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Abstrakt

Vodovodna siet’ obce Ganovce vykazovala pocas rieSenia projektu (7-10/2005) vysoké tniky
vody. Z celkového priemerného natoku do siete 6,3 1's tvorili uniky 4,6 I's? ¢o predstavuje
73% z celkového mnozstva dodanej vody. Za pouzitia DHI technolégie sa z celkového tniku
vody podarilo identifikovat’ takmer 98% a to len na 16% siete, ¢o predstavuje vel'mi dobry
zéklad pre nasadenie Specializovanych patrac¢skych skupin prave na tieto identifikované Casti
siete. Okrem urcenia distribucie unikov bolo spravené aj posudenie tlakovych pomerov na
vodovodnej sieti. Vysledkom boli zoptimalizované dva varianty osadenia redukcnych
ventilov s navrhnutym poklesom tlaku aZ o viac ako 18 m vodného stipca Po odstraneni
prvych troch portich ale este stdle bez redukcie tlakov klesol celkovy priemerny natok do siete
206,315 ' na3,61's" ¢o predstavuje pokles tnikov o cca 58%.

Popis modelu

V projekte bol pouZity softvérovy nastroj ODULA (nidzov ODULA sa pouZiva v Cechich
ana Slovensku, vo svete je zndmy pod nizvom MIKE NET). ODULA sliZzi na vypocet
ustdleného alebo pomaly sa meniaceho pridenia vo vodovodnych sietach. Je mozné
modelovat’ trasovanie vodnych Castic, zmenu koncentracie sledovanej latky alebo vek vody.
ODULA obsahuje tieto integrované moduly:

ODULA VSTUPY - databdzovy systém pripravy a kontroly vstupnych dat.

ODULA VYPOCET - zahffia vypocet ustdleného stavu, pomaly meniaceho sa
prudenia, kvalitu vody, vypocet veku vody a trasovanie vodnych castic na Standardnej
vodovodnej sieti.

ODULA VYSTUPY - kompletné grafické a tabeldrne spracovanie vypoditanych dat.
Grafické data je moZné exportovat’ do formatu DXF pre d’alSie vyuzitie v systéme AutoCad,
MicroStation a pod. Dalej je mozny export dit do formatu Maplnfo, ESRI ArcView,
VaKBase, obojstranny prenos dat s modelom HYPRESS a obojstranny prenos ASCII dét.
ODULA je kdispozicii v Ceskej, polskej, ruskej, litevskej a anglickej verzii spolu
s podrobnym manuélom a integrovanym napovednym systémom.

Zostavenie modelu

Zakladné data popisujice vodovodnu siet’ boli nacitané z GISu PVPS, a.s. zo systému LIDS
do modelu ODULA. Bola vytvorend topoldgia siete a boli doplnené niektoré chybajiice
atributy (DN, vek potrubia, ulice). Nadmorské vysky uzlov vodovodnej siete boli doplnené z
vrstevnicovej mapy a chybajice idaje boli doplnené na zdklade informécii z prevadzky.
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Obr. 2 Vodovodnej siet’ s rastrovou mapou s vrstevnicami terénu

Na zaklade rastrovej vrstevnicovej mapy bol vytvoreny digitdlny model tizemia.



Obr. 3 Zndzornenie vysSkovych tidajov jednotlivych uzlov v modeli pomocou vrstevnic.

V jestvujucej vodovodne;j sieti nie su osadené Ziadne Cerpadld ani redukcné ventily. Jedinym
objektom v modeli pre existujici stav je vodojem Géanovce. Pri vodojeme bola okrajovou
podmienkou hladina v nddrZi a objem vodojemu. Vodojem Génovce md objem 150 m’,
maximélna kéta hladiny vo vodojeme je 696 m n.m. a minimdlna kéta hladiny je 691 m n.m.
Odbery v modeli su rozdelené na zdklade dat zdkaznickeho informacného systému (ZIS)
PVPS, a.s. Vypis odberatelov pre Gdnovce zahriiuje 302 zdznamov. Jednotlivé odbery boli
v modeli priradené prislichajicim uzlom na zdklade adresy umiestnenia vodomeru. Takto sa
automatickym prevodom medzi GISom, ZISom a modelom dosiahlo umiestnenie 163
odbernych miest (54%) s celkovym dennym odberom 54,7 m’ (60%). Ostatné odbery boli
doplnené na zdklade rekognoskdcie terénu a konzultacii s pracovnikmi prevadzky.

Podl'a od¢itania vodomeru na natoku do vodovodne;j siete, ktory bol robeny raz mesacne, bola
celkova spotreba vody v obdobf rieSenia projektu cca 6,3 1/s. Podl'a merania no¢ného natoku
robeného dna 7.9.2005 je minimdlny no¢ny ndtok do obce 4,6 — 4,8 l/s. Vzhladom
k charakteru spotrebiska by sa mal no&ny natok blizit' k nule. Unik teda vychadza 4,6 I/s.

Merna kampan

Meranie kapacity vodovodnej siete bolo robené pre ucely kalibricie modelu a overenia
kapacity vodovodnej siete. Meranie bolo zaloZené na merani tlakov a prietokov vo
vodovodnej sieti a robeni hydrantovych testov pre zvySenie zataze vodovodnej siete.
Vysledky hydrantovych skusok v kombinécii so si¢asnym meranim tlaku na sieti, si vel'mi
cenné aj pre kalibraciu matematického modelu a pre identifikaciu neStandardnych javov vo
vodovodnej sieti vzhladom k tomu, Ze za Standardnej prevadzky vodovodnej siete a
vzhl'adom k jej predimenzovaniu, sd tlakové straty prili§ malé.

Principom hydrantovej skisky je odber vody z hydrantu vodovodnej siete cez zariadenie,
ktoré slizi pre meranie prietoku vody a meranie tlakovej straty. Podl'a nameranej tlakove;j



straty sa v tabul’kdch vyhl'ada prisluSnd hodnota prietoku. Pre tcely kalibracie matematického
modelu je samotnd hydrantova skuSka doplnend meranim tlaku na viac miestach vodovodne;j
siete. Rozmiestnenie tychto merani, pripadne d’alSie manipuldcie na vodovodnej sieti sa
prisposobuju konkrétnym potrebdm kalibracie. Vysledkom hydrantovych skuSok je nameranie
hodndt tlaku pri odliSnych odberoch vody z hydrantov.

Vlastné napldnovanie mernej kampane vychddza z ucelu merania, informdcii ziskanych od
prevddzkovatela a predbeznych simuldcii urobenych v matematickom modeli. Dalej je
potrebné vziat’ v tvahu redlne podmienky vo vodovodnej sieti, predovSetkym rozmiestnenie
funkénych hydrantov. V neposlednom rade je potrebné vyhodnotit’ a s prevadzkovatel'om
prejednat’ potencidlne rizikd zhorSenia kvality vody, moZnosti odvadzania vypustanej vody
atd’.

Meranie distribicie unikov vo vodovodnej sieti bolo zaloZzené na segmentdcii siete do 12
mernych okrskov. Rozdelenie siete vyplyvalo z prevddzkovych podmienok, predovsetkym
vhodnosti inStaldcie prenosnych prietokomerov a moZnosti oddelovania casti siete
uzatvaranim funk¢énych uzdverov. V rdmci manipuldcii bola snaha maximdlne udrzat
vodovodnu siet’ pod tlakom.

Kalibracia modelu

Na zdklade redlne nameranych velicin bola spravend kalibricia modelu abola overena
kapacita siete. Z hladiska ndsledne robeného prieskumu distribicie tinikov mé toto meranie
nezastupiteInd ulohu, pretoze je mozné pomocou neho identifikovat' uzdvery ktoré su
uzavreté bez vedomia prevddzkovatela. Kalibrdcia modelu je zaloZend na porovnani
simulovanych tlakov v modeli s redlne nameranymi tlakmi v dobe zataZzenia jednotlivymi
hydrantovymi testami v modeli, kde prietokové pomery koreSpondujui s redlne nameranymi.
Model potrubného systému bol nakalibrovany na ustdleny stav ako pre Standardni prevadzku
tak aj pre jednotlivé mimoriadne zat'aZovacie stavy pri hydrantovych testoch.

Vyhodnotenie distribicie anikov

Vyhodnotenie distribicie tunikov vo vodovodnej sieti vyplyva z vyhodnotenia zmien
meraného natoku do siete pri no¢nom merani v dobe uzatvédrania jednotlivych mernych
okrskov. Vysledky vyhodnotenia distribucie tnikov vo vodovodnej sieti st zndzornené ako:

o Velkost tnikov v mernych okrskoch [I/s] — odpovedd hodnotdm priamo odvodenym
z merania (Obr. 4)

o Percentudlny podiel uniku v mernych okrskoch [%] — podiel hore uvedenych hodnét z
celkového mnozstva inikov vo vodovodnej sieti — 4,6 1/s (Obr. 5)

o Vyhodnotenie jednotkového tniku v mernych okrskoch [m**km'*rok™] — teda tnik
prepoditany na m’ za rok je vydeleny dizkou vodovodnych radov v danom okrsku.
(Obr. 6)

Prvé dve vyhodnotenia ddvaju predstavu o vySke uniku ktory je mozZné v mernom okrsku
odstranit’. Vyhodnotenie jednotkového tuniku méd vyznam z hl'adiska poradia pre ndslednu
detekciu a odstraiiovanie unikov.



Legenda

Merené okrsky
Unik [I/s]

[ RS

B

~ Jos

I o1

L

Legenda

-/ Merné okrsky
Percenta z celkového uniku
- 348

B s

109

B 2

o

Obr. 5 Vyhodnotenie distribiicie iinikov — percento z celkového tiniku.
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Obr. 6 Vyhodnotenie distribiicie uinikov — jednotkovy tinik

Je moZné konStatovat, Ze velka cast’ siete bola detekovana s nulovym tnikom. Unik
predstavujiaci takmer 98 % z celkového viniku v sieti bol identifikovany na 16 % z
celkovej dizky siete. To predstavuje vel'mi dobré predpoklady pre nislednt detekciu tnikov
a ich odstrdnenie.

Vyhodnotenie tlakovych pomerov

V kalibrovanom modeli bola spravend simuldcia tlakovych pomerov. Tlakové pomery su
pripadov do 15 m vodného stipca (najviac jednopodlazni zistavba), presahuji tlaky v
prevaznej Gasti siete 40 m vodného stipca. Vo velkej ¢asti siete sd tlaky vyssie ako 60 m
vodného stipca (Obr 7). Vysledny priemerny tlak vychddza 46,3 m vodného stipca.

Névrh redukcie tlakov bol rieSeny v dvoch variantoch.

Variant 1 poc¢ita s umiestnenim dvoch redukénych ventilov. Jeden bude umiestneny v
existujucej Sachte pri cintorine, druhy bude umiestneny v krizovatke ulic Hlavna a Filicka.
Variant pocita s obmedzenymi moZnost'ami umiestnenia novej Sachty v ulici Filicka, preto je
Sachta umiestnend na nie idedlnom ale na redlnom mieste. Vysledny priemerny tlak vychadza
32,9 m vodného stipca.

Variant 2 je navrhnuty na zdklade vysledkov variantu 1. Pocita s umiestnenim troch
redukénych ventilov. Jeden bude umiestneny v existujicej Sachte pri cintorine, druhy bude
umiestneny v ulici Filickd a treti bude umiestneny vo vodomernej Sachte na privodnom
potrubi. Variant pocita s umiestnenim RV vo Filickej ulici bez ohl'adu na priestorové
moZnosti. Vysledny priemerny tlak vychadza 28,1 m vodného stipca. Popisy variantov,
rozdelenia siete na tlakové pdsma, kritické uzly pre nastavenie tlakov na RV a vysledky
tlakovych pomerov su na obr 8 a obr 9.
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Obr. 7 Tlakové pomery — jestvujiici stav

RY1 Sachta pri cintorine
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Obr. 8 Tlakové pomery — Variant 1
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Obr. 9 Tlakové pomery — Variant 2

Zaver

Na zdklade tohto projektu boli na miestach s najvicS$im unikom identifikované a odstranené
prvé tri poruchy. Celkovy priemerny ndtok do siete klesol zo 6,3 1's' na 3,6 I's”, &o
predstavuje zniZenie strat z hodnoty 4,6 I's! na 1,9 I's! (zniZenie strat o cca 58%). V tejto
dobe prebieha realizdcia redukcie tlakov na zdklade variantu c¢islo 2. Bol zostaveny
a nakalibrovany hydrodynamicky model, ktory je do budicna mozné pouZit' na rieSenie
d’alSich tloh suvisiacich s rekonStrukciou resp. s rozSirovanim vodovodnej siete obce
Ganovce.
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