupna zmena plati aj pre nastavenie
tlaku redukénymi prvkami.

2.1. Tlakové pomery

Rozdelenim siete na navrhované okrsky sa na jednej strane zabezpeci jednoznacny smer
pradenia vody a meranie objemov vody dodanej do okrsku a na druhej strane je mozné
vytvorit’ priestor pre Upravu napr. vysokych tlakov. Redukcia tlaku v okrskoch znamena
stabilizaciu tlaku, teda zmensenie vykyvov tlaku, ¢o je priaznivé pre technicky stav
potrubi. Castou chybou prevadzkovatela je, Ze vysoky tlak sa snazi znizit' priskrtenim
potrubia na vstupe do zony s vysokym tlakom. Takto nastane tzv. ,,falo§na“ redukcia
tlaku, kedy k poklesu tlaku dochadza len pri pradeni vody. V no¢nych hodinach, ked’ je
prietok minimalny, tlak vystipi na svoju pdvodnil vysoku hodnotu. Potrubie je zatazené
zvySenym rozkyvom tlaku, ¢o casom modze vyustit kzvySenej poruchovosti
zat'azovaného potrubia. Takouto ,,faloSnou* redukciou méze naopak pri ndhlom zvyseni
potreby vody (napr. pre poziarne ucely) poklesnut’ tlak az na nulu.

V sucasnej dobe existuji inteligentné redukéné armatury, redukujuce tlak na zaklade
poziadavky tlaku v spotrebisku, teda podl'a prietoku v mieste merania, alebo podla tlaku
v spotrebisku. Takéto redukéné prvky su vhodnym doplnenim okrskovych
distribu¢nych merani.
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3 KONTROLA UNIKOV VODY VMERATEENYCH OKRSKOCH

V stcasnosti v ramci vyskumnych a pedagogickych prac prebiehaju na nasej katedre
merania tlakov a prietokov vody zamerané na objasnenie vplyvu zmien tlaku na prietok
vody as tym stvisiace Uniky vody v samostatne meratelnych okrskoch. Pre ucely
merania boli v spolupraci s BVS, a.s. vybrané dva za sebou iduce samostatné okrsky,
ato obce Dlhéd a Borova (Obr.1.). Na vstupe do okrsku DIh4 st vo vodomernej Sachte
merané prietoky atlaky az dovodu vysokych tlakov je v Sachte osadeny redukény
ventil. Voda po vstupe do okrsku prechadza spotrebiskom a prichddza do vstupnej
Sachty okrsku Borova, ktory je zdsobovany iba cez obec DIha.

Sachta Sachta
DLHA BOROVA
:> - ODBER obec

TON E—

DN150 l DN100 o I :
@ ODBER obec
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Obr. 1. Meracie okrsky Dlha a Borova
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V oboch vodomernych Sachtach boli osadené zariadenia na snimanie tlakov a prietokov
vody. Prietoky a tlaky sii zaznamenavané v dataloggeroch v nami zvolenych 10 min.
intervaloch. Data su uchovavané v pamitiach datalogerov a preposielané naraz raz do
diia GSM prenosmi na dial’ku na nase pracovisko, kde su spracovavané.

BlizSou analyzou no¢nych prietokov boli odhalené uniky na vodovodne;j sieti (Obr. 2)
a podrobnou analyzou priebehu prietokov atlakov v dvoch za sebou nasledujucich
okrskoch bolo dopocitané aj predpokladané miesto zvySeného tUniku z potrubia.
Obrazok 2 znazoriuje prietoky z distribuénych merani pred a po opraveni poruchy
identifikovanej meraniami.

Vyhodou takéhoto zariadenia je, Ze vie zaslat alarmové hlasenie a tak upozornit’ na
nezvyc€ajnu situaciu na sieti. Rychle odhalenie poruchy znizuje celkova finan¢nu stratu.
Obr. 3 znazoriuje vznik a ndslednu opravu poruchy.

Ako vSak z obr. 4. vyplyva, nie vzdy vSak zvySené no¢né odbery znamenaju poruchu na
sieti.

Vd'aka tomuto zariadeniu ma prevadzkovatel' informacie nielen o preteCenom objeme
odc¢itanom na vodomere, ale aj o priebehu prietoku a tlaku pocas diia, o kolisani hodnét,
o minimalnych no¢nych prietokoch atak vie, ako systém funguje pocas celého dila,
kedy je systém najviac zat'azeny a tieZ vie odhadnut’ straty vody.
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Prietok Borova

I Prictok Dlha

Obrazok 2 Kontinualny zdznam distribu¢nych merani — odstranenie poruchy.
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Tlak Borova

I Prictok Borova

Obrazok 3 Kontinualny zdznam distribuénych merani — odstranenie poruchy
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Obrazok 4 Kontinudlny zdznam distribu¢nych merani — zvyseny prietok ale porucha to
nie je

4 ZAVER

Vodovodny systém mesta je zlozity hydraulicky celok, ktory je dany vySkovym
asituanym rozloZzenim spotrebiska, umiestnenim zdrojov vody, vodojemov
a systémom zasobovania.

Na zabezpecenie neprerusovanej prevadzky a zabezpeCenie dostatocného mnozstva
a kvality v kazdom case je potrebny neustaly monitoring vsetkych prvkov vodovodnej
siete. Prvym a nutnym predpokladom je poznanie skutkového stavu potrubi, ich
situaéného vedenia, charakteristik (DN, material, vek) a existencie regulacnych prvkov
(uzéavery, ventily). Dal§im nemenej dolezitym predpokladom je neustaly monitoring
premenlivych charakteristik systému. Prvym krokom k zabezpeceniu kontroly
vodovodnej siete je zriadenie meracich okrskov.

V dobe modernych informa¢nych technolégii a zvySujicich sa narokov na kvalitu
dodavanych tovarov asluzieb prevadzkovatel verejného vodovodu nevystaci
s konzervativnou predstavou manudlnej kontroly, ale je nuteny vyuzivat moderné
technologie snimania dat aich dialkovych prenosov tak, aby prevadzka bola ¢o
najefektivnejSia. Zatial ¢o vodarensky dispeCing bezne zabezpecuje on-line
monitorovanie zdrojov vody, vodojemov a Cerpacich stanic, prenos dat z distribu¢nych
merani z okrskovych Sacht v sti€asnosti nie je samozrejmy. Pritom distribuéné merania
dokazu odhalit’ skryté poruchy, krddeze vody a mézu napomdcet’ k rychlemu zésahu
v pripade havarii. K realizacii distribu¢nych merani je potrebnd analyza vodovodnej
siete, smerujica k rozdeleniu na okrsky, €o casto smeruje aj k jej optimalizécii. Vlozené
néklady na dobudovanie distribu¢nych okrskovych merani sa tak mézu vratit’ vo vel'mi
kratkom Case.
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