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Struény nastin tématu ¢lanku

Technicky a provozni stav vodovodnich siti je jednou z nejpodstatnéjSich informaci pro
provozovatele a spravce vodovodu. Za normalniho provozniho stavu se nemusi projevit
nekteré skryté problémy ve vodovodni siti typu uzaviené nebo priviené uzavéry,
zainkrustovand potrubi, skryté velké poruchy, chybné uvedené udaje v technické
dokumentaci atd. O to zavaznéjsi jsou nasledné komplikace se zajiSténim dostatecného
standardu dodavky vody predevSim z hlediska tlakovych poméri v pfipadech povolovani
novych odbért ze sité¢ se snizenou kapacitou, v dobé poruch, planovanych vyluk fada atd.
Velice efektivni metodou zjistovani nestandardnich jevi a nastaveni ve vodovodnich
sitich je pouziti hydraulickych modeli vodovodni sité¢ v kombinaci s méfenim tlakovych
a pratokovych pomérti pifi nestandardnich zatézovacich stavech, ptedevSim pii
hydrantovych testech. Postup a vystupy této metody budou prezentovany na piikladu
méteni provedenych v mésté Téabote.

Uvod

Projekt ,,Matematicky model vodovodni sité aglomerace Tabor — Sezimovo Usti'“ byl
zpracovavan v roce 2004. Cilem projektu bylo vytvoteni a kalibrace modelu vodovodni
sité mést Tabor a Sezimovo Usti pro stavajici stav, posouzeni tlakovych pomérii a navrh
opatieni pro zlepSeni tlakovych pomérii ve vodovodni siti. Pro ucely kalibrace modelu
bylo provedeno velké mnoZzstvi meéfeni v celém zpracovdvaném tUzemi. Dale
provozovatel vyc€lenil dvé problematické oblasti, ve kterych byl proveden podrobny
pruzkum vodovodni sité. Tento Clanek popisuje tyto provedené prizkumy, pouzity
postup a vystupy.

obr. ¢. 1 - Vyznaceni oblasti
podrobného pruzkumu vodovodni sité

! »,Matematicky model vodovodni sité aglomerace Tabor — Sezimovo Usti“, DHI Hydroinform, a.s., 2004
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Princip provadéného prizkumu

Veskeré nestandardni jevy ve vodovodni siti jako uzaviené nebo ptiviené uzavéry,
snizeni profild fadi vlivem inkrustaci, neexistujici propoje mezi tfady (v rozporu
s dokumentaci) atd. se v principu projevuji poklesem tlaku v siti oproti stavu
normalnimu. Abychom mohli vyuzit této skutecnosti pro identifikaci problematickych
mist, musime zajistit dva zékladni pfedpoklady. Pfedné¢ musime znat tlakové pomeéry,
které by nastaly za ,,normalniho* stavu. Tuto informaci jsme schopni ziskat pouze
simulaci v matematickém modelu. Dalsi stéZzejni podminkou je ziskat dostate¢ny, tj.
méfitelny pokles tlaku. Vzhledem k tomu, Ze velkd vétsina rozvodnych siti je v CR
pfedimenzovana, je nutno provadét meéfeni za zvySenych pritokovych poméra.
V zasobnich sitich se typicky dosahuje zvyseni pritok hydrantovymi testy.
Vyhodnoceni méfeni se provadi v matematickém modelu, do kterého se jako okrajové
podminky zadaji odbéry provadéné hydrantovymi testy v jednotlivych mistech sité.
V modelu se pak hledd nastaveni jednotlivych prvka (uzavérd, tGsekli vodovodni sité,
Cerpadel...), pti kterém je dosazena maximalni shoda mezi namétenymi a simulovanymi daty.
Uspésnost metody zavisi na zkuSenostech zpracovatele, kdy je tfeba spravné naplanovat
a provést mérnou kampan, spravné zpracovat data a hlavné spravné interpretovat
vysledky méteni a promitnout je do matematického modelu.

Méreni na siti pro ucely podrobného prizkumu vodovodni sité
Pivodnim zamérem hydrantovych zkousek je ovétreni kapacity hydrantti ve vodovodni
siti, pfedevS§im pro ucely pozarni ochrany. Vysledky hydrantovych zkouSek
v kombinaci se soucasnym meéfenim tlaku na siti jsou velmi vyhodné i pro kalibraci
matematického modelu vzhledem k tomu, Ze za standardniho provozu vodovodni sité,
vzhledem k jejimu pfedimenzovani, jsou tlakové ztraty pfili§ nizké.

obr. ¢. 2 - Na obrdzcich je dokladovina méFici souprava ﬁm"ttoku pro hydrantové testy,
manometr SEWAD a jeho montaz na hydrant

Principem hydrantové zkousky je odbér vody z hydrantu vodovodni sité ptes zafizeni,
které slouzi pro méfeni pratoku vody a méfeni tlakové ztraty. Podle naméfené tlakové
ztraty se v tabulkdch vyhledd piislusnd hodnota pratoku. Pro tucely kalibrace
matematického modelu je vlastni hydrantova zkouska doplnéna méfenim tlaku na vice
mistech vodovodni sité. Rozmisténi téchto méteni, ptipadné dalsi manipulace na vodo-
vodni siti se pfizptsobuji konkrétnim potiebam kalibrace. Vysledkem hydrantovych
zkousek je naméteni hodnot tlaku pii odlisnych odbérech vody z hydrantt.

Vlastni naplanovani mérné kampané vychazi z vlastniho ucelu meéfeni, informaci
ziskanych od provozovatele a pfedbéznych simulaci provedenych v matematickém
modelu (citlivostni analyzy). Dale je tfeba vzit v tvahu realné podminky ve vodovodni
siti, pfedev§im rozmisténi funk¢nich hydranti. V neposledni fadé je tfeba vyhodnotit
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a s provozovatelem projednat potencidlni rizika na kvalitu vody, moznosti odvodu
vypousténé vody atd.

Provozovatelem byly vybrany dvé problematické oblasti, ve kterych byl proveden
podrobny prizkum. V oblasti Prazského predmésti dochazelo v koncovych tsecich
k poklesim tlakovych poméri v souvislosti s nékterymi provoznimi opatfenimi
predevs§im v dob¢ feSeni poruch vodovodni sit¢. Druhou oblasti byla hranice mezi
pasmy gravitace Cekanice a gravitace Svatdi Anna. Dle provoznich zku3enosti
dochazelo v dob¢ otevieni propojii mezi pasmy k tézko vysvétlitelnym pritokovym
poméram. Kromé vlastniho ovéfeni provozniho stavu v dobé otevieni propoje mezi
pasmy byla lokalizovana problematicka mista v pasmu Cekanice a ovéfeny podminky,
za kterych by bylo mozné piepojeni Starého mésta v Taboie na pasmo Cekanic.

V oblasti Prazského pfedmésti bylo nasazeno celkem 10 registracnich tlakomérii a byly
provedeny 4 hydrantové testy ve tfech mistech sité. Kromé toho byly sledovany nétoky
do vodovodni sité, provoz Cerpaci stanice Rytit a hladina ve vodojemu Vsechov.

V rdmci druhého prizkumu bylo pouZzito 10 tlakomért a 6 hydrantovych testi ve Ctyfech
mistech sité.

Pro zjednoduseni nadale uvadime pouze vystupy tykajici se Prazského pfedmésti.

P12 Sokolovska 2375

&

P5 zimni stadion

TJPRAZSKE
P14 Jaselska 2321 |

P13 kpt. Nalepky 2340

Vyhodnoceni namérenych dat pro oblast Prazského predmésti

Oblast Prazské predmésti lezi v tlakovém pasmu Vsechov. Do tohoto vodojemu je voda
erpana z CS Rytit pres vodovodni sit’. St¥idani provoznich stavi gravitace a Gerpani ma
podstatny dopad na tlakové poméry. V minulosti byly hlaSeny problémy s nedosta-
teCnym tlakem v lokalit¢ mezi ul. Sokolovskou a Nachodskou.

V ramci kalibrace modelu byly nastaveny hladiny ve vodojemech a kapacita ¢erpadel. Dale
byla kalibrace provadéna uzaviranim nékterych hydraulickych cest a zvySovanim odporu
pomoci redukce prito¢ného profilu. Byly zohlediiovany piedevsim nasledujici skutecnosti:
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Pti vytoku dochazi k vyssi ztraté, nez pti natoku do vodojemu. Tento stav byl indikovan
provozovatelem a byl zaveden do modelu zpisobem uvedenym na obr. ¢. 5.
Ve vodovodni siti Prazského ptredmésti vykazovaly naméfené hodnoty nasledujici
skute¢nosti:
0 Rozdilné hydraulické ztraty na piitoku do VDJ VsSechov pii gravitatnim
a Cerpaném provozu - Natok a vytok do/z VDJ VSechov musi probihat rliznymi
cestami s odliSnym hydraulickym odporem
0 Vyrazné sniZzeni namétenych tlakli oproti teoretickym hodnotdm
0 Na n¢kolika mistech je omezena hydraulicka souvislost ve vodovodni siti
0 Jizné od Prazského predmésti je vyrazné omezena kapacita vodovodni sité
zpisobena bud’ uzavienim nékterych fadu, pripadné velkym skrytym unikem (do
této oblasti nebylo méteni soustfedéno, proto nebylo mozno problémy blize
specifikovat).

Uvedené skutecnosti byly zohlednény v hydraulickém modelu s tim, Ze se pro vSechny
mérné body sledovala shoda naméfenych a simulovanych tlakti. Vlastni prace v modelu
je znacné slozitd nebot zmény v modelu musely byt provadény tak, aby jejich
kombinace zarucovala co nejvétsi shodu ve vSech mérnych bodech. K tomu je tieba
jednak zna¢nad zkuSenost a jednak dobré prostfedky pro zpracovani dat. V naSem
ptipadé byl pouZit systém kombinovaného zpracovani dat v prostfedku Gandalf a Excel
s piimym propojenim vysledkti simulace v programovém prostiedku ODULA.

Ukézka dosazené shody pro vysledné nastaveni modelu oproti po¢ate¢nim hodnotam je
na

obr. ¢. 4.
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obr. ¢. 4 Porovnani simulovaného a méreného tlaku pro pocatecni nastaveni a finalni
nastaveni modelu — ukazka dvou mérnych mist

Lokalizace nestandardnich nastaveni

V oblasti Prazského ptredmésti byla pomoci podrobného prizkumu zjisténa celd tada
novych informaci o vodovodni siti. Jednd se predevS§im o zménu charakteristiky
erpadla v UV Rytif oproti stitkovému vykonu, rozdéleni natoku do vodojemu Vsechov
na samostatny natok a vytok, celou fadu usekti uzavienych nebo s omezenou kapacitou
a vyznamné omezeni kapacity sit¢ v oblasti Klokoty zplisobené bud’ uzavienymi propoji
nebo vyznamnym skrytym unikem.

Nalezené problémy jsou znazornény v obr. ¢. 5 a obr. ¢. 6.
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Zavieny propoj DN
150 ul. Sokolovska

Zavreni radu DN 125
do ul. Buzulucka

Privieni radu DN 125 do ul.
Kpt. Nalepky, Kpt. Jarose

Privieny propoj DN

150 ul. Petrohradska

Zavieny propoj IPe

110 ul. J.Gabcika

Zdvojeni privodu do
VDJ VSechov

Omezeni kapacity
sité v ul. Kpt. Jarose

Omezeni kapacity sité
jizné od ul. Kpt. Nalepky

§_Jaselendiazi

Zavieni odbocky DN 100 z
fadu DN 150 v ul. V. Soumara

Omezeni kapacity DN 300

v ul. Kpt. Nalepky a
natoku DN 200 smérem k
ul. Prazského povstani

Omezeni kapacity
fadu DN 150
paralelniho s
hlavnim fadem DN
300 v ul. Kpt.Jarose

obr. ¢. 6 Identifikované probléemy v oblasti Prazskeho predmésti

Zavér

Péce o vodovodni sit’ tak, aby bylo dosazeno maximalné moznych technickych
parametri je jednou ze zdkladnich podminek zajisténi vysokych standardii dodavky
vody piedev§im z hlediska vyhovujicich tlakovych pomért. Vzhledem k béZnému
predimenzovani vodovodnich siti se ptipadné problémy projevi az v dobé mimotadnych

situaci.

Prizkum vodovodnich siti za pouziti kombinace matematického modelu a podrobné
mérné kampané néstroj je efektivni néstroj, jehoz pomoci je mozno dohledat:
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uzaviené uzavery

useky s omezenou kapacitou (inkrusty)
neexistujici useky fadii oproti technické dokumentaci

zmeény profilt fadd oproti technické dokumentaci

zmény charakteristik cerpadel

vyznamné skryté uniky

Kontaktni osoba: Ing. Zdenck Svitak, DHI HYDROINFORM a.s., Na vrsich 5, Praha 10,
Strasnice, tel.: +420 604 290 904, Fax: +420 271 736 912
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