VYUZITI DISPECINKU PRO SNIZOVANI ZTRAT VODY
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Abstrakt

Zpasob sniZzovéni ztrat vody ve vodovodni siti popsany v prispévku je nutno chapat jako
soubor dlouhodobych opatieni postupné realizovanych. Jsou to: analyza stavgjici vodovodni
sit¢, rekonstrukce sité zahrnujici zvétSeni profilt a vymeénu ¢asti poskozeného potrubi, uréeni
exponovanych mist vodovodni sit¢ z hlediska tlaki a odbéra, stanoveni zpisobu méreni a
projektu fizeni, vystavba ftidicich a fizenych objekta a jgich zaclenéni do jiZz existujiciho
systému dispecerského fizeni.

Uvod

DosaZeni trvalého snizovani ztrdt ve vodovodni siti je otazkou dlouhodobé koncepce
vychazejici z poznani stavajiciho stavu a piijatych opatieni postupné realizovanych. DosaZzené
vysledky jsou pak odvislé od vzgemného Ucinku jednotlivych opatieni.

Na navrhu arealizaci opatieni se vétsinou podileji rozdilna pracovi&té.Vysedny Gcinek vsech
opatieni bude tim vétsi, ¢im vice na sebe budou navazovat jednotliva opatieni. Vzgemné a
celkova koordinace praci je zcela nezbytna v z§mu dosazeni co nejlepsiho vysledku. Kvalita
projektova dokumentace cel ého dila odr&Zi miru Gspésnosti takového postupu.

RozSitenou metodou snizovéni ztrat ve vodovodnich sitich je fizené sniZzovani tlaku vody.
Jednim z moznych prostredka ktomu je vyuZiti stévajicich dispecerskych systémii-
vodarenskych dispetinki.

M etoda rizeni tlaku ve vodovodni siti

V piipadé diskutované vodovodni sité je zéstavba pod vysokym hydrostatickym pietlakem od
maximalni hladiny ve vodojemu a pietlaky v ngjniZsi ¢asti vodovodni sité v no¢nich hodinach
vyvolavaji zvysené aniky vody [1].

Z téchto podminek vychazi vypracovéani zadani objednatelem . Obsahovalo tyto cile:

- ziskani prehledu o stavu vodovodni sité veetné velikosti pratoka v uréenych ¢astech
vodovodni sité

- sniZeni ztrét sniZzenim tlaku plynule fizenym ventilem

Na zac¢atku praci (1994) byl proveden klasicky pirepocet vodovodni sité mésta.Pro popis stavu
sité bylo zvoleno pocitacové zobrazeni tlakovych izolinii namisto piehlednych profila. Pri
tomto zpusobu vyniklo viditelné zhu&éni izolinii stejného hydrodynamického tlaku
signalizujiciho nedostatecny profil potrubi. Na zékladé toho bylo piistoupeno k rozdéleni
vodovodni sité na 38 okrski a stanoveni podminek pro fizeni vstupnich tlaka v jednotlivych
okrscich. V tomto obdobi byla rovnéz zahgjena rekonstrukce casti sité zahrnujici vymeénu
poSkozeného potrubi a pouZiti potrubi vétsich prameru.
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Podminky pro Fizeni vstupnich tlaka

Pro fizeni vstupnich tlaki byly objednatelem stanoveny vychozi podminky:

- omezeni pretlaki v nizko poloZzenych castech mésta musi byt zgjisténo strojnimi
regulacnimi prvky

- porucha zatizeni pro tizeni tlaku nesmi zpusobit preruSeni dodévky vody do mésta

- fizeni tlaku nesmi byt ovlivnéno kolisdnim tlaku ve vytlaku zjimacich Uzemi
zpuisobeného zapinanim a vypinanim ¢erpacich stanic

Natyto podminky reagoval dodavatel projektu ndslednym postupem:
stanovenim exponovanych mist vodovodni sit¢ (fidicich mist) na z&kladé zmeén tlaku
odpovidajicich miniménim a maximanim odbéram vody

- vypoctem tlaku v tidicich mistech v ¢asovém intervalu 24 hod.( program WADN)

- stanovenim mist, kde bude provadéno tizeni ( fizend mista) a stanovenim hodnot tlaku
v téchto mistech

- zhodnoceni a projednani postupu s objednatelem

Po projednani a odsouhlaseni zavéra s objednatelem bylo piistoupeno k realizaci jednotlivych
¢asti postupu [2].

ZjednoduSeni podminek ¥izeni vstupnich tlaki

Na pocatku realizace byla do vypoétu zahrnuta cela vodovodni sit’ se vsemi 38 okrsky.
Ukézalo se v3ak, Ze takovy postup vede k nepiehlednému mnoZstvi Udaja a sniZuje
vypovidaci schopnost vypoctu.Byla proto pouZita jen kostra sit¢ sodhadem ztrat mezi
vstupnim mistem vody do okrsku a fidicim mistem uvniti okrsku.

Po tomto vyrazném zjednoduSeni byla programem WADN piepocitdna kostra sité.Prestoze
bylo pocitano jen sdvémi tlaky, v dennim a no¢nim provozu, dosazené vysledky opét vedly
k ngjednoznacnému vykladu v kazdém okamziku ¢asového intervalu 24 hod.

Jednoznacné vydedky piineslo aZ zjednoduSeni na 2 fizena mista s plynulou regulaci tlaka a 2
fidici mista Tato podminka byla vzata jako vychozi pro stanoveni algoritmu fizeni a navrhu
fidiciho systému a pro vlastni realizaci fizenych atidicich mist.

Realizace rizenych a ridicich mist

Rizena mista jsou vyprojektovana jako armaturni Sachty na hlavnich zésobovacich fadech do
meésta. Jsou situovana v okrajovych ¢astech mésta, vzdaenéjsi z nich je priblizné 4 km daleko
od vodérenského dispetinku. Zde na vyznamu nabyva spolehlivé mechanické zgjisténi vstupu
do podzemni Sachty a dvefi rozvadéce umisténého nad terénem.

Armaturni Sachta obsahuje: redukéni ventil sméficem polohy, méfi¢ vstupniho tlaku,

pratokomér na vstupu, méfi¢ vystupniho tlaku a pritokomér na jedné vystupni vétvi.Sestava
je doplnénarucnimi uzaviracimi ventily.

Ridici mista jsou vyprojektovéna jako podzemni Sachty vybudované pod chodnikem nebo

v jeho blizkosti. Ob¢ Sachty jsou nedaleko centra mésta a kazda z nich obsahuji: métic tlaku a
pratokomér. K uzaviréni ptivodu a odvodu vody slouZi ruéni ventily.Vstupni poklopy do



podzemnich Sachet jsou opatieny robustnimi zamky. Dvefe rozvadéce umisténého na Urovni
terénu jsou vybaveny standardnimi zamky.

Ovladani rizenych a ridicich mist

Po dokon¢eni vSech praci uvedenych v predchazejicich odstavcich bylo pristoupeno
k projektu ovl&dani fizenych a fidicich mist (1999). Projekt zahrnova rozvod silnoproudu
veetné pripojek nn, métreni a regulaci, mistni fidici systém, systém dalkového tizeni a prenosu
dat. Zde je namisté poznamenat, Ze vodarensky dispecink byl v té dob¢ uz v provozu.

V&echny ¢ésti navazujici na technologii jsou umistény v podzemnich Sachtach véetné skiinky
mistniho ovladani regulacniho ventilu. Zatizeni pro dalkové ovladani regulacnich ventilu jsou
uloZena v elektrickych rozvadécich instalovanych v pilitich postavenych na drovni terénu.
Mezi rozvadécem a Sachtou jsou poloZeny silové a signdni kabely.V blizkosti pilite
srozvadécem stoji typizovany stozar s anténou pro dalkovy pienos.

Dakové fizeni regulacniho ventilu a sbér dat zgjist'uje koncova stanice stejna jako vSechny
stanice pracujici pod vodéarenskym dispecinkem. Stanice jsou svymi vstupy a vystupy
pripojeny k technologii. Kromé jiZz uvedenych zafizeni jsou na vstupy piipojeny snimac
vstupu do objektu a také zarizeni monitorujici sprdvnou funkci katodové ochrany potrubi
hlavniho zasobovaciho fadu.VyuZiti koncové stanice muze byt, jak je z posledniho piikladu
patrno, vestranng;jsi.

Ridici systém

SlouZi k vzgemnému fizeni vSech 4 objektt prostiednictvim stavajiciho vodarenského
dispecinku.Zpisob tizeni je dan fidicim systémem na dispeinku SCX SCADA uré¢enym pro
monitorovani a dalkové fizeni objektt a je dan pravidly pro jeho uzivani.Velka variabilnost
fidiciho systému zarucuje naprogramovani vech potiebnych funkci vyskytujicich se v Uloze
fizeni tlaku ve vodovodni siti.

Mezi vyzna¢né vlastnosti SCX SCADA patii:

- moznost vytvéreni dynamickych mimik, jejich presouvéni a zvétSovéani
- vybér ru¢niho a automatického fizeni

- piehledny systém hlaSeni alarmu a udé osti

- znazornovani trendt, manipulace s daty ajegjich ukladani

- provédéni zmén v nastaveni bez nutnosti vypinani systému fizeni

- vytvéreni zakaznickych sestav a vypocta rucné nebo automaticky

- moznost piipojovani koncovych stanic jinych vyrobci

- konfigurace koncovych stanic z dispecinku, konfigurace i po Internetu
- provadéni potrebnych zmeén avSech praci samotnym zékaznikem

- detekce unikia vody

- moZznost piimého propojeni sinformacnim systémem v ramci vodarenské spolecnosti

Algoritmus fizeni je po vSech provedenych zjednoduSenich také jednoduchy. Zgji&'uje
nastaveni konstantniho tlaku (420 — 480 kPa) na jednom z ftidicich mist pres den.V noci je
udrZzovan konstantni tlak (470 kPa) na odtoku z fizeného mista.

Oveteni agoritmu fizeni bylo prvni tlohou pii odlad’ovani fidiciho systému. Po konzultaci se
zhotovitelem projektu technologické ¢asti a stanoveni konecnych rozmezi tlaku bylo mozno
pristoupit ke konfiguraci koncovych stanic.



Predtim byly koncové stanice v Sachtéch zprovoznény a odzkouseny v ru¢nim fizeni. Zvléstni
duraz pii téchto zkouskach byl tehdy kladen na provéreni spolehlivosti zabezpeceni Sachet a
rozvadécn pred neopravnénym vstupem.

Vodarensky dispecink

Zaclenéni Sachet pro fizeni tlaku ve vodovodni siti mezi objekty stavgjiciho vodarenského
dispecinku bylo ptedem zamy3sleno a zcela zakonité. Provozovatel v dobg, kdy se rozhodoval
0 pofizeni nového vodarenského dispecinku mél jiZz konkrétni predstavu o jeho vyuziti také
pro snizovani ztrét ve vodovodni siti.Uvedenim nového vodéarenského dispecinku do provozu
(1997) a pripojenim cerpacich stanic a vodojemi bylo obnoveno dispecerské fizeni
vodarenského provozu zahrnujiciho automatické cerpani a monitorovani stavu téchto
objektt.V nasledujicim obdobi byly provedeny vSechny préce souvisgjici s pripravou Sachet
pro fizeni tlaku a zpracovan projekt automatického fizeni pres vodarensky
dispecink.V zhledem k rozlehlosti vodovodni sité ve mésté, hustoté inZenyrskych siti a znacné
vzdéenosti fizenych atidicich mist od sebe neprichézel ani jiny prostiedek fizeni v Gvahu [3].

P¥ipojeni objektu fizeni tlaku k vodarenskému dispecinku (1999) bylo provedeno standardnim
zpusobem a probéhlo bez problému.Vodérensky dispecink mohl bezodkladné zagit plnit svoji
rozSirenou funkci o dlohu plné automatického vzgemného fizeni vSech 4 objekta.
Dispecerovi poskytuje ftidici systém prubézné informace o probihgicich procesech také
v podob¢ graft, které jsou pro svoji piehlednost opravnéné pouzivané. Na obr. 1 je graf
priabéhu okamzité spotieby vody v tidici Sachté.
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Obr. 1. Graf okamZité spotieby vody



Je prirozené, Ze dispecer muze ménit vstupni parametry poZadovaného tlaku a dobu po kterou
bude tlak ve vodovodni siti snizeny. Déje se tak na zakladé znalosti dlouhodobych tendenci
spotieby vody v pribéhu dne.V ustdlenych podminkéch spotieby pro to neni zpravidla davod.

Z divodu omezenych reprodukénich moznosti sborniku je spiSe pro ilustraci okamZzité
spotieby vody v fidicim misté uveden jednoduchy ¢ernobily graf. Nicméné tento graf slouzil
jako jeden z vychozich podkladi redného stavu vodovodni sité. Ridici systém SCX SCADA
umoznuje vytvoreni graft snékolika prabehy slibovolnym vzgemnym uspoiadanim
zvolenych veli¢in.Volba ¢asového metitka grafu je mozné v dostatecném rozpéti zahrnujicim
sekundy az mgsice.

Grafy nachézeji vysoké uplatnéni v obdobi uvadéni dila do provozu. Podle charakteru zmeén
zaznamenanych veli¢in Ize nasledné provéadét optimalni nastaveni fidiciho systému. K jegjich
dalSimu pouzivani dochazi pii kontrolach spravnosti funkce ridiciho systému tlaku.

Moznost posilani soubort obsahujicich grafy po Internetu ocenuji v prvé radé dodavatelé
fidiciho systému jako Ucinného prostiredku analyzy jesté pired piipadnym odjezdem na servisni
zésah.

Vyuziti dat Fidiciho systému

UloZend technol ogicka data na pocitagi vodarenského dispecinku mohou slouZit pro potieby
dalSich Gtvart vodarenské spolecnosti. Jednou z velkého poctu veli¢in uloZzenych v databazi
fidicich pocitacu vodarenskych dispecinku je celkové mnoZstvi vyrobené vody. Jde o velicinu
ziskanou meienim ovérovanymi vodomeéry atedy pouZitelnou k bilan¢nim tc¢elum.

VyuZiti dalSich dat v ostatnich Gtvarech je mozné prostiednictvim propojeni fidiciho systému
vodarenského dispecinku sinformacnim systémem vodérenské spolecnosti. Potom je mozny
priabézny pienos hodnot piimo, bez nutnosti vkladani Udaju klavesnici, do informa¢niho
systému. K tomuto postupu jsou nutné dalSi programové prostiedky.

Je mozno sjistym uspokojenim konstatovat, Ze k propojovani pocitacovych siti v nékterych
vodohospodéiskych spole¢nostech jiz dochazi.Vysledkem muaze byt snadna dostupnost
vybranych technologickych dat z fidiciho systému také pro Ucely statistiky, jak je patrné
ztab.1.

Tab.1 Prehled ztrét ve vodovodni siti Prostéjovav letech 1995-2001

Rok Vodavyrobenan? |Vodafakturovanam® | Ztraty %
1995 5124 046 3203422 34,9
1996 5199 676 3326 720 33,4
1997 4753 048 3 382 286 26,2
1998 4 627 009 3380822 24,3
1999 3924 474 2992 794 21,1
2000 3344749 2 849 945 12,2
2001 3368 578 2 836 409 13,2




Naobr.2. je graf znazornujici mnozstvi vyrobené, fakturované vody aztrét ve vodovodni siti
spolecnosti VAK Prostéjov.
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Obr.2. Mnozstvi vyrobené a fakturované vody, ztraty ve VAK Prostéjov
Dosazené vysledky

V letech 1995 a7 1998 provadéna rekonstrukce vodovodni sité snizila ztréty o 10,5%. V roce
1999 byl uveden do provozu fidici systém regulace tlaku, coz piedstavovalo v nasledujicim
roce dalSi snizeni ztrat o 9%. Celkové sniZeni ztrét po v3ech provedenych opatienich je témet
20 %.

Z grafu naobr.2. je zietelny pokles ztrat vody ve vodovodni siti mésta, i kdyZ jde o vyjadieni
v absolutnich hodnotéch. Obecné je pritom tieba vzit v Gvahu skutecnost, Ze ztréty vody
v trubni siti spolu svlastni potiebou vody a ostatni nefakturovanou vodou tvori vodu
nefakturovanou, u které podil jednotlivych slozek nemusi byt zndm. | kdyZ stanoveni podilu
vlastni potieby vody ve vodarenské spolecnosti je mozné celkem snadno urcit. Z téchto
divodi nemusi byt skutecné stanoveni ztrét vody ve vodovodni siti mésta presné.

Pro ucely grafu byly pouzity oficidlni Udagje vodarenské spolecnosti. V poslednim sloupci
tab.1. se jedna o ztraty zpusobené ztratami ve vodovodni siti.

V piilohach vyhlésky 428 provadgjici zakon ¢.274/2001 Sh. jsou vybrané Udaje o mnoZstvich
vody vyrobené uréené kreadizaci, vody fakturované pitné celkem a vody nefakturované
postupovany prislusnému vodopravnimu Uradu. Odvozenou veli¢inou, ktera je také sledovana
jsou ztréty vody na 1 km vodovodniho fadu. Uvedeny legidativni ramec dostatecné vymezuje
pojmy souvisgjici se stanovenim jednotlivych ztrét.



Také rada odbornych praci zabyvajici se tématikou ur¢ovanim ztrét ve vodovodnich sitich
prispivak jednotnému postupu pii objektivnim stanoveni ztrét v trubni siti.

Na obr.3. je graf mnozstvi vyrobené vody avody fakturované na zakladé adajt uvedenych v
[4]. Zde jsou uvedeny ukazatel e verejnych vodovoda v letech 1989 — 2001 hlavnich
provozovateli v Setieni statni statistiky. Z tabulky ukazatelu byly vybrany potiebné Udaje pro
graf.
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Obr.3. MnozZstvi vyrobené a fakturované vody a ztréty v Ceské republice

Z grafu je patrny trvaly pokles vyrobené vody zapric¢inény klesgjici spotiebou.Soucasné je
mozno zaznamenat pokles ztrdt ve vodovodni siti v poslednich dvou letech. Cerny sloupec
piedstavuje ztréty ve vodovodni siti (ztraty vody ve vodovodni siti ). Pro dalSi pouZiti jsou
absolutni hodnoty ztrét v siti v jednotlivych letech vyjadieny v %.

Pro vzdemné porovnéni dosazenych vysledka ve spolecnosti VAK Prostgjov aCR bylo
pouZito Udaju statni statistiky.

Pii vykazovani ztrat vody stde pietrvava jistd negjednoznacnost vyplyvajici z pouzivani
riznych termint a ukazatelti.Z tohoto diavodu se IWA od roku 2000 zabyva sednocovanim a
doporucovanim jednotnych ukazatelt pii hodnoceni systémut zasobovani vodou.

Hodnoceni uvédéna na celostétni Urovni, kterd nezahrnujici technickou Uroven jednotlivych
provozovateli nejsou zcela objektivni. Prechod na hodnoceni prostiednictvim jednotkovych
unikt vody nefakturované vyZaduje vénovat pozornost obsahu terminu vody nefakturované a
dalSich faktora stim souvisgjicich [5].

Navrhovany systém bilancniho vykazovanych ztrd vody rozdéluje v prvnim déleni vodu
k distribuci na spotrebu a ztréty. Ztraty se dale déli na zdanlivé a skute¢né. Do skutecnych
ztrét patii i ztrédty vody v distribu¢ni siti, ztrdty vody ve vodojemech a ztraty vody na
piipojkach. Toto navrhované rozdéleni neni jedté u vSech provozovatelti do potiebné miry
podporovano technickymi prostiedky méteni.



Vzhledem k uvedenym okolnostem a stim souvisgjicimi omezenymi moznostmi ziskavani
objektivnich podkladi pro vyhodnocovani ztrat ve vodovodnich sitich bylo provedeno
porovnani dosaZzenych vysedki vySe uvedenym zptisobem. Na obr.4. je porovnani ztrat vody
spole¢nosti VAK Prostgjov aCR.
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Obr.3. Porovnani ztrét ve vodovodnich sitich VAK Prostgjov aCR
ZAVER

V piispévku byl piedstaven zpasob sniZzovani ztrét ve vodovodni siti fizenym sniZzenim tlaku
pomoci plynule nastavitelného ventilu. Zatizeni pro tizeni tlaku je umisténo ve dvou Sachtach
fidicich advou Sachtach fizenych. VSechny Sachty jsou rédiem spojeny svodarenskym
dispecinkem, ktery provadi automatické fizeni tlaku podle jednoduchého agoritmu.
Nastavené parametry fizeni mohou byt z vodarenského dispecinku ménény.V prispévku je
provedeno porovnani dosazeného vysledku vodarenske spolecnosti VAK Prostéjov s hlavnimi
provozovateli v CR.
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