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Prispévek se zabyvd vyuzitim hydraulického modelu pro posouzeni provozu
severozapadni vétve JihoCeské vodarenské soustavy. Model je vytvofen na zékladé
kombinace dat z pasportu vodovodu, z geografického informaéniho systému VKJIC a.s.
a z dispecerskych schémat. Zahrnuje 160 km piivadéciho potrubi, pies 15 vodojemu a
nékolik cerpacich stanic. Model je vyuzitelny pro posuzovani proudéni a tlakt
v potrubi, pro odhad mnozstvi odkalené vody, posouzeni doby zdrzeni v soustavé a
tvoii zéklad pro posuzovani zmén kvality vody v soustavé. Prispévek se zabyva
zkuSenostmi, které¢ byly ziskany pii zpracovani, kalibraci a ovéfovani modelu.
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Obr. 1 Schématicka situace severozapadni vétve JihoCeské vodarenské soustavy.



Popis lokality

Severozapadni vétev JihocCeské vodarenské soustavy je napajena z ipravny vody Plav.
Voda je Cerpana jednim ze tii velkych cerpadel nebo jednim mensim cerpadlem do
Vodojemu Vcelnd (viz. obr. 1 a 4). Z vodojemu Vcelnd voda tece gravitatné¢ do
vodojemu Hlavatce a na této ¢asti jsou dva velké odbéry pro Ceské Budgjovice.
Z vodojemu Hlavatce je voda cCerpana tfemi sméry: do vodojemu Te&Sovice pro
Prachatice, do vodojemu Zdoba pro Tyn nad Vltavou a dale do vodojemu Drahonice.
Voda z vodojemu Drahonice pokracuje gravitaci do vodojemt pro Strakonice a Pisek.
Z Cerpaci stanice TéSovice je voda ¢erpana do vodojemil pro Prachatice.

Do této severozapadni vétve vodarenské soustavy je v priméru dodavano pies 400 Ls™.
Piivodné bylo planovano, Zze voda bude dopravovana az, do Ptibrami. Tomu odpovidaji
velké priiméry potrubi.

Cile hydraulického modelu

Cilem hydraulického modelovani severozapadni vétve Jihoceské vodarenské soustavy
je podpora fizeni soustavy scilem optimalizovat dopravu a cerpani vody a
optimalizovat chlorovani a dochlorovéani vody. Hydraulického modelovéani bude vyuzit
pfi planovani provoznich zasaht.

Hydraulicky model jsme sestavili tak, aby v co nejvétsi mife odpovidal redlné
vodarenské soustaveé. Vznikne tak nastroj, ktery na exaktnim zakladu podpoii planovani
provozu a vlastni provoz soustavy. Tento ndstroj umozni kombinovat znalosti a
zkuSenosti pracovnikd provozu a dispecinku, dispecerského méteni a hydraulického
modelovani. V prvni fazi jde o sestaveni a ovéfeni modelu ustaleného stavu soustavy a
vytvoreni piedpokladi pro sestaveni ¢asové pomalu proménného modelu soustavy.

Pfi sestavovani hydraulického modelu jsme pozadovali, aby byl integrovan
s geografickym informa¢nim systémem — hydraulicky model vyuzivd stejna
polohopisna data, a  sdispeinkem — modely objekti napiiklad odpovidaji
dispecerskym schématim.

Dal$im cilem je provést oveéfeni modelu na zédklad€ provoznich méteni.

Popis hydraulického modelu

Vlastni hydraulicky model ma ptes 1600 uzli, 3 Cerpaci stanice s 18 Cerpadly, 11
tlakové zavislych vodojemt, 9 aktivnich regulacnich a Skrticich uzdvért. DalSich 69
uzaveérl je mozné v pripad¢ potieby pouzit v modelu pro simulovani vlivu manipulaci
na vodarenskou soustavu. Celkova délka potrubi modelované ¢asti Jihoceské
vodarenské soustavy dosahuje 160 km.

Hydraulicky model je sestaven tak, aby v maximélni mozné miie odpovidal skutec¢nosti.
K sestaveni hydraulického modelu bylo nutné zkombinovat data z existujiciho
papirového pasportu, z geografického informacniho systému vodérny, ktery ve zna¢né
¢asti vychazi z geodetického zaméteni vyskového (viz obr. 2) a polohopisného. Model
jednotlivych objektl byl sestaven tak, aby byl ptfehledny. Namodelované objekty
kopiruji  dispecerskd schémata, takze budouci wvyuziti modelu pro podporu
dispecerského fizeni bude snadné. V piipadé potieby je mozné vytvofit variantu
modelu, ktera bude odpovidat stavebnimu uspotradani objektd. Data byla doplnéna na
zaklad¢ evidence Cerpadel, o jejich charakteristiky. Model odbérii byl sestaven ve
spolupraci s Jiho¢eskym vodarenskym svazem tak, aby byl shodny se skute¢nosti.



Vytvareni hydraulického modelu

Hydraulicky model ustadleného stavu byl vytvaien v pribéhu roku 1999. Na zakladé
papirovych vykresti pasportu soustavy a dat z geografick¢ho informacniho systému
vodarny byl v prvni fazi vytvotfen topologicky model soustavy. V dalsi fazi byla
transformovana dispeCerska schémata do modelu jednotlivych objektt (viz obr. 3). Po
sestaveni zékladniho topologického modelu, ktery umoziiuje manipulovat se vSemi
aktivnimi prvky, byla do modelu transformovéana dispecerska schémata jednotlivych
velmi dobie dispecerskd schémata objektl, aby se stejné¢ rychle orientoval
v hydraulickém modelu.

Po sestaveni hydraulického modelu probéhlo jeho dolad’ovani a uptfesiiovani. Kontrola
jednotlivych ¢asti modelu spoc¢iva v optické kontrole polohopisného a vysSkopisného
usporddani modelu. Pro tuto ¢ast se vyuziji situace a podélné profily vytvarené
automaticky pouzitym programem. Paraleln¢ s optickou kontrolou ve vSech tfech
dimenzich probiha kontrola logického uspotfaddani a ndvaznosti dat, topologické analyzy,
které pomohou odhalit naptiklad vicenasobné tseky. Hydraulické modelovani uzavira
systém kontrol a dolad’ovani modelu.
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Obr. 2 Ptfehledny podélny profil ¢asti vodojem VEelnd — Cerpaci stanice Hlavatce —
vodojem Zdoba (okno programu SiteFlow).

Pouzity software

Pro vytvotfeni hydraulického modelu bylo pouzito nékolik programi.. Grafickd c¢ast
geografického informacniho systému vodarny je v souborech typu dgn, které byly
naimportovany do AutoCAD MAPu a veskera dalsi graficka prace pokra¢ovala v tomto
prostiedi. Hydraulicky model byl zpracovavan v programu SiteFlow. V tomto programu
probéhlo vytvoreni, kalibrace a ovéfeni hydraulického modelu. Program SiteFlow ma
pro nés nékolik vyhod: jsou v ném integrovany opravdu kompletni kontroly spravnosti
dat hydraulického modelu, umoznuje velmi rychle zobrazovat podélné profily z dat
hydraulického modelu. Vyhodou je generovani situace z dat hydraulického modelu, coz
umozni rychle vytvofit situaci jako na obr. 1. V situaci na obr. 1 jsou zndzornény detaily
modelu jednotlivych armaturnich komor a ¢erpacich stanic s pravé pracujicimi ¢erpadly.

Pouzita metodika

Hydraulicky model vychdzi zpsanych a nepsanych pozadavki na jeho spravné
sestaveni a strukturu, které vychazeji jak ze zkuSenosti v Ceské Republice (prof. Serek,
1985), tak z mezinarodnich zkuSenosti (doporuc¢eni IWSA, EPA a dalsich).



Vyhody integrace hydraulického modelu a GIS

Vyhodou integrace hydraulického modelu a dat geografick¢ého informac¢niho systému
vodarny je sniZzeni nakladii na pofizeni dat hydraulického modelu a zvySeni kvality dat.
To, ze model vyuziva dat z vySkopisného a polohopisného zaméteni potrubi umoziuje
pfesné stanovit tlaky v jednotlivych mistech potrubi a pfesné stanovit pritoky pii
tlakové zavislém proudéni — napf. pii vypousténi potrubi. Vysledky modelovani
v podobé piehledného podélného profilu maji diky tomu podstatné vyssi vypovidaci
schopnost (viz obr. 2). Pokrok technologie v soucasné dobé umoznuje integrovat
hydraulicky model prakticky s libovolnym GIS, podminkou je spravna struktura
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Obr. 3 Detail modelu €erpaci stanice a vodojemu Hlavatce.




Vyhody integrace hydraulického modelu a dispecerského fizeni

Vyhod propojeni hydraulického modelu a dispecinku je nckolik. Pokud modelové
schéma objektli odpovida dispecerskym schématiim, znamend to vétsi prehlednost a
lepsi ovladatelnost modelu persondlem dispec¢inku. Model miize byt jednoduSe napojen
na on-line méfeni provoznich veli¢in vodarenské soustavy a na jejich zaklade
modelovat pravé zaznamenany stav vodarenské soustavy. Ve spojeni s kratkodobym
progndézovanim odbérti vody se jedna o nastroj, ktery pomahd ovéfovat jednotlivé
provozni stavy vodarenské soustavy a pomdha odhalovat pti¢iny mimoiadnych stavi.

Na obr. 3 je zobrazen model Cerpaci stanice a vodojemt Hlavatce. Voda pfitéka vlevo
dole z vodojemu V¢éelnd, Cerpa se dale do tii sméra (Drahonice, TéSovice a Zdoba) a
soucasn¢ zasobuje gravitacné prilehlou obec.

Moznosti hydraulického modelu

Moznosti pouziti hydraulického modelu vodarenské soustavy ¢i vodovodu jsou Siroké —
je mozné modelovat jeho stav pravé v tomto okamziku a porovnanim nameétfenych a
namodelovanych hodnot pratoki a tlakd ovéfovat spravnost méteni. Pii pldnovani
provoznich manipulaci je mozné pomoci hydraulického modelu ovéfit predpokladané
zmény tlakl a priutokd v soustavé. V neposledni fad¢ je hydraulicky model nastrojem
pro optimalizaci dopravy a Cerpani vody, pro vypocty mnozstvi vody spotiebované pti
odkaleni potrubi a pro optimalizaci chlorovani a dochlérovani vody ve vodarenské
soustavé ¢1 vodovodech.
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Obr. 4 Ovéteni Casti modelu tipravna vody Plav — vodojem VEelna
Naméteny rozdil hladin vodojemil



Ovéreni hydraulického modelu na prikladu useku upravna vody Plav -
vodojem Vcéelna

Po sestaveni a odladéni hydraulického modelu nasleduje jeho kalibrace a ovéfeni.
Pokud je to mozné, doporucujeme pouzit pro tyto ucely métfeni béznych provoznich
stavil, kdy se vyuzije riznych Urovni hladin v po¢atecnich a koncovych vodojemech.
Pro vlastni kalibraci a ovéfeni by bylo vhodnéjsi pouzit tam, kde je to mozné, soubchu
vice ¢erpadel. To vSak znamena velkou zmény v hydraulice systému, ktera by sice dala
dobré podklady pro kalibraci a ovéfeni modelu, ale mohla by uvolnit sedimenty
v potrubi. Z tohoto diivodu doporucujeme provadét a vyuzivat pouze bézné dostupnych
provoznich stavi.

Model jsme ovétovali na dil¢ich modelech jednotlivych ¢asti, postupné tak vzniklo 7 a
10 dil¢ich hydraulickych modelii. ZmensSeni ovétfovanych modeli se pfizniveé projevilo
na rychlostech vypoctu a vlastni dobé ovéfovani. Odchylky hydraulického modelu od
skutecnosti se v piipadé, Ze je model dobfe sestaven a zkalibrovan, pohybuji do + 3 %.
V téch castech soustavy, kde neni k dispozici dostate¢né méfeni provoznich parametrd,
bude nutné provést méfeni in situ.

Na obr. 4 a 5 jsou zobrazeny vysledky modelovani ¢ésti soustavy mezi Gpravnou vody
Plav a vodojemem Vcelna. Parabolické kiivky predstavuji modelové charakteristiky
cerpadel, vzniklé aproximaci 5 bodii charakteristiky ¢erpadla tak, aby odchylka modelu
a skutecné charakteristiky v oblasti predpokladanych prutokd byla minimalni. Pro dalsi
pouziti se nam jevi vhodné&j$i pouzivat pro modelovani charakteristik ¢erpadel a uzavéri
interpolaci mezi odectenymi hodnotami.
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Obr. 5 Ovéfteni ¢asti modelu tpravna vody Plav — vodojem Vcelnd — detail grafu
s ovefenim pii Cerpani Cerpadlem 600-VHBW-900-112-OV-FE



Zaver

Béhem 1,5 roku byl sestaven a ovéfen hydraulicky model severozdpadni vétve
JihoCeské vodarenské soustavy. Severozédpadni vétev predstavuje slozity potrubni
systém, ktery se skldda z 160 km potrubi, 3 Cerpacich stanic a 11 tlakové zavislych
vodojemtl. Tomu odpovidala pracnost modelu.

Hydraulicky model je vybornym nastrojem pro podporu fizeni a optimalizaci ¢erpani a
dopravy a provoznich manipulaci soustavy. Integrace hydraulického modelu s GIS
vodarny a dispec¢inkem snizuje naklady na poftizeni topologickych dat modelu a zvySuje
jeho ptehlednost.
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