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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva posouzenim technického stavu privadéce
surové vody Dnipro-Mykolajiv pro upravnu vody Ingulec na Ukrajiné a
navrhem rekonstrukce Useku tohoto pfivadéce. Konkrétné se jedna o usek
ocelového potrubi DN 1 400 délky 300 m prvniho fadu privadéce u vesnice
Myrné v Bilozers'kém rajonu Chersons'ké oblasti, ktery je v havarijnim stavu.
V ramci této prace je provedeno zhodnoceni soucasného technického stavu
potrubi prvniho a druhého Fadu privadéce. Nasledné je proveden navrh

rekonstrukce Uuseku pomoci vybrané sanacni technologie.

KLICOVA SLOVA
Privadéc surové vody Dnipro-Mykolajiv, prvni fad, Cerpaci stanice prvniho

zvednuti, upravna vody Ingulec, rekonstrukce, relining.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the assessment of the technical condition of
the raw water supply Dnipro-Mykolaiv for water treatment plant Inhulets in
Ukraine and the reconstruction proposal of the section of this supply.
Specifically, itis a 300 m long section of the steel pipeline DN 1 400 of the first
row of the sypply near the Myrné village in Bilozerka Raion (district), Kherson
Oblast (province), Ukraine, which is in a state of disrepair. As part of this work
is an an evaluation of the current technical condition of the pipeslines of the
first and second rows of the suplly. Subsequently, the design of the
reconstruction of the section is then carried out using selected remediation

technology.

KEYWORDS
Raw water supply Dnipro-Mykolaiv, first row, first stage pumping station,

water treatment plant Inhulets, reconstruction, relining.
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1 UVOD

Téma této diplomové prace je zvolena na zékladé osobniho zajmu o problému,
ktery se tyka zasobovani pitnou vodou mésta Mykolajiv na Ukrajing.

Mykolajiv je primyslové a piistavni mésto na jihu Ukrajiny, kde zije 483 186
obyvatel. Zasobovani mésta pitnou vodu od roku 1958 do roku 2006 bylo zajisténo ze
dvou povrchovych zdroji, a to z feky Dnipro a z vodarenské nadrze Zovtneva u
Mykolajeva. Po vypousténi vodni nadrze v roce 2007 za Gcely odstranéni usazenin, oprav
hréze a modernizace jimaciho zatizeni, které do dneSni doby nebyly realizovany, jedinym
zdrojem pro zasobovani vodou 415 000 obyvatel napojenych na vefejnou vodovodni sit’
mésta zistala feka Dnipro [1].

Jimaci objekt na fece Dnipro se nachézi u vesnice Mykil's'ké v Chersons'ké
oblasti. Voda z feky je Cerpana ptivadééem surové vody Dnipro-Mykolajiv, ktery se
sklada ze dvou ocelovych potrubi priméru 1 420 mm délky 73 km, na Gpravnu vody
Ingulec u mésta Mykolajiv. Primérna denni spotieba vody méstem je 110 000 m?/den z
nich 80 % spotiebuje obyvatelstvo a 20 % jde na vyrobni pramysl [3].

Kvili neuspokojivému stavu ptrivadéce, zvétSeni poctu zadvad a poruch na
potrubich a neexistenci nahradniho zdroje vody pro mésto Mykolajiv vybrané téma
rekonstrukce ptivadéce surové vody Dnipro-Mykolajiv je velice aktualni.

Naplni této prace je posouzeni technického stavu privadéce Dnipro-Mykolajiv a
navrh rekonstrukce havarijniho useku tohoto ptivadéce. Konkrétné se jedna o usek
ocelového potrubi DN 1 400 délky 300 m prvniho fadu piivadéce u vesnice Myrné v
Chersons'ké oblasti.

Na zaklad¢ informace o stafi potrubi a posouzeni stavajiciho stavu prvniho fadu
piivadéce je navrzena technologie rekonstrukce.

Hlavnimi kapitolami prace jsou privodni zprava, technickd zprdva a
hydrotechnické vypocty. Privodni zprava obsahuje identifika¢ni idaje a tidaje o tizemi.
V technické zpravé je provedeno posouzeni technického stavu ptivadéce, popsany
vybrané technologii rekonstrukce a moznosti jejich aplikace na technicky zhodnoceném
pfivadéci. V hydrotechnickych vypoctech je vytvofen hydraulicky model stavajiciho
pfivadéce a provedeno posouzeni hydraulickych charakteristik potrubi pied a po
rekonstrukci. Provedeno posouzeni Gi€innosti zvolené technologie rekonstrukce.

Tato studie rekonstrukce poslouzi provozovateli investicnim zamérem pied

zahajenim rekonstrukce potrubi ptivadéce vybranou metodou.
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2 PRUVODNI ZPRAVA
2.1 lidentifikacni udaje

Na zaklad¢ jednani s technickym feditelem méstské komundlni spole¢nosti
Mykolajivvodokanal tématem diplomové prace bude provedeni posouzeni technického
stavu ptivadéce surové vody Dnipro-Mykolajiv (viz Prilohy ¢. 1 a ¢. 2) a pro vybrany
usek potrubi DN 1 400 délky 300 m prvniho fadu ptivadéce se stanicenim 53,38 km az
53,68 km v Bilozers'kém rajonu Chersons'ké oblasti v lokalit€é mezi vesnici Myrné a
dalnici E-58, M-14 (viz Priloha ¢. 3.) bude proveden navrh rekonstrukce, protoze podle
technického feditele tento sek je v nejhorSim stavu a vznikd na ném nejvice poruch.

Vlastnikem a provozovatelem piivadéce Dnipro-Mykolajiv je méstska komunalni

spole¢nosti Mykolajivvodokanal [2].

2.1.1 Udaje o spole¢nosti Mykolajivvodokanal

Méstska komundlni spolecnost Mykolajivvodokanal vznikla v roce 1908.
Vsechny sité a stavby ve mésté Mykolajiv véetné jimaciho objektu u vesnice Mykil's'ké
v Chersons'ké oblasti a ptivadéce surové vody Dnipro-Mykolajiv délky 73 km jsou ve
vlastnictvi spolecnosti. Mykolajivvodokanal poskytuje sluzby zasobovani pitnou vodou,
odvadeéni a ¢isténi odpadnich vod pro 415 000 obyvatel Mykolajeva [2].

Spolecnost provadi nésledujici Cinnosti: jimani vody z feky Dnipro za ucelem
zasobovani pitnou a uzitkovou vodou; Gprava a nepietrzitd dodavka vody; odvadeéni a
likvidace odpadnich vod; provoz vodovodnich a kanalizac¢nich siti; provoz a udrzbu
zatizeni — Cerpacich a zvySovacich stanic, ipravny vody a ¢istirny odpadnich vod [2].

Na zédkladé¢ smluv Mykolajivvodokanal zdsobuje surovou vodou za ucelem
zavlazovani z trubniho vedeni Dnipro-Mykolajiv n¢které vesnice a soukromé spolecnosti
v Mykolajivs'ké a Chersons'ké oblastech.

Zéakladni udaje o méstské komunalni spole¢nosti Mykolajivvodokanal [2]:

Obchodni jméno: Mykolajivvodokanal
Pravni forma: méstskd komunalni spolecnost
Sidlo: 54055, Mykojivs'kd oblast, mésto Mykolajiv, Inguls'ky rajon,

ulice Pohrany¢né 161
Identifikac¢ni ¢islo: 31448144

Generalni reditel: Borys Dudenko
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Mestska komunalni spolecnost
"Mykolajivvodokanal"

MHKOHAIBBOIIOMHM ul. Pohranyéné 161 OTEVIRACI DOBA
P Po-Ct: 8.00-17.00
?.4 |055 N_‘kaIale Pa:  8.00-16.00
el./Fax: +380 58 70 90 sl vatecis
E-mail: office@vodokanal.mk.ua ry,
Dispec€ink vodovodnich siti: 7e
+380 24 20 63 (nonstop)

Dispecink kanaliza¢nich siti:
+380 24-01-13 (do 20:00)
+380 24-02-76 (od 20:00 do 08:00)

Obr. 2.1. Informacni brozura Mykolajivwodokanalu [2]

2.2 Udaje o izemi

2.2.1 Rozsah reSeného uzemi
Usek ocelového potrubi DN 1 400 délky 300 m prvniho fadu piivadéde surové
vody Dnipro-Mykolajiv se stani¢enim 53,38 km az 53,68 km se nachazi v Bilozers'’kém
rajonu Chersons'ké oblasti v lokalité mezi vesnici Myrné a dalnici E-58, M-14 (viz

Prilohy ¢. 3 a ¢. 5). Polohu tseku vzhledem k umisténi na Ukrajiné znazornuje Obr. 2.2,
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Obr. 2.2. Poloha havarijniho useku privadéce vzhledem k umisténi na Ukrajiné [10]
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Cast privadéce, kterym se zabyva tato studie, leZi u vesnice Myrné mezi jimacim
objektem a upravnou vody. Tyto vodarenské objekty nejsou predmétem diplomové prace.
Polohu jimaciho objektu a upravny vody vcetné orientacni trasy celého privadéce

Dnipro-Mykolajiv znazornuje piehledna situace (viz Prilohy ¢. 1 a ¢. 2).

2.2.2 Historie zasobovani Mykolajeva vodou

Historie zasobovani mésta Mykolajiv pitnou vodou je velice rozsahla a zacina se
v roce 1906. V té dobé mésto pouzivalo vodu z okolnich podzemnich zdroji. Kvuli
postupnému vycerpani zasob podzemni vody, zhorSeni jeji kvality a rychlému zvétSeni
potieby vody méstem, statni spravou bylo pfijato rozhodnuti o vystavbé u mésta vodni
nadrze. V roce 1958 byly ukonéeny stavebni prace z vystavby vodni nadrze Zovtneva s

uzitnym objemem 26 miliond m?®

sladké vody. Voda do nadrze byla ptfivadéna
zavlazovaci kandlem z feky Ingulec. Zaroven s vystavbou nadrze byl postaven prvni blok

upravny vody Ingulec pro tpravu surové vody z nadrze na vodu pitnou (viz Obr 2.3) [1].

x

Obr. 2.3. Vystavba prvniho bloku upravny vody Ingulec [1]

V roce 1972 bylo pfijato rozhodnuti o vystavbé v blizkosti Mykolajeva zavodu z
vyroby oxidu hlinitého, ktery mé&l obrovskou spotiebu vody a kterou nebyla schopna
zajistit vodni nadrz Zovtneva, proto zarovei s zatatkem stavby zdvodu v roce 1974 byly
zahdjeny stavebni prace u vesnice Mykil's'ké v Chersons'ké oblasti na fece Dnipro, kde
zadali budovat jimaci objekt vykonem 280 tis. m3/den a prvni fad privadéce surové vody
Dnipro-Mykolajiv s kapacitou 116 tis. m® Gerpané vody za den a druhy blok ipravny vody

u Mykolajeva, které by zajistily potfebné mnozstvi vody pro mésto a zavod [1], [3].
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Jimaci objekt se skladal z pfivodniho kanalu, jimadla na dné kanalu, biehové
jimky stavebné sdruzené s ¢erpaci stanici nulového zvednuti, haly mikrositovych filtra,
chlorového hospodai'stvi, vodojemu surové vody objemem 10 tis. m®a &erpaci stanice
prvniho zvednuti [1], [3].

Vystavba prvniho fadu ptivadéce od zacatku méla velké potize. Podle projektu
pramér privadéce by mél byt 1 400 mm, ale v té dob¢ trubky tak velkych priméra byly
jenom na stavbach plynovodi, proto pro zabezpeceni stavby rourami, bylo zahéjeno
dopravu zbytku trub z mist vystavby plynovodt do Mykolajivs'ké a Chersons'ké oblasti.
Na stavbé byly pouzity ocelové roury praméru 1 420 mm PN 16 dle TOCT 10704-63 (dle
CSN 11378) s tloustkou stény 14 az 16 mm [1], [3].

Na staveni$té byly dovaZzeny trubky délky 12 m, které u mist montdze byly
svafovany ru¢nim obloukovym svafovanim v useky o délce 36 m. Pfed montazi byla
zajisténa bitumenova izolace vnéjsSiho povrchu potrubi. Pak pomoci jetabt byla
provadéna montaz potrubi v ryze, kde jednotlivé useky svarovali mezi sebou a izolovali
mista svartu. Problém vznikl i s tim, Ze roury mély pramér 1 420 mm a standardni ptiruby
byly vyrabény pro trubky praiméru 1 400 mm, proto pfiruby pro piivadeéc byly specidlné
vyrobeny na zakazku na jedné z lodénic mésta Mykolajiv [1].

Stavebni prace z ulozeni potrubi 1. fadu byly ukonceny v roce 1978. Pak byly
provadény prace z montaze Soupatek a uzaviracich klapek, vzdus$niki, vystavby komor 1
Sachet v mistech instalace armatur a na zavér byly provedeny tlakové zkousky [1].

29. btezna roku 1979 bylo podepsano kolauda¢ni rozhodnuti. Prvni fad piivadéce
byl uveden do provozu 28. Cervence roku 1980. Navrhovy prutok prvnim fadem byl
116 tis. m¥/den [1].

V obdobi od roku 1981 do 1985 byly zahajeny stavebni prace z vystavby druhého
fadu ptivadéce, ktery by byl veden soubézné s existujicim. Vystavba byla planovana ve
Ctyt etapach. Ale do roku 1986 bylo vybudovano jenom 18 km potrubi od jimaciho
objektu do nové postavené zvySovaci stanice Cherson u vesnice Zelenivka a vykon této
soustavy stanovil 230 tis. m*/den. Od zvy3ovaci stanice pokracovali ve vystavbé druhého
fadu a do roku 1989 bylo ukonceno realizace druhé a tteti etapy stavby, ale po padu
sovétského svazu financovani stavebnich praci bylo pferuSeno. Jenom 1. fijna roku 2002
byla ukoncena ctvrta etapa vystavby druhého fadu ptivadéce délky 90 m u zvySovaci

stanice, ktera byla pak vyloucena z provozu [1].



Navrh rekonstrukce ptivadéce surové vody pro upravnu vody Bc. Dmytro Pasnichenko
Diplomova prace

Do roku 2006 zasobovani Mykolajeva vodou bylo zajisténo z feky Dnipro a
vodérenské nadrze Zovtneva. Po vypousténi vodni nadrZe v roce 2007 (viz Obr. 2.4) za
ucely odstranéni usazenin, oprav hrdze a modernizace jimaciho zatizeni, které¢ do dnesni

doby nebyly realizovany, jedinym zdrojem pro zdsobovani vodou 415 000 obyvatel

napojenych na vefejnou vodovodni sit’ mésta zustaval piivadé¢ Dnipro-Mykolajiv [1].

Obr. 2.4. Kompletné vypusténd vodni nadrz Zovtneva

2.2.3 P¥irodni podminky

Klimatické podminky v Chersons'ké a Mykolajivs'ké oblastech jsou poméerné
kontinentalni s mékkou zimou, s malym mnozstvim sn¢hu a s dlouhotrvajicim Iétem.
Primérna teplota vzduchu béhem roku je + 9,8 °C [3], [9].

Maximalni teplota v ¢ervenci a srpnu je cca + 39 °C, primérna letni teplota je
+ 23 °C, minimalni teplota v lednu a tinoru je do - 30 °C, primérna teplota v zim¢ stanovi
cca- 3,6 °C [3].

Hloubka promrznuti ptidy v lednu a Ginoru stanovi cca 36 az 48 cm [3].

Doba trvani zimniho obdobi je od 57 do 81 dnli. Pocet snéznych dnl je 46.
Primérna pomérné vlhkost nejstudenéjsiho mésice stanovi 83 % a nejteplejSiho 70 %.
Soucet srazek za rok stanovi 410 mm, snéhovy kryt je netrvaly s tloustkou do 0,3 m [3].

Krajina obou oblasti je rovinnd a oteviend vliviim vétra ze vSech smérti. V zimnim
obdobi ptevladaji vétry srychlosti 15 m/s a vice. V jarnim a letnim obdobi je
charakternim stfidanim smért vétru: v den pievladaji vétry jizntho sméru a v noci
severniho [3].

V obdobi od listopadu do dubna prevladaji severni, severozapadni,
severovychodni a jthozapadni vétry a od dubna do fijna pievladaji severozapadni, jizni a
jihozapadni vétry. Primérna mési¢ni rychlost vétru je od 3 do 6 m/s[3], [9].

Podle dlouholetych pozorovani v rajonech rekonstrukce prevladaji vétry

severniho, severovychodniho a jizniho sméru, ptevazné slabé s rychlosti do 5 m/s [3].
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Vypocitana rychlost vétru se zajisténosti 4 % stanovi pro jizni smér 17 m/s, pro

jihozapadni 20 m/s a pro zapadni 21,2 m/s[3], [9].

Maximalni rychlost vétrd je od 20 do 25 m/s za vyjimkou ziidka opakovanych

vétru rychlost kterych dosahuje rychlosti hurikanu [9].

2.2.4 Hydrobiologicky rezim Vv fece Dnipro

Primérnd vaha bentické hmoty v koryté feky Dnipro na tseku od mésta Nova

Kachovka do vesnice Kasparivka v lokalité mista jimani vody ze zdroje je 120,5 g/m® a
sklada se z [9]:
- mékkyst - 76 g/m®,

- koryst - 56,0 g/m?,

- malostétinatci (oligochaeta) - 4,76 g/m?,

- mnohostétinatcti (polychaeta) - 0,6 g/m°.

Celkova hmotnost fytoplanktonu za obdobi od bfezna do listopadu se pohybuje
od 91,1 do 5018,2 mg/m? [9].

Tab. 2.1: Priimérné mnozstvi Fas na jednotku objemu jimané vody, mg/m® [9]

Druhy tas
Meésic ] Zelené fasy | Pyrofitove o Celkova
Rozsivky Sinice Ostatni
(Chlorophyta) fasy hmotnost
Biezen 90,9 0,2 - - - 91,1
Kvéten 3653,0 107,4 13,8 1239,0 - 5013,2
Cervenec 926,5 102,7 126,0 130,0 6,0 1291,2
Listopad 114,8 - - 5,0 15,1 1349
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3 SOUHRNNA TECHNICKA ZPRAVA
3.1 Technologické schéma cerpani vody z Feky Dnipro na

upravnu vody Ingulec

Jimaci objekt o vykonu 280 tis. m®/den se nachazi u vesnice Mykil's'ké v

Chersons'ké oblasti na fece Dnipro [3].

N

56 7 g 910 g 11

cl,

Obr. 3.1. Schéma dopravy vody na upravnu vody Ingulec: 1. Privodni kanal; 2. Jimadlo,
3. Brehova jimka stavebné sdruzena s cerpaci stanici nulového zvednuti; 4. Chlorové
hospodarstvi; 5. Hala mikrositovych filtrii (mimo provoz); 6. Vodojem surové vody; 7.
Cerpaci stanice prvniho zvednuti; 8. Privadéc Dnipro-Mykolajiv; 9. Vodojemy surové
vody; 10. ZvySovaci stanice Cherson (mimo provoz); 11. Upravna vody Ingulec.
Privodni kandal a jimadlo

Voda z feky Dnipro natéka do piivodniho kanalu délky 200 m (viz Obr. 3.2.). Na
konci pfivodniho kandlu nade dnem je umisténo jimadlo vysky 4,5 m. Jimadlo (viz
Obr. 3.3.) je opatieno 108 filtracnimi sitovymi kazetami velikosti 1,5%0,9 m se $térkovou
naplni zrnitosti 25 mm. Kazety chrani vtokové otvory pied vnikanim nezddoucich latek

a ryb a tvofi prvni etapu pied¢isténi surové vody [3].

Obr. 3.2. a 3.3. Privodni kandl a jimadlo na dné kandlu
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Biehovd jimka stavebné sdruZend s Cerpaci stanici nulového zvednuti
Voda od jimadla dvéma ocelovymi shybkami priméru 1 800 mm pftitéka do
brehové jimky stavebné sdruzené s Cerpaci stanici nulového zvednuti. Pied vytoky se
shybek do saci jimky jsou instalovany tii sady samocisticich ¢esli TH-2000. V horni ¢asti
saci jimky jsou osazeny tlakové trysky, které Cesle kontinualné ¢isti [3]. Aktualné
samocistici Cesle jsou vylouceny z provozu, kviili tomu, Ze jsou v havarijnim stavu, proto

druha etapa piedcisténi neprobiha (viz Obr. 3.4, 3.5a 3.6.).
e - L ‘

e S

Obr. 3.4, 3.5 a 3.6. Havarijni samocistici cesle TH-2000

Cerpaci stanice nulového zvednuti ¢erpa surovou vodu ze saci jimky do arealu
piedupravy vody a do vodojemu surové vody. V Cerpaci stanici jsou 4 cerpadla
J1-12500-24 (pratok &erpadla je 12 500 m®/h, dopravni vyska Gerpadla je 24 m) (viz
Obr. 3.7 a 3.8). Jedno ze &tyi Gerpadel je v provozu, ostatni tvoii rezervu. Cerpadlo
J1-12500-24 cerpa vodu dvéma potrubimi DN 1 600 ze saci jimky do vodojemu surové
vody objemem 10 tis. m®. Do potrubi pred nadrzi davkuji plynny chlor, za iéelem ochrany

potrubi piivadéce pied zarustanim [3], [8], [9].

Obr. 3.7 a 3.8. Cerpaci stanice nulového zvednuti s cerpadly JJ-12500-24
a /I-6300-27
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Taky v Cerpaci stanici nulového zvednuti je jedno ¢erpadlo JI-6300-27 (prutok
gerpadla je 6 300 m®/h, dopravni vyska cerpadla je 27 m), které dfive pouzivali za uéelem
cerpani vody do haly mikrositovych filtrti, které zajistovaly ptredc¢iSténi surové vody
Vv letnim obdobi, kdy dochazi k vyrazné eutrofizaci feky Dnipro a zvétSeni mnozstvi sinic
a rozsivek ve vodnim zdroji [3], [8], [9].

Hala mikrositovych filtrit (vyloucena z provozu)

Aktualné¢ mikrositové filtry jsou demontovany (viz Obr. 3.9 a 3.10.), proto
cerpadlo /1-6300-27 se ne pouziva. Kwvili neexistenci mikrositovych filtri v aredlu
predupravy vody neprobiha tfeti etapa odstraiiovani fas a fytoplanktonu a miize dochazet
k sedimentaci zneCiSténi v potrubich nebo k zarlstani ptivadéée Dnipro-Mykolajiv

V letnim obdobi. Sediment a zartistani potrubi miize ovliviiovat jejich hydraulické

vlastnosti.

Obr. 3.9 a 3.10. Hala demontovanych mikrositovych filtrii
Vodojem surové vody
Po ptecerpani a promichani surové vody s plynnym chlorem ve vodojemu surové
vody pted Cerpaci stanici prvniho zvednuti probiha vysrazeni oxidované organické hmoty
a jinych znecistujicich latek pfitomnych ve vodég, kvili tomu, Ze skoro cely systém
pred¢isténi vody je vyfazen z provozu.
Minimdlni koéta hladiny ve vodojemu surové vody je 16,5 m n.m. a maximalni
21,1 m n.m. Objem vodojemu je 10 tis. m*. Rozméry nadrze jsou 48x48 m. Vodojem se
d&li na dvé samostatné sekce objemem 5 tis. m® kazda za udelem Gdrzby. Kazda sekce
vodojemu je opatfena piivodnim a sacim potrubim i bezpeénostnim pielivem [3], [8].
Cerpaci stanice prvniho zvednuti
Cerpaci stanice prvniho zvednuti (viz Obr. 3.11 a 3.13) &erpa vodu z vodojemu
surové vody dvéma potrubimi pfivadéfe Dnipro-Mykolajiv délky 73 km mimo vodojemy

surové vody a zvySovaci stanici Cherson (jsou vylouceny z provozu) na Upravnu vody
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Ingulec. V cCerpaci stanici jsou 4 ¢erpadla JI-6300-80 a jedno ¢erpadlo /1-3200-75, z nich
v provozu jsou dva Cerpadla /I-6300-80 ¢. 1 a 3 (jsou moderngjsi - rok vyroby 1995)
nebo jedno Cerpadlo /1-6300-80-2 ¢. 2 (viz Obr. 3.12), které je opatieno frekvenénim

méni¢em, ostatni tvoti rezervu [3], [8], [9].

e x‘,}“‘."

A / a
i A0

Obr. 3.11 a 3.12. Cerpaci stanice prvniho zvednuti a cerpadio J]-6300-80-2 ¢islo 2

Kota osy cCerpadel je 17,5 m n.m. Za ptedpokladu provozu cCerpadel ¢. 1 a 3
Vv Cerpaci stanici prvniho zvednuti tlak vody v piivadéci za ¢erpadly stanovi 0,8064 MPa
a priitok je 10 900 m%/h [3], [8], [9].

Podle charakteristiky vyrobce &erpadla J1-6300-80 za pritoku 5450 m®/h a
pruméru obézného kola Cerpadla 990 mm dopravni vyska stanovi 84 m a ucinnost

soustroji je 0,86 % [3], [8], [9].

Tab. 3.1: Charakteristika cerpadel v cerpaci stanice prvniho zvednuti [8]

= = oS - = | T
= = = 3<§ Pramér Druh s X g
§ § E | 2 =/ obemeho | elektromotory; | & & =
- 5 = 5 B
Z E S | £ |kola [mm] V{kon 5 % |
CJIH3-15-49-8Y3
1,3 | J1-6300-80 | 6300 | 80 990 959 | 730
1600 kW
CIIH3-15-49-8Y3
2,5 |/[1-6300-80-2| 5900 | 70 970 95,9 730
1600 kW
CIIH-15-64-8Y3
4 | -3200-75 | 3200 | 75 755 96 980
200 kW
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Tab. 3.2: Mnozstvi vody cerpané cerpaci stanici prvniho zvednuti

Primérny denni .
Me¢sicni pritok, Primérny hodinovy prutok,
Rok Mésic ) pratok, ]
[tis. m3.mé&sic™] _ [tis. m®.h?]
[tis. m®.den™]
Srpen 4 948,15 159,62 6,65
2018
Zari 4 024,08 134,14 5,59
Kvéten 3837,91 123,80 5,16
Cerven 4 364,92 145,50 6,06
2019 | Cervenec 4 656,01 150,19 6,26
Srpen 4 505,89 145,35 6,06
Zari 4104,03 136,80 5,70
Kvéten 3653,35 117,85 4,91
Cerven 3898,07 129,94 5,41
2020 |
Cervenec 4 830,111 155,81 6,49
Srpen 3 615,75 150,66 6,28

Od roku 2018 i1 do dnesni doby je vidét ze potfeba a spotfeba vody méstem
Mykolajiv a soukromymi zemédélskymi podniky klesa (viz Obr. 3.14 az 3.16), takze
s ohledem na statistické udaje a v porovnani s navrhovymi pratoky z doby vytvofeni

projektu kapacita ptivadéce v aktudlni dob¢ je pfedimenzovana.
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Obr. 3.13. Schéma cerpani surové vody cerpaci stanici prvniho zvednuti do privadéce Dnipro-Mykolajiv
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Obr. 3.14. Pritoky prvnim Fadem privadéce Dnipro-Mykolajiv za obdobi srpen roku 2018

17



Navrh rekonstrukce ptivadéce surové vody pro upravnu vody

Diplomova prace

Bc. Dmytro Pasnichenko

Pritok, [m?.h1]

4000

3750

3500

3250

N N w
(on) ~l o
o al o
o o o

2250

2000

1750

1500

1.8.19
2.8.19

3720

3.8.19

4.8.19

M )

Mu

o OO O O OO OO O O OO OO OO O O O O
i i I I I s e R A B B
© ® ® © B8 O O @ ® B B B O O o
I O I~ 00O O O 1 N M < 1 O© I~ 00 O

T d A A

Datum, [den]

——Pritok 1. fadem za CS 1. zvednuti

20.8.19

1853,5
S 3
© @
— o
N N

23.8.19
24.8.19
25.8.19
26.8.19
27.8.19
28.8.19
29.8.19

—— Pruitok 1. fadem na vtoku na UV

Obr. 3.15. Priitoky prvnim radem privadéce Dnipro-Mykolajiv za obdobi srpen roku 2019

3740

1934

30.8.19
31.8.19

18



Navrh rekonstrukce ptivadéce surové vody pro upravnu vody Bc. Dmytro Pasnichenko
Diplomova prace

4250
4000 3980
3750
3500
3250
= 3000
<=
€ 2750
%
< 2500
2
~
2250
2200
2000
1750
1500
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N & § & & § & § & & § & § & & § & 8§ & Q8§ Q9
© ® © o @ o W © o ® o W © o o O W @ O o O W «© o
— N (ap] < Lo [{e] N~ e ] D o — N o <t Lo O N~ [e0) (o)) o — N o <
— — — — — — — — — — [e\] [9\] AN [e\] [e\]
Datum, [den]
—— Prutok 1. fadem za CS 1. zvednuti —— Pritok 1. fadem na vtoku na UV

Obr. 3.16. Priitoky prvnim radem privadéce Dnipro-Mykolajiv za obdobi srpen roku 2020
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ZvySovaci stanice Cherson (vyloucena z provozu)

Areal zvySovaci stanice se nachazi u mesta Cherson ve vzdalenosti 18,5 km od
jimaciho objektu u vesnice Mykil's'’ké. V arealu stanice jsou dva vodojemy objemem
5 tis. m® kazdy a chlorové hospodafstvi. [3].

Ve zvySovaci stanici jsou 6 soustav ze zdvojenych Cerpadel J1-3200-75 (pratok
erpadla je 3 200 m®/h, dopravni vyska &erpadla je 75 m) (viz Obr. 3.17 a 3.18) pro
zajisténi navrhového pritoku. Za provozu tfech ¢erpadel ze soustavy maximalni mozny
pritok surové vody na upravnu vody Ingulec je 270 tis. m¥/den [3], [8], [9].

Po dobudovani useku druhého fadu ptivadéce s délkou 90 m u mésta Cherson v
roce 2002 a po propojeni s prvnim fadem zvySovaci stanice Cherson byla vyloucena ze
schématu zasobovani vodou mésta Mykolajeva, ale v ptipad¢ potfeby miize byt znovu

zprovoznéna [1].

Obr. 3.17 a 3.18. Zvysovaci stanice Cherson a cerpadla /]-3200-75

PFivadéce Dnipro-Mykolajiv
Piivadé¢ surové vody od Cerpaci stanice prvniho zvednuti do upravny vody

Ingulec délky 73 500 m, ktery je tvofen dvéma soubéznymi fady, (viz Prilohy ¢. 1, ¢. 2,
¢. 4, ¢ 5 ¢ 6 a c7) byl navrzen z ocelovych trubek praméru 1 420x16 mm podle
I'OCT 10704-63. Navrhovy pritok dvéma potrubimi privadéée je 280 tis. m*/den nebo
3,24 m®/s. Historicky ptivadé¢ byl rozdélen na dva tseky [1], [4], [5], [6], [7]:

— prvnim usekem, ktery se skladal ze dvou ocelovych potrubi priiméru 1 420 mm
délky 18,5 km, voda se Cerpala Cerpaci stanici prvniho zvednuti do vodojemt u
zvySovaci stanice Cherson. Soustava schopnd zajisti priitok 440 tis. m*/den [4];

— druhym tsekem (viz Obr. 3.19), ktery se skladal ze dvou ocelovych potrubi
priméru 1 420 mm délky 54,0 km, voda se Cerpala zvySovaci stanici Cherson,

ktera odebirala vodu ze dvou vodojemtl, na prvni separacni stupeii ipravny vody

Ingulec u mésta Mykolajiv [5], [6], [7].
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Obr. 3.19. Druhy tisek privadéce Dnipro-Mykolajiv u vesnice Sevéenkové

Na prvnim useku, ktery lezi mezi Cerpaci stanici prvniho zvednuti a zvySovaci
stanici Cherson, pfivadé¢ je skoro soubézny se silnici Cherson-Ker¢ a kiizi se s fekou
Ingulec, Zeleznicemi a dalnicemi (viz Prilohy ¢. 1 a ¢ 2). Kiizeni s fekou Ingulec je
tvofeno dvéma ocelovymi shybkami priméru 1420 mm. Dale pfivadé¢ prochazi u
piredmésti mésta Cherson, podél Zeleznice a zavlazovacich kanalt, u okraje vesnice
Muzykivka a kiizi se s byvalou fekou VérevCyna, pak prochazi soubézné s zeleznici
Cherson-Mykolajiv do tpravny vody Ingulec. V okoli UV piivadé¢ je soub&zny se
zavlazovacim kanalem P-11 [4], [5], [6], [7].

Potrubi prvniho a druhého tadu ptivadée Dnipro-Mykolajiv po celé délce od
jimaciho objektu az do Gpravny vody Ingulec jsou soubézné. Maximalni vzdalenost mezi
potrubimi ptivadé€e je 3 m. Minimalni vzdalenost je urcena Sitkou 1Zice bagru + 0,4 m.
Vzhledem k tomu, ze pfivadé¢ budovali za Sovétského svazu, Sitka 1Zice byla piijata
1200 mm, pro nejvétsi pasovy bagr 20-4121 a minimalni vzdalenost mezi trubnimi
vedenimi je 1 600 mm [3].

Vzhledem k tomu, Ze vystavba ptivadéce probihala na zavlazovaném uzemi,

vyska kryti byla ptijata 1,5 m (viz Prilohy ¢. 4, ¢. 5, ¢. 6 a ¢.7) [3].

3.2 Material potrubi privadéce
Trubky pro ptfivadé¢ byly vyrobeny v Bulharsku podle TOCT 10704-63
Elektricky svafované ocelové trubky s piimym Svem zoceli platové trfidy BSt3ps
Nelegovana ocel obvyklych jakosti (viz Obr. 3.20). Objemova hmotnost oceli pouzité

k vyrobé¢ trubek p je 7 850 kg/m®. Chemické sloZeni a mechanické vlastnosti oceli jsou

uvedeny v tabulkach 3.1 a 3.2 [3], [11].
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Tab. 3.3: Chemické slozeni v % pro platovou tiidu BSt3ps [11]

C

Mn

Si

P

S N Ni

0,14-0,22

0,4-0,65

0,05-0,15

max 0,04

max. 0,05

max. 0,008 | max. 0,3

Tab. 3.4: Mechanické viastnosti pri teplote + 20 °C pro platovou tridu BSt3ps [11]

kde:

Tvrdost podle Brinella,
Parametr oB ot | 05
HB.10 !
Mgiitko MPa | MPa | % MPa
Trubky TOCT 10704-63 | 372 | 225 | 22 131

os— pevnost v tahu, [MPa];

o7 — mez kluzu, [MPa];

&5 — taznost, [%].

Obr. 3.20. Vzorovd ocelova elektricky svarovand trubka 1 420x16 mm PN 16 [11]

3.3 Objekty na privadéci

Prvnimi objekty na ptivadéci Dnipro-Mykolajiv, které se nachdzi tésné€ u Cerpaci

stanice prvniho zvednuti jsou tlumice tlakovych raza. Kvili tomu, Ze rozdil kot mezi osou

cerpadla a prvnim nejvys$im bodem piivadéce je 36,8 m, v ptipadé preruseni dodavky

elektrického proudu nebo pifi nahlych zménach prutokti po nouzové odstavce Cerpadla

muze dochazet ke vzniku razovych vin v potrubich, proto tlumice tlakovych raza jsou

nezbytné nutné. Na kazdém fadu pfivadéce jsou instalovany dva automatické tlumice
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tlakovych razt typu I'V-350 s pracovnim tlakem 0,25 MPa (odleh¢ovaci ventily) — jeden
pracovni a jeden rezervni [3], [4], [5], [6], [7] (viz Obr. 3.21 az 3.25).

&

: . e N b ;
Obr. 3.21. Automatické tiumice Obr. 3.22 a 3.23. Vystrojeni komory tlumicu
tlakovych razii typu I'V-350 na tlakovych razii ¢. 1

prvaim radu privadeéce

Obr. 3.24 a 3.25. Automatické tlumice tlakovych razi typu I'V-350 na druhém radu
privadéce
Po celé délce v ruznych mistech piivadé¢ Dnipro-Mykolajiv se kiizi s fekami,
zeleznicemi, dalnicemi, silnicemi a zavlazovacimi kanaly (viz Prilohy ¢. 1 a ¢. 2) [3].
Podchody pod dalnicemi a Zeleznicemi jsou provedeny v priichozich tunelech pro
kazdy tad zvlast’ za Gcelem zajisténi moznosti rychlého zasahu v ptipad¢ vzniku poruchy.
Podchody pod zavlazovacimi kanaly jsou provedené protlakem a potrubi pfivadéce je
uloZeno v Zelezobetonovych chrani¢kach praméru 2 000 mm (viz Prilohy ¢. 1, ¢ 2, ¢. 4,
¢ 5 ¢ 6ac7)[3], 4] [5] [6], [7]-
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V nékterych mistech kiizeni pfivadéCe s zeleznicemi, zavlazovacimi kanaly a

uzlabinami je provedeno ptemosténim [3], [4], [5], [6], [7] (viz Obr. 3.26 az 3.43).

Obr. 3.26. Premosténi prvniho radu privadéce  Obr. 3.27. Technologicky nadchod

pres byvalou Zeleznici u mesta Cherson druhého radu nad prvnim radem u

mésta Cherson

Obr. 3.28 a 3.29. Premosténi prvniho rFadu privadeéce pres zZeleznici Cherson-Mykolajiv,

silnici E-58, M-14, P-47 a pres Zlab destové kanalizace u predmésti mésta Cherson
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Obr. 3.30. Druhy rad privadéce se Obr. 3.31. Premosteni druhého radu pres Zlab

kiizi s Zeleznici Cherson-Mykolajiv a destové kanalizace. Vzadu je videét premosténi
silnici E-58, M-14, P-47 u predmésti prvniho radu pres Zeleznici
meésta Cherson podchodem. Za silnici  Cherson-Mykolajiv a pres silnici E-58, M-14,

podchod prechazi v premosténi pres P-47

zlab destove kanalizace

L

Obr. 3.32, 3.33 a 3.34. Premosténi prvniho a druhého radu privadéce
Dnipro-Mykolajiv pres byvalou reku Vérevéyna

1

5" St A Rl

Obr. 3.35. Premosténi prvniho a Obr. 3.36. Premosténi druhého radu
druhého radu privadéce pres privadeéce pres zavlazovaci kanal P-9

zavlazovaci kanal P-4-2
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Obr. 3.37, 3.38 a 3.39. Premosténi druhého a prvniho radu privadéce
Dnipro-Mykolajiv pres Bilozerskou vuzlabinu

\‘\\'7 !
B

Obr. 3.40. Premosteni druhého radu Obr. 3.41. Premosteni prvniho radu
privadéce pres zavlazovaci kanal P-11 privadeéce pres zavlazovaci kanal P-11

Obr. 3.42. Premosteni druhého radu Obr. 3.43. Premosteéni prvniho radu
privadéce pres Zeleznici u upravny privadeéce pres Zeleznici u upravny vody
vody Ingulec Ingulec

Podle CHull 2.04.02-84* Vodarenstvi. Vné&jsi sit€ a stavby. piivadéc
Dnipro-Mykolajiv byl zatazen do prvni tfidy spolehlivosti, proto maximalni pfipustna

doba oprav poruch na fadech priméru nad 800 mm ma byt do 24 hodin od chvile vzniku

26



Navrh rekonstrukce ptivadéce surové vody pro upravnu vody Bc. Dmytro Pasnichenko
Diplomova prace

poruchy. S ohledem na nafizeni SniPCHull 2.04.02-84* Vodarenstvi. Vné&jsi sité a
stavby. za G¢elem dodrZeni piipustné doby trvani oprav poruch kazdy tad privadéce byl
rozdé¢len na opravarenské sekce pomoci sekénich litinovych (viz Obr. 3.44 az 3.46) a

ocelovych Soupatek (viz Obr. 3.47 az 3.52) a uzaviracich klapek (viz Obr. 3.53 a 3.54)

pruméru od 1 000 do 1 400 mm instalovanych v armaturnich Sachtach (viz Prilohy ¢. 1,
€. 2,¢6.4,¢ 5 ¢ 6ac7)[3], [4], [5], [6], [7].
S A ®

T

Obr. 3.44. Sekcni  Obr. 3.45. Sekcni  Obr. 3.46. Sekcni
kovoveétésnici litinové kovovétesnici litinové Kovovetésnici litinové
Soupatko DN 1 200 sSoupatko DN 1 200 s Soupatko DN 1 200 s
S nestoupajicim vretenem nestoupajicim Vietenem nestoupajicim  vietenem

V armaturni Sachté ¢. 10na Vv armaturni Sachté ¢. 16 na V armaturni Sachté ¢. 34

druhém radu privadeéce prvaim radu privadéce na prvanim radu privadece

Stoupajicim vietenem s elektrickym servomotorem v armaturni Sachté ¢. 13 na prvaim

Fadu privadece u zvySovaci stanice Cherson
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Vi

Obr. 3.50.

kovovétesnici

Soupatko DN 1000 se

Sekcni

ocelové

Stoupajicim vietenem a s

bypassovym potrubim
opatienym litinovym
Soupatkem DN 500

V armaturni Sachté ¢. 43 na

prvaim Fadu privadeéce

Obr. 3.53. Uzaviraci klapka DN 1 200 s
ovladani rucnim kolem prostrednictvim
Celniho prevodu vV armaturni

¢. 58, 62 na druhém radu privadéce

Obr.
kovovétesnici

Soupatko DN 1 200 se

3.51. Sekcni

oceloveé

stoupajicim vietenem
V armaturni Sachté ¢. 48

na druhém radu privadéce

Sachte

3.52.

Obr. Sekcni
kovovétésnici ocelové
Soupatko DN 1000 se
stoupajicim vietenem a S
bypassovym potrubim
opatrenym litinovym
Soupdatkem DN 500

V armaturni Sachté ¢. 52 na

prvaim radu privadéce

Obr. 3.54. Uzaviraci klapka DN 1200 s
ovladani rucnim kolem prostrednictvim
celniho prevodu v armaturni Sachté ¢. 59,

60, 61 na prvnim radu privadéce
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V dobé budovani druhého fadu opravarenské sekce prvniho a druhého fadu byly
propojené mezi sebou pomoci piepinacich komor (viz Obr. 3.55 az 3.62) aby v ptipadé¢
vzniku poruchy na jednom z fadu piivadéce existovala moznost uzavtit havarijni tisek a
zajistit obtok sekce fadu s poruchou fadem, ktery zistal v provozu. Takto naviena
opatieni by mély zajistit prevedeni 70 % navrhového priitok jednim z fadu privadéce, a i
za predpokladu poklesu tlaku (viz Prilohy ¢. 1 a ¢. 2) [3], [4], [5], [6], [7].

p4*PRVNI RAD PRIVADECE

DRUHY RAD PRIVADECE
DNIPRO-MYKOLA JIV

DNIPRO-MYKOLAJIV

Obr. 3.55. Schéma usporddani prepinaci komory na privadeci Dnipro-Mykolajiv

S 5

‘ e S o O
Obr. 3.56. Prepinaci komora ¢. 11, 12's Obr. 3.57. Prepinaci komora ¢. 17, 18 s
dvéma  kovovétésnicimi  ocelovymi dvema kovovétésnicimi litinovymi Soupatky
Soupatky DN 1200 se stoupajicimi DN 1 200 s nestoupajicimi vieteny
vireteny a s vypusti ¢. 4. DN 400 u vesnice

Sadove
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Obr. 3.58, 3.59 a 3.60. Prepinaci komora ¢. 73, 74, 75, 76, 77, 78 s Sesti kovovétésnicimi

litinovymi Soupatky DN 1 400 s nestoupajicimi viceteny u dalnice E-58, M-14

®

5

Obr. 3.61. Prepinaci komora ¢. 84, 86, 88 Qbr. 3.62. Prepinaci komora ¢. 85,
se tremi uzaviracimi klapkami DN 1 200 87, 89 se tremi uzaviracimi klapkami
DN 1 200 a kompenzatorem
Opravarenské sekce v nejnizsich bodech byly opatieny vypustmi (viz Obr. 3.63
az 3.65) za ucelem proplachovani nebo vyprazdiovani potrubi pted zahajenim oprav [3].

5\ R & : > ! N

i el

Obr. 3.63. Vypust DN 250 Obr. 3.64. Vypust DN 400  Obr. 3.65. Vypust DN 400

¢. 20 na prvaim Fadu ¢ 79 na druhém rvadu ¢ 80 na druhém rFadu

privadece u reky Verevéyna  privadéce privadece
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V nejvyssich bodech potrubi byly instalovany vzdusniky (viz Obr. 3.66 a 3.67)

za ucelem odvzdusiovani a zavzdusnovani trubnich vedeni béhem plnéni/prazdnéni [3].

Obr. 3.66. Vzdusnik DN 100 v Sacht¢ Obr. 3.67. Vzdusnik DN 100 ¢. U1’ na

¢. M1 na druhém radu privadéce premosténi prvnih0 Fadu privadéce u
upravny vody Ingulec

Za ucelem provadéni udrzovacich praci opravarenské sekce piivadéce byly

opatieny vstupnimi otvory pruméru 1000 mm [3] (viz Obr. 3.68 az 3.70).

Obr. 3.68. Vstupni otvor Obr. 3.69. Vstupni otvor Obr. 3.70. Vstupni otvor

V armaturni Sachté ¢. 15 na VvV armaturni Sachté ¢. 30 na Vv armaturni Sachté ¢. 63

druhém radu privadeéce prvaim Fadu privadéce na prvaim radu privadéce
Na zékladé smluv spole¢nost Mykolajivvodokanal zajistuje zdsobovani surovou

vodou farmaii za Gc¢elem zavlazovani soukromych poli z ptivadéce Dnipro-Mykolajiv,
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proto na ptivadéci jsou pripojky opatiené prutokoméry (Viz Prilohy ¢. 1a ¢ 2¢. 4, ¢. 5,
¢. 6ac.7) (vizObr. 3.71).

Obr. 3.71. Pripojka DN 100 soukromého farmarského podniku Artemova k prvnimu

Fadu privadéce u vesnice Sadové

3.4 Posouzeni technického stavu privadéce

Po vypusténi v roce 2006 vodni nadrze Zovtneva jedinym zdrojem vody pro mésto
Mykolajiv ziistal ptivadé¢ surové vody Dnipro-Mykolajiv a prvnim problémem, ktery
zasahl privadéc stalo nartistani mnozstvi poruch na prvnim fadu ptivodniho potrubi, které
bylo uvedené do provozu v roce 1980. Od té doby i do roku 2006 prvni fad uz byl v
provozu skoro 25 let a doba zivotnosti ocelovych trubek podle vyrobce je od 20 do 25 let,
proto doba pouzitelnosti tohoto ptivadéce uplynula. To se ukazalo poprvé 15 srpna roku
2007, kdy masivné praskl prvni fad pfivodniho potrubi a opravy trvali skoro 2 dny. Tehdy
mésto muselo omezit dodavku vody obyvatelstvu, protoZe druhy fad nedokazal zajistit
potiebné mnozstvi surové vody pro Upravnu vody Ingulec a kviili tomu zasoby pitné vody
ve vodojemech mésta byly skoro vycerpany [2], [3].

Stejné velkd porucha se na prvnim fadu stala 5. ¢ervna roku 2013 u vesnice Myrné.
Pfi¢inou poruchy byla rozsahla koroze svaru v misté sbérac¢e vzduchu k route prvniho
fadu privadéce.

3. 5. 2018 potieti prasklo potrubi u vesnice Myrné (viz Obr. 3.72 a 3.75). a
opravaii zaznamenali, ze uUsek potrubi délky cca 300 m prvniho fadu ptivadéce
Dnipro-Mykolajiv je v kritickém stavu a vyzaduje neodkladné rekonstrukce. Do dnesniho
dne skoro den pfes den provozni piivadéée Dnépr-Nikolajev vyjizdéeji na likvidaci poruch
na prvnim fadu v okoli vesnice Myrné. Od kvétna roku 2018 a do dnes$ni doby na prvnim
fadu v okoli vesnic Myrné a Sevéenkové vzniklo vice nez 90 nepatrnych a masivnich

anikd vody (viz Obr. 3.76 a 3.77).
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AT T e S R e ,
Obr. 3.72, 3.73, 3.74 a 3.75. Likvidace uniku vody 03. 5. 2018 na prvnim radu

T e " BB RS o R e

Obr. 3.76 a 3.77. Likvidace unikii vody 27. 7. 2018 na prvnim radu privadéce
Dnipro-Mykolajiv na usecich v okoli vesnice Myrné a 03. 8. 2019 v okoli vesnice

Sevéenkové [2]
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S ptihlédnutim k tomu, ze skoro veskeré potrubi je ulozeno v polich, v ptipadé¢
havarii dochazi zaplaveni velkych ploch vodou z ptivadéce, a to zpisobi velké potize pro
opravarenské skupiny, které se k mistu poruchy nemohou dostat (viz Obr. 3.78 az 3.83).
Pted zaCatkem oprav je nutné vybagrovat jamu v misté poruchy, ale kvili tomu, Ze
vodarny maji zastaralé kolové bagry, tyto nemtizou pfijet k mistu poruchy kwviili
rozsahlému blatu. Proto ted’ v ptipad€ oprav poruch vodarny musi uzavtit jeden z tsek

privadéce, aby hladina vody v misté poruchy klesla a pida vyschla a umoznila prijezd.

Obr. 3.78, 3.79, 3.80 a 3.81. Likvidace uniku vody na prvnim radu privadéce
Dnipro-Mykolajiv 07. 9. 2018 na useku mezi vesnici Myrné a dalnici E-58, M-14 [2]

Obr. 3.82 a 3.83. Zaplavend pole v okoli vesnice Myrné, kviili unikiim vody na prvnim
Fadu privadece 12. 2. 2019 a 08. 3. 2019 [2]
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Typickymi jsou tniky vody v mistech svart potrubi a podél $vii trubek v dsledku
koroze. V posledni dobé dochazi ke vzniku fistul v spodni ¢asti potrubi (viz Obr. 3.84 az
3.89). Pti diagnostice tohoto typu poruch byly zjistény vétSinou poruchy charakteru
bodové a dillkové koroze zptisobené s nejvétsi pravdépodobnosti bludnymi proudy nebo
vyskytem podzemni vody v okoli vesnic Myrné a Sev&enkové, ktera vykazuje agresivitu
vici oceli. Takze nejvice poruch vznika na tseku délky cca 300 m prvniho fadu ptivadéce
Dnipro-Mykolajiv za protlakem pod Zeleznici Cherson-Mykolajiv u vesnice Myrné v

Bilozers'kém rajonu Chersons'ké oblasti.

Obr. 3.84, 3.85, 3.86, 3.87, 3.88 a 3.89. Poskozeni dillkovou korozi se vznikem fistul
Na useku délky 300 m prvniho Fadu privadeéce Dnipro-Mykolajiv u vesnice Myrné
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Problém se zvétSenim poctu poruch a rozsahlou korozi spodni ¢asti potrubi
prvniho fadu ptivadéce je piimo zavisly na ochrané potrubi proti korozi. Podle prizkumu,
ktery byl proveden po celé trati piivadéce bylo zjisténo [3]:

- korozni aktivita pid v okoli ptivadéce podle méfeni odporu v hloubce ulozeni
potrubi je ,,nizka* az ,,vysoka“. Pomérny odpor pid je 20 az 80 OHM.m;

- korozni aktivita pid podle chemického rozboru je ,nizkd“. Celkova tvrdost
vodnich vytazkd z podzemni vody svédc¢i o vysoké korozni aktivité prostiedi viici
oceli;

- chemické sloZeni piid podle dat laboratornich zkousek svéd¢i o moZnosti vzniku
elektrochemické koroze vnéjsiho povrchu potrubi;

- stfidavé zavlazovani a vysychani zavlazovaného izemi zvétSuje nebezpeci vzniku
koroze;

- Cerpana voda z feky Dnipro nevykazuje agresivitu vi¢i materidlu potrubi.

S ohledem na provedeny prizkum projektem bylo pfedepsano vytvoreni aktivni a
pasivni ochrany vii¢i elektrochemické korozi. Jako pasivni ochrana po celé délce potrubi
byla vytvofena zesilena bitumenova izolace pro prvni fad a polyetylenova izolace pro
druhy ftad piivadéce. V mistech kiizeni se zeleznicemi potrubi bylo ulozeno
v chranickach a elektricky izolovano vici kolejistim. Taky projektem bylo nafizeno
vytvoieni elektrospojovnic ve vSech armaturnich Sachtach, na vstupu a vystupu
Z Cerpacich stanic potrubi by mély mit elektroizolované ptirubové spoje, sekéni tseky
piivadéce by mély byt spojeny bo¢nikovymi spojovnicemi a za ucelem kontroly G¢innosti
pasivni ochrany po celém ptivadéci by méli byt postaveny kontrolné-méfici stanice, ale
tyto polozky nebyly provedeny.

Projektem byla pfedepsana aktivni katodicka ochrana ptivadéce. Celkem bylo
postaveno 11 stanic katodické ochrany K3-10 (3 stanice v arealech Cerpacich stanic a
upravny vody a 8 stanic podél ptivadéce) s tcinnosti do vzdalenosti 10 km, které byly
napojeny na nizkoproudové elektrické siti vesnic a zeleznic. Anodové uzemnéni bylo
tvoreno z ocelové-kifemikovych elektrod 9KK-12 KAM.

Aktudlné systém katodické aktivni protikorozni ochrany ptivadée po dlouhé
dob& provozu zastaral a zbofil se a taky se ukazalo to, Ze bitumenova izolace vnéjSiho
povrchu potrubi po 10-12 letech provozu byla skoro zni¢ena (viz Obr. 3.90 az 3.93),
protoZe se proménila na kiehkou porézni hmotu a po 20 letech porozita byla az 60 %, coz

Jiz nezajiStovalo ochranu stén potrubi vii¢i bludnym proudiim a diilkové korozi.
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ik _e 5
Obr. 3.90, 3.91, 3.92 a 3.93. Stav bitumenové izolace potrubi prvniho radu privadeéce
Dnipro-Mykolajiv na useku v okoli vesnice Myrné
Kwvili obrovské délce ptivadéce nelze bylo zanedbat tepelnou roztaznosti oceli,
proto na piivadéci jsou kompenzatory [3]. Na samotnych kompenzatorech taky Casto
vznikaji uniky vody z potrubi, kvuli netésnostem (viz Obr. 3.94 a 3.95). K netésnostem

24

v kompenzatorech dochazi kvuli stafi a opotiebovani ucpavek.

2 o
-

5 : PR (48 L 4 : [ 3
Obr. 3.94, 3.95. Uniky vody z kompenzdtorii na prvnim a druhém radu privadéce [2]
K ohroZeni a zhorSeni technického stavu pfivadéce Dnipro-Mykolajiv pfispivaji a
1 zlo¢inci. V lednu roku 2012 niciteli zkusili ukradnout ¢ast samotného potrubi. Protoze
potrubi lezi v hloubce od 2 do 4 m pod zemskym povrchem, myslivci za kovy pouzili
bagr a pomoci autogenni fezacky zkusili ufezat ¢ast privadéce, ale kvili vysokému tlaku

jim se to nepodafilo, proto zlodéje zatloukli do poskozeného mista dievény kolik a utekli.
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Taky zlodé&ji se podélili na kradezich vzdu$nikli ze vzduSnikovych Sachet a
premosténi potrubi. Zloc¢inci vstupuji do vzdusnikovych Sachet, uzaviraji pojistna
Soupatka v mistech ptipojeni vzdusniku k trubkam a odSroubuji samotny odvzdusnovaci
ventil od pfiruby Soupatka, pak ten odnesou na sbérny dvir kovového Srotu a prodaji to
dilezité zatizeni jako kus Zeleza za néjaké drobné penize.

Aktudlné po celé délce privadéce chybi 90 % odvzdusnovacich ventild, proto cely
privadé¢ je ohrozen moznosti vzniku tlakovy razi nebo podtlaku v ptipad¢ vypousténi

nékteré ze sekci fad privadéée. Kvuli absenci odvzdusinovani se snizuje kapacita

piivadéce, protoze zhruba 5 az 10 % profilu potrubi je zavzdusnéno (viz Obr. 3.96 az
3.101).

Obr. 3.96. Absence Obr. 3.97. Absence Obr. 3.98. Absence
vzdusSniku ve vzdusnikove vzdusniku  ve vzdusnikove vzdusniku Ve vzdusSnikové
Sachté ¢. K2 na prvnim Sachtée ¢ E2' na druhém Sachte ¢. A2' na druhém radu

Fadu privadéce radu privadece privadeéce

Obr. 3.99. Absence Obr. 3.100. Absence Obr.  3.101.  Absence
vzdusniku ¢ A2' na vzdusnikii ¢. 111 a II2 na vzdusniku K2' na
premosteni prvniho Fadu premosténi  prvniho a premosteni prvaih0  Fadu
privadeéce pres druhého radu privadéce pres privadéce pres zavlaZovaci

Bilozerskou uzlabinu zavlazovaci kanal P-4-2 kanal P-11
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Myslivei za kovy ¢asto pronikaji taky do prepinacich komor a armaturnich Sachet
a kradou Srouby, ru¢ni kola ovladani celnich pfevodi uzaviracich klapek a rucni kola
mensich Soupatek a taky rozebiraji samotné ¢elni prevody (viz Obr. 3.102 az 3.109). Tak
7 tnora roku 2012 zlodéji poskodili nosnik a téleso Soupatka DN 600 na jedné z vypusti

ptivadéce, kvili cemu doslo k velkému uniku vody.

Obr. 3.102, 3.103, 3.104, 3.105, 3.106. Rozebrané celni prevodovky Soupdtek privadéce

, E | let g, e
Obr. 3.107, 3.108 a 3.109. Rozebrané celni prevodovky uzaviracich klapek privadeéce

Podle projektu kazdé Soupatko a kazdéd uzaviraci klapka by méla byt opatiena
elektrickym servomotorem a ovladani uzaviracich armatur by mélo byt pomoci napojeni
servomotoru na mobilni elektrocentralu, ale kvali tomu, Ze celni pfevodovky a
elektropohony byly ukradeny, uzavirani/otevirani armatur aktualné probiha rucné, coz
Vv ptipad€ masivniho uniku vody sniZuje spolehlivost odstaveni havarijni sekce a snizeni
ztrat vody. Z toho diivodu opravafi ¢asto nemiZou Uplné€ uzavtit nebo vypustit havarijni
usek potrubi a pracuji pod tlakem vody. V té€chto piipadech oprava probihd pomoci
drevénych kolikd, které vodoinstalatéti zatlaci t€Zkym kladivem do télesa potrubi a tim

unik zastavi (viz Obr. 3.110 az 3.715). Po naséknuti koliki vodou ty se nabobtnaji a utésni
fistuly [3].
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Obr. 3.110, 3.111, 3.112, 3.113, 3.114 a 3.115. Zastaveni unikii vody z useku délky
300 m prvniho Fadu privadéce Dnipro-Mykolajiv u vesnice Myrné pomoci dievénych
kolikii zatlacenych do télesa trubek [2]

Kdyz je unik zastaven, po dvou dnech opravéii ufiznou pilou ¢ast dievéného
koliku, aby ten nepiekéazel samotnym opravam potrubi a opravi rouru piivadéce zvnejsku
pomoci tzv. ,kastrola“ (viz Obr. 3.116 az 3.179) nebo zaslepek a Sroubid s maticemi (viz
Obr. 3.120 az 3.123), které piivaii k télesu trubky ru¢nim obloukovym svafovanim nebo
zatavi obalenou elektrodou mista, kde muzou v budoucnu vznikat fistuly (viz
Obr. 3.124 az 3.127). Po zatlaceni kolikii ma uplynout minimalné dva dny, protoze kdyz
kolik neni nabobtnany a kvalitné netésni fistulu, tak po zahajeni ptivatfovani zaslepky
unikajici voda bude piekazet svarecovi a spoj nebude kvalitni, nebo miiZe dojit k odstielu

dfeveného koliku z télesa trubky a znovuobnoveni uniku, kvili tepelnému rozsifovani

oceli v prub¢hu ptivafovani zaslepky.
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Obr. 3.116, 3.117, 3.118 a 3.119. Opravy useku prvniho radu privadéce

Dnipro-Mykolajiv u vesnice Myrné pomoci privarovani tzv. ,, kastrolit“ k télesu potrubi

AN o )

g : R A S5 S5 NG e s Sk |
Obr. 3.120, 3.121, 3.122 a 3.123. Opravy useku 1. fadu privadéce Dnipro-Mykolajiv v

. P B85 S
% ?" Ll VRIS Y
okoli vesnice Myrné pomoci privarovani zaslepek a sroubii K télesu potrubi
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Obr. 3.124, 3.125, 3.126 a 3.127. Zataveni obalenou elektrodou mist, kde miizZou

vznikat fistuly na useku potrubi délky 300 m prvniho radu privadéce Dnipro-Mykolajiv
u vesnic Myrné [2]

V dobg¢ vystavby ptivadéce Dnipro-Mykolajiv pro zajisténi piijezdu k potrubim v
polich byla postavena inspek¢ni komunikace délky 22 km ze silni¢nich panel ulozenych
podél potrubi. Ucelem inspekéni komunikace je umoznéni pifjezdu k privaddei pro
opravy a udrzbu. V poslednich letech dochazi ke kradezim téchto panelii neznamymi

osobami (viz Obr. 3.128), kvuli ¢emu je znemoznén piijezd stroji k mistim oprav.

V soucasné dob¢ jsou ukradeny cca 470 silni¢nich panelt a je to cca 700 m cesty (Viz

Obr. 3.129 a2 3.133).

Obr. 3.128. Stroje zlodéjit na miste kradeze silnicnich panelit inspekcni komunikace [2]

42



Navrh rekonstrukce ptivadéce surové vody pro upravnu vody Bc. Dmytro Pasnichenko
Diplomova prace

1% =

Obr. 3.129, 3.130, 3.131, 3.132 a 3.133. Aktudlni stav inspekcni komunikace podél
privadece Dnipro-Mykolajiv
V roce 2011 v prub&hu rekonstrukce dalnice E-58, M-14 prob¢hla rekonstrukce
useku ptivadéce se stanicenim 58,13 km az 58,27 km (viz Obr. 3.134). Rekonstrukce této
¢asti zahrnovala vystavbu dvou piepinacich komor a tunelu délky 72 m pod dalnici,
montadz novych uzaviracich klapek a vyménu dvou useki potrubi délky 252 m prvniho a

druhého tadu ptivadéce.

Obr. 3.134. Vystavba prepinaci komory a vyména usekii privadéce v pritbéhu
rekonstrukce dalnice E-58, M-14 [2]

Diky tomu, ze projek¢ni firma pfipravuje projekt z obnovy odvzdusiovaciho
systému na ptivadéci, od zacatku roku 2020 na obou fadech aktivné probihaji opravy mist

ptipojeni vzdusnikli ve vzdu$nikovych Sachtach. Probiha vyména havarijnich sbéract
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vzduchu a uzaviracich armatur (viz Obr. 3.135 az 3.740). Celkem je opraveno blizko 30
vzdusnikovych Sachet, které jsou piipraveny na instalaci novych odvzdusnovacich
ventili. Taky podle dlouhodobych plani Mykolajivvodokanalu se pfipravuje projekt

instalace tlakovych c¢idel s dalkovym pifenosem dat a signalizaéniho systému, jako

ochrany zatizeni proti kradezim a poskozenim cizimi lidi.

s

Obr. 3.135, 3.136, 3.137, 3.138, 3.139 a 3.140. Vyména sbéracii Vz
ve vzdusnikovych Sachtdch [2]

B

uchu a Soupadtek

Zavérem posouzeni technického stavu ptivadéce surové vody Dnipro-Mykolajiv
jsou nasledujici body:
- Usek prvniho fadu pfivadéce délky 300 mu vesnice Myrné je poskozen rozsahlou
dilkovou korozi a vyzaduje neodkladnou rekonstrukci;
- Celkovy stav pfivadéce je uspokojivy;
- Je nutnd vyména kovovétésnicich Soupatek za mékotésnici za ucelem zajisténi
spolehlivého odstaveni sekei piivadéce v ptipadé vzniku poruchy;
- Je nutnd obnova odvzdusiovaciho systému po celé délce piivadéce.
Taky hodnoceni technického stavu prvniho a druhého tadu ptivadéce surové vody
Dnipro-Mykolajiv provedeno pomoci programu ,,TEA Water Technicky audit

vodovodu“ (viz Prilohy ¢. 8 a ¢. 9).
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3.5 Technologie rekonstrukce ocelovych potrubi

V soucasné dobé ve svété existuji rtizné technologie slouzici k obnoveni

celistvosti ocelovych potrubi. Vzhledem k tomu, ze planovana rekonstrukce privadéce

bude probihat na Ukrajin¢, proto v této kapitole budou nejdiiv zndzornény metody

obnovy, které se aktualn¢ pouzivaji na Ukrajiné a pak ostatni existujici technologie

vhodné k pouziti. Piedpokladad se provedeni rekonstrukce bez zapojeni zahrani¢nich

dodavatelti a zhotoviteld, kvili omezenym finan¢nim moZnostem zakaznika — komunalni

spole¢nosti Mykolajivvodokanal.

Tab. 3.5: Srovndvaci ukazatele metod bezvykopové sanace pro vodovodni site [12]

Technické a Cementace | Metoda
o Metoda
provozni vnitiniho Relining ) Rukévcovy relining
Swagelling
ukazatele povrchu | (bez trhani)
1 2 3 4 6
Rozsah praméra,
80-2200 | 100-1 620 80-1 420 100-1 500
[mm]
Maximalni délka
opravovaného 180 700 300 300
useku, [m]
Malé trhliny, ‘ ‘ Velké praskliny,
Druhy poskozeni Jakékoliv Jakékoliv
koroze, odstépeni, malé
(vady) poskozeni | poskozeni
obrus deformace prifezu
Kompozit na zakladé
Material kryci | Cementacni | PP, PVC,
PE polyesterovych nebo
vrstvy smé&s PE-HD ‘ '
epoxidovych pryskyiic
Tepelna Bez
45 50 70
odolnost, [°C] omezeni
Cisténi Cisténi Cisténi
PoZadavky na .
' Skrabky Skrabky Skrabky Cisténi Skrabky
ptipravu vnitiniho
a kamerovy |a kamerovy| akamerovy | akamerovy prizkum
povrchu potrubi
prizkum prizkum prizkum
Minimalni Poklop Poklop Poklop
Poklop Sachty
montazni otvor Sachty Sachty Sachty
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Zivotnost
opravného
povlaku, roky:
- predpoved’ 30 50 50 50

- skute¢nost vice nez 20 | vice nez 30 | vice nez 30 vice nez 20

Ztrata praméru

potrubi po 5-10 10-15 3-5 3-5
opravach, %
Potieba tlakovych
Neni Neni Neni Neni
zkousek

3.5.1 Bezvykopova metoda RELINING (bez trhani)

Bezvykopova technologie RELINING je nejjednodussim, nejlevnéjSim a
nejpouzivanéjs$im zplisobem sanace stavajicich vodovodnich fadu z riiznych materialii na
Ukrajin€. Technologie spociva v zatahovani PE potrubi s vnéjSim primérem mensim, nez
je vnitini pramér stavajiciho potrubi. Primér obnovovaného potrubi by mél byt vétsi o
40 mm od tazené trubky. Metoda je pouzivana pii sanaci potrubi, kterd jsou kapacitné
piredimenzovana.

Pted sanaci potrubi je potteba piipravit vykop na pocatku a na konci usekli a v
lomovych bodech. Ve vSech jamach jsou poté provedeny vyfezy potrubi a upravy
zakonceni piivodnich ocelovych trub tak, aby pii vtahovani nemohlo dojit k poSkradbani
potrubi o ostré hrany (viz Obr. 141). Vykop na jedné strané tiseku musi mit dostate¢né
rozméry, aby bylo moZzné potrubi svarené v délce celé¢ho useku vtahnout do stavajiciho
potrubi nebo vtahovani se provadi postupné po vloZeni kazdého kusu potrubi do vykopu

a jeho spojeni s jiz vtazenym potrubim [13].

Obr. 3.141. Vykop na pocatku opravovaného useku a vyrez potrubi [26]

’ o .- e 3
e S5

Staré potrubi vykazuje kvilli inkrustaci nepriichodnost, proto je tieba potrubi

vycCistit ¢1 v daném misté otevfit. Pfed zahajenim CiSténi potrubi je provadén kamerovy

46



Navrh rekonstrukce ptivadéce surové vody pro upravnu vody Bc. Dmytro Pasnichenko
Diplomova prace

prazkum, ktery ma za kol zjistit, jestli je usek pfimy bez lomul a jestli se v potrubi
nenachazi prekazky, které by mohly vést k zaseknuti Cisticich kust. Prichodnost nového
potrubi lomovym bodem zavisi na rozdilu mezi primérem stavajiciho a nového potrubi a
obvykle se pohybuje mezi 3 az 7 stupiitl. Cisténi potrubi je provadéno strojem pro fizené
horizontalni vrtani, strojem pro hydraulicky protlak nebo taznym vratkem a skrabky [13].

Skrabky se pouzivaji pfedeviim na &isténi vodovodnich potrubi. Kazda $krabka
je uzptisobena na konkrétni dimenzi. Skrabka je sloZena z malych $krabacich nastroja,
které jsou umistény po celém obvodu, takze rotac¢ni pohyb neni potiebny. Touto metodou
1ze Cistit useky az 600 m dlouhé [13].

Skrabka se dvéma stiracimi talifi je pfipevnéna na ocelové lano nebo jiné tazné
zafizeni a opakovan¢ protahovana skrz potrubi. Proces se opakuje, dokud se vytahuji sut’
a kaly (viz Obr. 3.142 az 3.145). Béhem c¢isténi jsou odstranény inkrusty i rez a jsou
obrouSeny 1 svary vystupujici do vnitiniho profilu potrubi. Pro piivadéc
Dnipro-Mykolajiv ¢isténi pred rekonstrukci je velice dulezité, protoze ve vnitinim profilu

potrubi je velké mnozstvi difevénych kolikti vystupujicich z télesa trubek [14], [15].

Kwvalita ¢isténi je kontrolovana kamerou [13].

goooo

Obr. 3.142, 3.143, 3.144 a 3.145. Cisténi potrubi pomoci Cisticich kusii a kamerovy

prizkum po cisténi [26]
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Pak je ptistoupeno k vtahovani nového potrubi. Délky zatahovanych usekt se
pohybuji do 300 m podle mistnich podminek, druhu a profilu zatahovaného potrubi, ale
v idealnich podminkach lze zatahovat iseky dlouhé az do 700 m. Druhy potrubi, které se
daji pro tento druh bezvykopové sanace pouzit, jsou [16]:

— PE-HD s ochrannym plastém (svafované spoje nebo elektrospojky);
— PE-HD bez ochranného plasté (svafované spoje nebo elektrospojky).

Jednotlivé trouby z PE jsou metodou ,,na tupo“ svafeny do tzv. svafence
pozadované délky [16].

Nabizeji se tfi typy feSeni vtahovani a to vtazeni pomoci stroje pro fizené
horizontalni vrtani a jeho vrtnych ty¢i, pouziti stroje pro hydraulicky protlak nebo pouzit
tazny vratek a ocelového lana [16] (viz Obr. 3.7146 az 3.149).

Po vtazeni jednotlivych usek jsou provedeny propoje potrubi a montaz armatur.
K propojeni jednotlivych sana¢nich usekl se pouzivaji elektrotvarovky. Mezikruzi v
koncich ptivodniho potrubi je vyplnéno polyuretanovou pénou [16] (viz Obr. 3.147).

Prestoze dojde ke zmenseni pruto¢ného profilu, nedojde diky hladkosti vnitiniho

povrchu zatazeného potrubi k vyraznému zhorSeni hydraulickych podminek [16].

P "
E@HDDEW Lﬁl@;

Obr. 3.146, 3.147, 3.148 a 3.149. Vtahovadni nového potrubi a vyplnéni mezikruzi v

koncich piivodniho potrubi polyuretanovou pénou [26]
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Vyhody reliningu [16]:
o nizké naklady na sanaci potrubi;
e rychlost provedeni;
e dostupnost metody;
e moznost oprav useki v délkach az 700 m.
Nevyhody reliningu [16]:
e snizeni pruto¢ného profilu potrubi;
e v mistech obloukill nebo kolen potrubi musi byt provedeny vykopy;
e misto, kde je vtahovano potrubi, vyzaduje rozmérny vykop.

Jednim z mozZnych dodavateli rekonstrukce privadéce Dnipro-Mykolajiv je
spole¢nost Centrim technologii ViK se sidlem ve mésté Mykolajiv. Spolecnost nabizi
sanace potrubi metodou reliningu a ma velké zkuSenosti v tomto sméru. Centriim
technologii ViK je nejvyznamnéj$im dodavatelem vystavby a rekonstrukce vodarenskych

objektu v Mykolajevu a taky na jihu Ukrajiny [17].

3.5.2 Cementace vnitiniho povrchu potrubi

Druhou nejpouzivanéjsi technologii na Ukrajin¢ je cementace. Cementace je
vhodné zejména pro bezvykopové sanace ocelovych a litinovych potrubi priméru 80 az
2 200 mm. Tuto metodu volime v piipadech, kdy dochazi ke korozi potrubi a naslednym
zékalim vody, k inkrustaci a netésnosti potrubi, ztraté hydraulickych parametra potrubi.
Maltova smés neovliviiuje kvalitu pitné vody ani jeji organoleptické vlastnosti.

Sana¢ni cementacni smés je nanaSena odstfedivé na ociStény vnitini povrch
potrubi pomoci vle¢ného stroje, ktery ma rota¢ni hlavu (viz Obr. 3.150 az 3.153 ). Malta
se lije do trubky, otacejici s vysokou rychlosti, ¢imz se docili dobra hutnost vylozeni. Pak
cementové vylozeni zraje pii kontrolované teploté a vlhkosti, aby tak ziskala optimalni
mechanickou pevnost. Odstiedivy zpisob nanaseni je vyhodny tim, ze dosazeny vnitini
povrch je hladky, sklddd se z jemnych castecek a odstfedénim vody se snizi vodni
soucinitel. Touto technologii je dosazeno nasledujicich vlastnosti [18], [19]:

e vysokd mira zhutnéni a nizka poréznost malty;

e mald drsnost povrchu a vynikajici hydraulické podminky proudénti;
e dobra ptilnavost malty;

e stalost kvality dopravované vody;

e Uc¢innou ochranu vnitiniho povrchu stény trubky proti agresivnim vodam.
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Standardné se cementova stérka nanasi v tloustce od 12 do 14 mm pro trubky

priméru 1 220 a7 1 420 mm [19].
Dz
=3 0
— Ve DDDD MU
= WS R
T, il T —

Obr. 3.150, 3.151, 3.152 a 3.153. Nandseni sanacni cementacni smési na ocistény
vnitini povrch potrubi [26]

Vylozeni z cementové malty je povrchem, ktery ma malou drsnost, coz usnadnuje
proudéni, snizuje tlakové ztraty a zajisStuje stalost hydraulickych parametrii v Case.
Koeficient drsnosti samotného vnitiniho povrchu trubky je k = 0,03, ale doporucuje se
pouzivat pro dimenzovani vodovodnich siti hodnotu k = 0,1. Tato hodnota zahrnuje
celkové tlakové ztraty na potrubi [18], [19].

Cementace tvofti a 1 aktivni ochranu. Nepusobi jen jako pasivni bariéra, ale podili
se na chemické reakci pasivace. Pti proudéni potrubim se voda vsakuje postupné do
cementové malty a obohacuje se zasaditymi ¢asticemi. Stava se tak neteCnou a neplisobi
korozivné na kovovou sténu potrubi [18], [19].

Vyhodou je i zacelovani trhlinek. Trhlinky vzniklé hydraulickym smrsténim se
zaceluji vlivem u¢inku dvou reakci [19]:

e rychlé bobtnani cementové malty pfi napousténi potrubi vodou;

e pomald hydratace castic cementu.
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Koeficient linearni tepelné roztaznosti cementové malty pouzivané pro vnitini
vyloZeni trubek je pfiblizng 12x107° m/m/°C, coz je pfiblizné stejna hodnota jako u tvarné
litiny (11.10°° m/m/°C). Riziko vytvoieni trhlinek v diisledku rozdilné tepelné roztaznosti
je tim vylouceno. Doba tuhnuti povlaku je 24 h [18], [19], [20].

Dobra ptilnavost cementové malty k ocelovému podkladu poskytuje této
povrchové ochrané dvé zakladni prednosti [19]:

- dobrou odolnost na podtlak (vznikajici v disledku vodnich razi);
- dobrou odolnost pfi prihybu a ovalizaci.

U trubek velkych priméra, které jsou nachylnéjsi ovalizaci, prokazaly prstencoveé
zkousky na ohyb dobrou odolnost vnitfniho vyloZeni z cementové malty 1 pfi zatizeni
zasypem o velké mocnosti [18], [19].

Po intenzivnim provozu potrubi mize dochdzet k mechanické destrukei ochranné
vrstvy. Mechanické zni¢eni povlaku je zpisobeno fadou nasledujicich okolnosti [21]:

- nadmérna propustnost povlaku k eliminaci, které je nutné zajistit jeho hustotu 300
az 400 kg/m?;
- vznik trhlin hlavné kviili naruseni technologie pfipravy a nanaSeni (naptiklad
nedodrzeni poméru voda-cement, nedostatek specialnich plastifika¢nich ptisad);
- eroze, ktera se projevuje pii rychlosti prutoku vody potrubim vice nez 4 m/s.
Vylozeni z cementové malty ma dobrou odolnost vii¢i abrazi, a to dovoluje
pouzivat potrubi i pro dopravu surové vody obsahujici abrazivni ¢astice, coz je velmi

vhodné pro rekonstrukei piivadéce surové vody Dnipro-Mykolajiv.

3.5.3 Bezvykopova rukavcova metoda

Jinou technologii bezvykopova rekonstrukce vodovodnich piivadéct praiméru
200 az 1500 mm, kterd aktualné ptichazi na Ukrajinu je inverzni rukdvova metoda
GFK-Liner. Tato technologie fesi sanaci netésnych ptivadéct pitné a surové vody, kde
dochézi k unikiim vody z potrubi do okolniho prosttedi.

Pied vlastni sanaci je provadéno hydromechanické vy¢isténi potrubi, proplach a
inspekce TV kamerou [22].

Pak do stavajiciho dobfe vycisténého useku potrubi je zatazen nebo inverzovan
tlakovy samonosny rukavec z tkaniny s integrovanymi skelnymi vlakny, ktery je na misto

stavby dopraven jiz nasyceny epoxidovou nebo polyesterovou pryskytici. Po zataZeni se

51



Navrh rekonstrukce ptivadéce surové vody pro upravnu vody Bc. Dmytro Pasnichenko
Diplomova prace

rukav uzavfe, vykruzi ptetlakem vzduchu z kompresoru a vytvrdi UV lampou (viz

Obr. 3.154 az 3.159 ). Nasledné jsou robotem otevieny a zapraveny piipojky [22], [23].

Obr.3.154, 3.155, 3.156, 3.157, 3.158 a 3.159. Vtahovani rukavce do stavajiciho
potrubi a vytvrzovani UV lampou [26]
Vyhody rukavcové metody GFK-Liner [24]:
- Zachovani stavajici kapacity potrubi;
- Vhodné pro stavajici potrubi DN 150-DN 1 500;
- Moznost volby tloustky rukavu dle miry poskozeni potrubi, tl. 3-28 mm;

- Sanovany materidl: litina, ocel, beton atd.
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Instalace rukdvu se skelnymi vlakny a jeho vytvrzeni UV lampou se vyznacuje
snadnou manipulaci na stavbé, ale predevSim rychlym pribéhem sanace. Omezeni
dopravy je minimalni. Vyrazné se eliminuje zatizeni okoli hlukem a necistotami ze
stavby [24].

Vysledkem sanace byva dlouhodobé zamezeni uniku pitné vody a prodlouzeni
zivotnosti potrubi o desitky let. Rukavec vyhovuje pozadavkiim statnich sanitarnich

norem a pravidel ICauIIIH 2.2.4-171-10 pro styk s pitnou vodou.

3.5.4 Bezvykopova metoda SWAGELINING

Nejsou zaznamy ohledné pouzivani technologie Swageliningu na Ukrajing, ale s
piithlédnutim k situaci pravé tahle metoda sanace byla by vhodnéjsi nez technologie
relingu.

Sanace tlakovych i netlakovych trubnich rozvodi metodou Swagelining spociva
ve vyvlozkovani stavajiciho potrubi PE potrubim (SDR 11-26). Jedna se o sanaci close
fit, tedy tésné ptilnuti nového potrubi ke sténé puvodnich trub. Nedojde tedy
kK vyznamnému zmen$eni prufezu potrubi aplikaci sana¢ni technologie. Tato metoda je
velice efektivni, sanované potrubi je samonosné a ma Zivotnost omezenou pouze
zivotnosti samotnych PE trub [25].

Pouziti metody swagelining je zavislé pouze na prostorovych a vyskovych
pomérech dané trasy. Lze pocitat s délkou tiseku v rozmezi 200 az 300 m. Samotna délka
useku na rovné trase je omezena pouze maximalni povolenou taznou silou stanovenou
vyrobcem pro jednotlivé DN a SDR potrubi [25].

Pii této bevyzkopové technologii dochazi k redukci priméru PE trouby pied jejim
zatazenim do puvodniho potrubi ptes upinaci Celist nebo redukéni krouzek za pisobeni
stalé konstantni tazné sily [25].

Do startovaci jadmy se umisti technologické =zafizeni Swageliningu pro
pretvarovani lineru, které se upne na vysek potrubi. V koncové jame se instaluje ptijimaci
rdm s taznym zafizenim. Provede se upevnéni PE trouby na vle¢ny kuZzel, ktery se vsadi
do upinacich Celisti. Svafenec se urovna aocelovou souty¢i nebo lanem za stalé
konstantni tazné sily se protdhne celou délkou sanovaného useku az k tazné hlavé, kde se
ptipoji (viz Obr. 3.160 az 3.163 ). Pro usmérnéni a piesné vtazeni trouby do stavajiciho

potrubi slouzi pfitlaény valec [25].
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Obr. 3.160, 3.161, 3.162 a 3.163. Vtahovadni nového zredukovaného potrubi do

stavajiciho [26]

Pti protahovani trouby technologickym zatizenim dochézi k jeji redukci profilu
(cca 10-14 %). Po dokonceni protazeni se odfizne tazna hlava v dostate¢né vzdalenosti
tak, aby nedoslo k naslednému vtazeni PE za hranu stavajiciho potrubi po navraceni PE
trouby do ptvodniho tvaru. Po uvolnéni napéti se potrubi vrati do puvodniho tvaru
a dojde k aplnému ptilnuti PE vlozky ke sténé stavajiciho potrubi. Diky t€snému pfilnuti
se stavajicim potrubim jsou statické vlastnosti vyznamné zlepSeny o spoluptsobeni
S timto potrubim. V mistech, kde je piivodni potrubi zcela neporuseno je vysledna

odolnost potrubi vuci razim a tlakli souctem vlastnosti stavajiciho a PE potrubi [24].
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4 HYDROTECHNICKE VYPOCTY

4.1 Stanoveni parametri privadéce pred rekonstrukci

4.1.1 Vypocet drsnosti potrubi privadéce
Vzhledem Kk tomu, Ze prvni fad ptivadéce surové vody Dnipro-Mykolajiv je
V provozu vice nez 40 let a druhy fad vice nez 30 let, je potfeba stanovit hydraulickou
drsnost potrubi k pro nasledujici vypocet ztrat po délce v ptivadéci.

Drsnost Zarastani trubky

y N

Téleso trably
Obr. 4.1. Drsnost a zaristani potrubi [27]
Vypocet hydraulické drsnosti potrubi provedeme podle vzorce 4.1 [27]:
k= k,+ 6 Xt (4.1)
kde k. - soucinitel ekvivalentni hydraulické drsnosti pro nové ocelové trubky, [mm];
Kk, - soucinitel ekvivalentni hydraulické drsnosti po t letech v provozu, [mm];
§ - ro¢ni piirtistek absolutni drsnosti, [mm.rok™].
Podle Ing. Anatolia Kamershteyna, CSc. pfirodni vody jsou zafazeny do péti
skupin, z nichz kazda urcuje intenzitu nartistani hydraulické drsnosti potrubi a korozivni

ucinek dopravované vody (viz Tab. 4.1) [27].

Tab. 4.1: Intenzita narustani hydraulické drsnosti potrubi a korozivni viiv vody [27]

‘ Roc¢ni pririistek
) Korozivni o ‘
Skupina ‘ Charakteristicky pfirodnich vod absolutni drsnosti,
ucinek
[mm.rok™]
Nizko mineralizované nekorozivni vody s
indexem stability od - 0,2 do + 0,2; voda s | od 0,005 do 0,05
¢. 1 Slaby _
nizkym obsahem organickych latek a | (pramérny 0,025)
rozpusténého zeleza.
Nizko mineralizované nekorozivni vody s
indexem stability do - 1,0; voda obsahujici | od 0,055 do 0,18
¢.2 Mirny _
organickou hmotu a rozpusténé zelezo v | (prumérny 0,07)
mnoZstvi mens$im nez 3 g/m®.
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Velmi korozivni vody s indexem stability

od - 1,0 do - 2,5, ale s nizkym obsahem| o0d 0,18 do 0,4

_O(
(O8]

Vyznamny )
chloridii a siran@i (méné nez 150 g/m?);| (primérny 0,20)

voda s obsahem Zeleza vy$8im nez 3 g/m?>,

Korozivni vody s negativnim indexem

stability, ale s vysokym obsahem siranti a
0d 0,4 do 0,6

_O(
I

Intenzivni | chloridf (vice nez 700 g/md); neupravené
_ (pramérny 0,51)
vody s vysokym obsahem organickych

latek.

Vody charakterizované nizkou konstantni

] hustotou s indexem stability vySSim nez
Velmi 0od 0,6 do 3,0
0,8; vysoce mineralizované a korozivni
intenzivni (pramérny 0.07)
vody s hustym sedimentem, vice nez

2 000 g/m?.

_O(
9]

Vodu zieky Dnipro podle chemického rozboru muzeme zafadit do druhé
skupiny a pro vypocet zvolime maximalni hodnotu ro¢niho pfirtistku absolutni drsnosti,
a to 0,18 mm/rok.

Hodnota soucinitele ekvivalentni hydraulické drsnosti pro nové elektricky
svafované ocelové trubky s ptimym Svem pied zahajenim provozu je 0,25 mm.

Spocitame hydraulickou drsnost potrubi:

- pro prvni fad piivadéce: k., = 0,25+ 0,18 X 40 = 7,45 mm
- pro druhy fad pfivadé&Ce: k;, = 0,25+ 0,18 X 31 =5,83 mm

4.1.2 Vypocet specifickych odportu potrubi privadéce
Za ucelem vypoctu tlakovych ztrat v potrubich ptfivadéce je potieba stanovit
specifické odpory obou fad, proto spocitame hydraulické sklony ¢ary energie i pro kazdé

potrubi podle vzorce 4.2 [28]:
i=AX S X ﬁ (4.2)
d, 29
kde i - hydraulicky sklon ¢ary energie, [-];
A - soucinitel tfeni, [-];

dp, - vnitini primér potrubi, [m];
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v - priimérna rychlost proudéni vody v potrubi, [m.s?];
g - normalni tihové zrychleni, [m.s?].

Za ucelem spravné volby vzorce pro stanoveni soucinitele tieni A pro trubky,
které byly v provozu néjakou dobu, spoc¢itame pomér rychlosti proudéni vody v potrubi
v, kterou vime a ktera je 0,844 m/s za maximalniho pritoku ptivadé¢em 1,25 m?/s, k
kinematické viskozité vody v = 1,3 x 10° m?/s za teploty transportované vody 10 °C [28].

v 0,844 m/s
v 1,3x10°m2/s

= 6,49 X 10°1/m < 9,2 X 10° 1/m

S ohledem na stanoveny pomér volime vzorec 4.3 pro vypocet soucinitele tfeni:

0,0197 0,867 \%3
= ( + ) (4.3)

0,3
dp

Dosadime rovnici 4.3 do rovnice 4.2 a ziskdme kone¢ny tvar rovnice pro vypocet

hydraulického sklonu ¢ary energie potrubi 4.4, za podminky, ze v < 1,2 m/s [28]:

v? 0,867 \%3
) (4.4)

i = 0,000912 X —5 X (1 +
d )
14

Pted vypoctem hydraulického sklonu a nasledné specifického odporu na 1 m
bézny délky potrubi, stanovime aktualni vnitfni praméry potrubi véetné drsnosti a
zarustani vnitfniho povrchu trubek a to tak, ze ode¢teme od hodnoty vnitiniho praméru

nového potrubi stanovené aktualni hodnoty hydraulické drsnosti pro kazdy fad ptrivadéce:

dyoeit®® =d, —2 x kyy = 1,388 — 2 x 0,00745 = 1,3731m

dZieaePNIA00 = g, — 2 x ky, = 1,388 — 2 x 0,00583 = 1,3763 m

Nekteré useky privadéce jsou tvoieny trubkami praméru 1 220 mm s tloustkou
stény 16 mm, proto stanovime aktudlni vnitini priméry potrubi vCetn¢ drsnosti i pro tyto
useky:

dyoi?®® =d, —2 x kyy = 1,188 — 2 x 0,00745 = 1,1731m

dZovi?% = d, — 2 x ky, = 1,188 — 2 X 0,00583 = 1,1763 m

Pro vypocet ztrat v potrubich po délce je dilezité stanovit specificky odpor
potrubi zavisly na priitoku a hydraulickém sklonu ¢ary energie potrubi. Specificky odpor
na 1 m bézny délky potrubi A stanovime podle vzorce 4.5 [28]:

o
t — @'

2
kde Q=vx % - priitok potrubim ptivadéce, [md.s2].

A [s2.m™°] (4.5)
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Jestli do rovnice 4.5 dosadime vzorec 4.4, to ziskame kone¢ny tvar rovnice

specifického odporu 4.6 [28]:

0,001478 0,867 \%3
£ = T X (1 + )
14

(4.6)

Je vidét, ze specificky odpor potrubi je zavisly na rychlostech proudéni vody
Vv privadéci, které jsou zavislé na pratocich.

Maximalni denni pritok Qg pro cely privadé¢ Dnipro-Mykiolajiv volime podle
pozadavki technického teditele komunélni spole¢nosti Mykolajivvodokana a ten bude
9 000 m¥/h, pramérny denni pritok Qp je 6 900 m3/h a minimalni denni priitok Qmin. je
3200 mh. Pozadovany maximalni denni priitok b&hem poslednich tfi let nebyl
zaznamenan kontinudlnim meéfenim pratoku za ¢erpaci stanici prvniho zvednuti, ale podle
technického teditele Mykolajivvodokanalu, pfivadé¢ ma byt schopen prevést a 1 tento
prutok taky, protoze podle navrhu z roku 1978 maximalni mozny prutok dvéma fady by
mél byt 11 000 m®/h. S ohledem na to, viechny vypoéty budou zaméieny na pozadovany
pratok Qq..

Spocitame rychlosti proudéni vody v jednotlivych fadech piivadéce v zavislosti

na pratocich v tabulce 4.2. Uvazujeme s tim, Ze jednim fadem tece polovicni navrhovy

prutok.
Tab. 4.2. Vypocty rychlosti proudéni vody v privadéci
0,5.Q4 = 0,5.Qp= 0,5.Qmin =
4500 m*h= 3450 m¥h = 1600 m¥/h =
1,250 m*/s 0,96 m®/s 0,44 m¥/s
Vnitini primér potrubi, m Rychlost proudéni, v, [m.s?]
1. fad
1,3731 0,844 0,647 0,300
1,1731 1,157 0,887 0,411
2. fad
1,3763 0,840 0,644 0,299
1,1763 1,150 0,882 0,409

V piipad€ odstavky jedné sekce na jednom z fadu ptivadéce, soustava Cerpaci

stanice 1. zvednuti + ptivadé¢ Dnipro-Mykolajiv musi byt schopna zajistit havarijni
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pratok surové vody na upravnu vody Ingulec, ktery stanovi 70 % od pozadovaného
navrhového pritoku Qq a tato hodnota je 6 300 mé/h.

Za uCelem stanoveni rychlosti proudéni a ztrat v ptivadéci v pripad¢ havarie,
predpokladame, ze havarie vznikla na sekci druhého tfadu ptivadéfe mezi prepinacimi
komorami €. 58, 60, 62 a ¢. 73, 74, 75,76, 77, 78. V tomto piipad¢ bude odstavena sekce
délky 10 390 m druhého fadu a cely havarijni pritok 6 300 m3.h* musi pfevést samostatng
usek potrubi prvniho fadu privadéce mezi prepinacimi komorami €. 59, 61 a ¢. 73, 74, 75,
76, 77, 78, ktery zlstava v provozu a kterym bude zajistén obtok odstavené sekce po celou
dobu trvani oprav poruchy nebo udrzby. Za tcelem modelovani havarijni situace byla
zvolena tato cast ptivadéce z divodu, ze na sekcei prvniho fadu mezi komorami ¢. 59, 61
ac. 73, 74,75, 76, 77, 78 lezi usek délky 300 m, ktery aktudln€ je v havarijnim stavu a
navrhem rekonstrukce kterého se zabyva tato prace.

Spocitame rychlosti proudéni vody v jednotlivych fadech ptivadéce v piipadé
havéarie v tabulce 4.3. Uvazujeme s tim, ze usekem délky 10 390 m prvniho fadu tece
100 % havarijniho pratoku, ostatnimi useky ptivadéce, které zlstaly v provozu teCe

polovi¢ni havarijni pritok.

Tab. 4.3. Vypocty rychlosti proudéni vody v privadéci v pripade havarie

Pted odstavenym Za odstavenym
Odstaveny tsek
usekem usekem
05.Q Q. = 05.Q
9. Qhav, = 19.Qhav. =
" 6 300 m/h = "
3150 m¥h= 3150 m¥h=
1,750 m¥/s
0,875 m3/s 0,875 m*/s
Vnitini primér potrubi, m Rychlost proudéni, v, [m.s?]
1. fad
1,3731 0,591 1,182 0,591
1,1731 0,810 1,619 0,810
2. fad
1,3763 0,588 0,00 0,588
1,1763 0,805 0,00 0,805

Na zéklad¢ stanovenych rychlosti spo¢itame specifické odpory potrubi piivadéce

podle vzorce 4.6. Vypocet provedeme v tabulkach 4.4 a 4.5.
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Tab. 4.4. Vypocty specifickych odporii potrubi na 1 bm délky

0,5.Qd = 0,5.Qp = 0,5.Qmin =
4500 m*/h= 3450 m¥/h = 1600 m*h =
1,250 m*/s 0,958 m®/s 0,444 m®/s
Vnitini pramér potrubi, m Specificky odpor potrubi na 1 bm délky, A, [s2.m®]
1. fad
1,3731 0,000340 0,000355 0,000414
1,1731 0,000750 0,000778 0,000891
2. fad
1,3763 0,000336 0,000351 0,000409
1,1763 0,000740 0,000767 0,000879

Tab. 4.5. Vypocty specifickych odporii potrubi na 1 bm délky v pripadé havarie

Pted odstavenym

Za odstavenym

Odstaveny tsek
usekem usekem
Qhav. =
O,S-Qhav. = O,S-Qhav. =
6 300 m/h =
3150 m¥h= 3150 m*h=
1,750 m*/s
0,875 m®/s 0,875 m¥/s
Vnitini primér potrubi, m Specificky odpor potrubi na 1 bm délky, A, [s2.m®]
1. fad
1,3731 0,000361 0,000325 0,000361
1,1731 0,000789 0,000744 0,000789
2. tad
1,3763 0,000357 0,00 0,000357
1,1763 0,000778 0,00 0,000778

4.1.3 Vypocet tlakovych ztrat v privadéci pred rekonstrukci

Pro vypocet tlakovych ztrat v potrubi pouZzijeme vzorec 4.7 [29]:
h=(1,1a212) xS, xQ*=(1,1a21,2) x A; X L X Q*

kde S, - odpor n. fadu privadéce, [s2.m™];

L - délka potrubi, [m];

Q - priitok n. fadem piivadéce, [m3.s2].

(4.7)

1,1a7 1,2 - soucinitel mistnich ztrat pro hydraulicky dlouha potrubi, [-].
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Vypocty tlakovych ztrat v prvnim a druhém fadu pfivadéce Dnipro-Mykolajiv

jsou provedeny v tabulkach 4.6 a 4.7.

Tab. 4.6. Vypocty tlakovych ztrat v 1. Fadu privadéce

Pracovni | Qcelk, Qu. Q12 > .=
rezim [l.s7] [m3.s™] [m®.s] Aol b2 S Qu
[s?m™] [m]
Potrubi DN 1 400, L = 72595 m
Q 2 500 1,250 1,563 24,707043 46,283
Qp 1917 0,958 0,918 25,793237 28,400
Qmin. 889 0,444 0,198 30,039972 7,114
Potrubi DN 1 200, L =405 m
Qu 2 500 1,250 1,5625 0,303767 0,475
Qp 1917 0,958 0,9178 0,315145 0,290
Qmin. 889 0,444 0,1971 0,360925 0,071
Yhi1.qd 46,758
Yhiqp 28,690
> hi1_qmin. 7,185
Tab. 4.7. Vypocty tlakovych ztrdt v 2. Fadu privadéce
Pracovni | Qcel, Q2. Q22 v -
rezim [1.s] [m3.s] [m®.s] Pzl b2 S Q
[s*.m™] [m]
Potrubi DN 1 400, L =72 615m
Qd 2 500 1,250 1,563 24,424577 45,756
Qp 1917 0,958 0,918 25,500729 28,079
Qmin. 889 0,444 0,198 29,706449 7,035
Potrubi DN 1 200, L =385 m

Qd 2 500 1,250 1,5625 0,284778 0,445
Qp 1917 0,958 0,9178 0,295477 0,272
Qmin. 889 0,444 0,1971 0,338502 0,067
> h2 qd 46,201
>h2.qp 28,351
> h2. omin. 7,102
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Vypocty tlakovych ztrat v prvnim a druhém fadu pfivadéce Dnipro-Mykolajiv
v piipad¢ vzniku havarijni situace na useku potrubi druhého tadu jsou provedeny

v tabulkach 4.8 a 4.9.

Tab. 4.8. Vypocty tlakovych ztrat v 1. Fadu privadéce v pripade havarie na useku
2. Fadu mezi prepinacimi komorami ¢. 58, 60, 62a ¢. 73,74, 75, 76, 77, 78

Pracovni | Qcelk, Q1 Q12 5= .=
reZim [1.s7] [m.s] [mP.s?] Pl b2 S Qi
[s?.m™] [m]
Potrubi DN 1 400, L =62 350 m
Qhav. 1750 0,875 0,766 22,508863 20,177
Potrubi DN 1 200, L =260 m
Qhav. 1750 0,875 0,766 0,205127 0,157
Potrubi DN 1 400, L = 10245 m
Qhav. 1750 1,75 3,063 3,326991 10,475
Potrubi DN 1 200, L =145 m
Qhav. 1750 1,75 3,063 0,107942 0,331
> hi1 ghav. 31,140

Tab. 4.9. Vypocty tlakovych ztrat v 2. Fadu privadéce v pripadé havarie na useku
2. Ffadu mezi prepinacimi komorami ¢. 58, 60, 62 a ¢. 73,74, 75, 76, 77, 78

Pracovni | Qcel, Q. Q22 % "=
rezim [1.s1] [m3.s] [mP.s?] Praxta T2 S Qe
[s>.m®] [m]
Potrubi DN 1400, L =62 370 m
Qhav. 1750 0,875 0,766 22,255304 19,951
Potrubi DN 1 200, L =240 m
Qhav. 1750 0,875 0,766 0,186760 0,143
Potrubi DN 1 400, L = 10245 m
Qhav. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Potrubi DN 1 200, L =145 m
Qhav. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
> h2. ohav. 20,094
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Za ucelem vytvofeni grafické charakteristiky pfivadéce stanovime stfedni
hodnoty odporti celého piivadéce pro odpovidajici prittoky. Stiedni hodnoty odporti jsou

uvedeny v tabulce 4.10.

Tab. 4.10. Stredni hodnoty odporii potrubi privadece

Pritok privadécem, Stfedni hodnota odporu pro cely
[me.s] privadég, S, [s2.mM™]
Qu 2,500 24,860082
Qp 1,913 25,952294
Qmin. 0,889 30,222924
Qnav. 1,750 26,012960

4.1.4 Graficka charakteristika privadéce pred rekonstrukei

Pted vypoctem dopravni vysky je tfeba stanovit hodnoty tlakovych ztrat v sacim
a vytlaéném potrubich Cerpaci stanice prvniho zvednuti. Potrubi uvnitf Cerpaci stanice
povazujeme za hydraulicky kratké, proto pocitame a i mistni ztraty v armaturach.

Axonometrické schéma Cerpani vody z vodojemu surové vody cerpaci stanici
prvniho zvednuti do prvniho ftadu ptivadé¢e Dnipro-Mykolajev za nejhorsi
Z hydraulického hlediska variantou je znazornéno na Obr. 4.2.

ON__ . 1400

saci

DN 1400

ON 1400 vitlatné

saci

ON__. .. e e 000
saci priruba vytlacn. priruba

Obr. 4.2. Axonometrie cerpaci stanice 1. zvednuti
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Ztraty v sacim a vytlaéném potrubich jsou vyrazné zavislé na mistnich odporech

armatur a odporti potrubi v Cerpaci stanici, které stanovime podle vzorce 4.8 [30]:

kde

ZS=Sm+Sl=AS><f><n+Atxl

Sim - odpor armatur v CS, [s%.m®];

S; - odpor po délce potrubi v CS, [s?2.m™];

(4.8)

A, - specificky odpor Vv jedné armatuie V Eerpaci stanici, [s2.m™];

¢ - soucinitel mistni ztraty, [-];

n - pocet armatur stejného prameéru, [ks];

Ay ¢s - specificky odpor na 1 m b&zny délky potrubi v Serpaci stanici, [s%.m™®];

[ - délka potrubi v mezich Cerpaci stanice, [m].

Vypocet odport saciho a vytlaného potrubi provedeme v tabulkach. 4.11 a

4.12. Cisla mistnich ztrat v tabulkach odpovidaji ¢islovani na axonometrickém schématu.

Tab. 4.11. Vypocet odporu saciho potrubi v ¢erpaci stanici prvniho zvednuti

Sm=Asx & Xxn,
Pocet, As, [s2.mF] ]
Nazev mistni DN, [s2.m?]
¢. Schéma n, - abo abo Sie A x|
ztraty mm 1= At X
[ks] A [2m®] | | t
[s%.m?]
Saci potrubi

1 Saci kuzel A 1 1400 | As=0,0215 | 0,2 0,0043

2 Koleno f 1 1400 0,0215 0,6 0,0129

3 Soupétko [><] 3 1400 0,0215 0,2 0,0129

Kf¥iz se zatacenim

4 —_— 1 1400 0,0215 2 0,043

proudu ~>
Tvarovka s od-

5 4 1400 0,0215 0,1 0,0086
bockou 1

6 Koleno f 1 1200 0,0399 0,6 0,0239

7 Soupétko [><] 1 1200 0,0399 0,2 0,0080

8 Redukce 4» 1 800 0,202 0,24 0,0485

9 Ptimy tsek I 1 1400 | At=0,00034 | 20 m 0,0068

ZSsac, = 0,1689
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Tab. 4.12. Vypocet odporu vytlacného potrubi v cerpaci stanici prvniho zvednuti

Sm=As X E X n,
As, [S>mP]| &

Nazev mistni Pocet,| DN, [s2.m™]

¢. ) Schéma abo abo

ztraty [ks] | [mm] Ac [S£m] | Si=A x|
[s2.m?]
Vytlaéné potrubi
1 Redukce Q_; 1 600 | As=0,637 | 0,4 0,2548
2 | Zpétna klapka [>< 2 1000 0,0827 15 0,2481
3 Soupatko [><] 1 1000 0,0827 0,2 0,0165
4 Koleno f 1 1000 0,0827 0,6 0,0496
5 Ki#iz _|_ 1 1400 0,0215 0,15 0,0032
Tvarovka s od-
6 | 2 1400 0,0215 0,1 0,0043
bockou
7 Soupatko <] 1 |1400| 0,0215 | 0,2 0,0043
Kf¥iz se zata¢enim
8 —EI: 1 1400 0,0215 2 0,043
proudu
9 Ptimy tsek - 1 1400 |A:=0,00034| 20 m 0,0068
> Swa. = 0,6307

Spocitame tlakové ztraty v potrubich Cerpaci stanice 1. zvednuti pii maximalnim

prutoku podle vzorce 4.6, celkovou tlakovou ztratu v Cerpaci stanici a celkovy odpor

soustavy ¢erpaci stanice 1. zvednuti + pfivadé¢ Dnipro-Mykolajiv.
hege = YSeac. X 0,5 X Q2 = 0,1689 X 0,5 X 2,52 = 0,264 m
Roger. = SSpger. X 0,5 X Q2 = 0,6307 X 0,5 X 2,52 = 0,985 m

kde

hCS = hsqc. + hv;’rtl. =1,248m
S=YS+S4 =0,1689 4+ 0,6307 + 24,860082 = 25,659682 Sz/m5

Spoc¢itame geodetickou dopravni vysku [30]:
Hg = (premost. +2) - Zmin.vodojem =(559+2)-165=414m

Zptemost - kota vrcholu piemosténi piivadéCe pres zeleznici u upravny vody

Ingulec, [m n.m.];

Zminvodojem - kOta minimalni hladiny vody v vodojemu surové vody u Cerpaci

stanice prvniho zvednuti, [m n.m.];

2 - tlakova rezerva nad urovni premosténi, [m v.sl.]
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Dopravni vysku Cerpadla za maximalniho pratoku spocitame podle vzorce 4.9:

H=H;+h, +hss =414+ 46,758+ 1,248 = 89,406 m (4.9)

Aktualné v Cerpaci stanici prvniho zvednuti je v provozu jedno Cerpadlo €. 2 s
frekvenénim méni¢em pii pritocich pfivadééem mensich nez 6000 m/h nebo pii
pritocich vétsich nez 8 000 m*/hse zapnou dva éerpadla &. 1 a 3 bez frekvenénich ménicu.
Parametry Cerpadel a motori jsou uvedeny v Tab. 3.1.

Vyneseme charakteristiku privadéée do grafu Q-H kiivky dvou paralelné
zapojenych ¢erpadel typu J-6300-80 pfi pozadovaném priitoku pFivadécem 9 000 m®/h
pied rekonstrukci 1. fadu (viz Obr. 4.3) pomoci Tab. 4.13 a charakteristiku ptivadéce do
grafu Q-H ktivky Cerpadla typu JI-6300-80 pii havarijnim prutoku ptivadééem a to
6 300 m*/h pted rekonstrukei 1. fadu (viz Obr. 4.4) pomoci Tab. 4.14.

Tab. 4.13. Stanoveni bodhi za uicelem vyneseni charakteristiky privadéce do grafu Q-H
krivky cerpadla J[-6300-80

Bod| Qu? s, P = | Ho, |H=Ho+has
o |9 9 sy | gy | TS [m]
[1.s] | [mi.sY] [m]
1 [ 500 | 0,250 | 0,063 1,924 43,324
2 |1000| 0,500 | 0,250 7,698 49,098
3 |1500| 0,750 | 0563 | 25659682 | 17,320 | 414 | 58,720
4 |2000] 1,000 | 1,000 30,792 72,192
5 |2500| 1,250 | 1,563 48,112 89,512

Tab. 4.14. Stanoveni bodhi za icelem vyneseni charakteristiky privadéce do grafu O-H
krivky cerpadla /[-6300-80 Vv pripadé havarie

Prutok Nsoust. =
Bod 0 0 Qn.2 S, 12%SxQ 2 He H = Hg + hsoust.
Iks . 52 XD X On
& | "l ms? | [s2mI] "] [m]
[1.s?] | [m3s?] [m]
1 | 350 | 0,175 | 0,0306 0,985 42,385
2 | 700 | 0,350 | 0,1225 3,942 45,342
3 [1050| 0,525 | 0,2756 8,869 50,269
26,813386 41,4
4 |1400| 0,700 | 0,4900 15,766 57,166
5 [1750| 0,875 | 0,7656 24,635 66,035
6 [2100| 1,050 | 1,1025 35,474 76,874
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110,00

SQ. 2 2
100,00 Qn SQq42.4

pracovni bod soustavy

90,00 Q-H,¢.1+¢.3
80,00
70,00
E 60,00 100,0
T 50,00
40,00 80,0
30,00 600 ¥
20,00 400 =
10,00 20,0
0,00 : 0,0
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750
Q, [I.s1]
—Q-H kiivka ¢erpadla JI-6300-80 (990 mm, 750 ot/min) = Optimalni pracovni oblast ¢erpadla
— Priibéh Q-H kiivky pfi paralelnim zapojeni dvou cerpadel —— Charakteristika n. fadu ptivadé&ce pfi pritoku 0,5.Qd
—— Charakteristika ptivadéce Dnipro-Mykolajiv pii pritoku Qd — Priibéh kiivky uinnosti pti paralelnim zapojeni dvou Cerpadel

Obr. 4.3. Grafickd charakteristika privadéce Dnipro-Mykolajiv piii maximalnim pozadovaném pritoku 9 000 m3/h vynesena do Q-H kifivky
cerpadel J]-6300-80 (990 mm, 750 ot/min) pri jejich paralelnim zapojeni
Pozn.: Qn. - pritok jednim fadem piivadéce 0,5.Qq;
Q1.+2.d - maximalni denni pritok prvnim a druhym fadem ptivadéce;

Q-H, &. 1 +&. 3 - kfivka dvou paralelné zapojenych &erpadel JI-6300-80, &isla odpovidaji &islovani Gerpadel v CS 1. zvednuti (viz Obr. 3.13).
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110,0
100,0 pracovni bod soustavy
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80,0 | T
70,0 |
|
= 60,0 ' Q-H,¢.1
E ! 100,0
— 50,0 4
40,0 895% ! 80,0
30.0 : 60,0 &
20,0 : 40,0 =
' |
10,0 | 20,0
0,0 : 0,0
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Q, [I.s1]
—Q-H kiivka cerpadla /I-6300-80 (990 mm, 750 ot/min) — Charakteristika ptivadéce Dnipro-Mykolajiv pii pritoku Qhav.
——Optimalni pracovni oblast ¢erpadla —— Priibéh kiivky ucinnosti cerpadla

Obr. 4.4. Grafickd charakteristika privadéce Dnipro-Mykolajiv piii havarijnim pritoku 6 300 m3/h vynesena do Q-H kiiivky cerpadla
/1-6300-80 (990 mm, 750 ot/min)
Pozn.: Qu.+2.nav - havarijni priitok prvnim a druhym fadem ptivadéce;
Q-H, ¢&. 1 - charakteristika erpadla JI-6300-80, &islo odpovida ¢islovani Eerpadel v CS 1. zvednuti (viz Obr. 3.13).
Je vidét, ze v ptipadé zajisténi havarijniho pratoku cerpadlo pracuje ne v optimalnim rezimu, ale s ohledem na to, Ze je to doCasny stav

milZzeme nechat cerpadlo pracovat v tomto reZimu nebo zvétsit odpor soustavy pouzavienim Soupatka na vytlacném potrubi cerpadla.
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4.2 Hydraulicky model privadéce Dnipro-Mykolajiv pred
rekonstrukci v programu Epanet 2.2

Na zaklad¢ predem stanovenych parametrii soustavy Cerpaci stanice prvniho
zvednuti + pfivadé¢ Dnipro-Mykolajiv v programu Epanet 2.2 byl vytvofen hydraulicky
model piivodniho potrubi pied rekonstrukci 1. fadu (viz Priloha ¢. 10). Pomoci
hydraulického modelu byly simulovany dva zatéZovaci stavy potrubi, a to prevedeni
privadééem maximalniho denniho pritoku Qg a havarijniho pratoku Qnav.,, prevedeni,
kterého zajisti v ptipad¢ odstavky useku 2. fadu sekce potrubi prvniho fadu, na které lezi
usek, ktery aktualné je v havarijnim stavu a potfebuje rekonstrukce.

V hydraulickém modelu jsou simulovany taky odbéry vody tficeti soukromymi
podniky za Géelem zavlaZzovani v mnozstvi 9,1 I/s jednim odbératelem a taky dva odbéry
ve vysi 10,75 I/s pro uspokojeni potieb prumyslového zavodu ze zpracovani rajcat Oranic

Systems.

4.2.1 Modelovani priitoku Qq privadéfem pred rekonstrukci
Z vysledkli modelovani je vidét, ze privadeéc pred rekonstrukci 1.fadu je schopen
pievést maximalni pratok vcetné odbérd. Maximalni tlak vody je 115,92 m v. sl.
(1,16 MPa) V nejniz§im bodé na zadatku privadéée u CS 1. zvednuti (viz Obr. 4.5).
Ptivadéc¢ je postaven z ocelovych trubek tlakové tiidy PN 16, proto potrubi je schopno

odolavat tlaku 1,16 MPa.
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Obr. 4.5. Maximalni tlak vody a rychlosti na zacatku privadéce Dnipro-Mykolajiv
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Tlak vody na vtoku na upravnu vody Ingulec je 11,49 m v. sl. (0,115 MPa) (viz
Obr. 4.6) a tato hodnota vyhovuje pozadavkim Mykolajivvodokanalu, protoze zadany
tlak na konci potrubi je 0,02 az 0,04 MPa.
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Obr. 4.6. Tlak vody a rychlosti v privadeci na vtoku na vpravnu vody Ingulec

Rychlosti proudéni vody v piivadéci klesaji z hodnot 0,81 m/s pro 1. fad a
0,84 m/s pro 2. tad na zacatku ptivodniho potrubi u Cerpaci stanice 1. zvednuti (Viz
Obr. 4.5) na hodnoty 0,72 m/s pro 1 .fad a 0,74 m/s pro 2 .fad na vtoku na upravnu vody
Ingulec (viz Obr. 4.6). Uvedené rychlosti nevyhovuji natizeni JIbH B.2.5.-74:2013
Cl. 11, odst. 11.8, tab. 36, podle kterého hodnoty rychlosti pro potrubi priméru nad
700 mm musi byt v mezich od 1,5 do 4,0 m/s.

Hodnoty tlakti v misté pied predpokladanou rekonstrukei tseku 1. fadu ptivadéce
jsou v rozmezi od 33,92 mv. sl. (0,34 MPa) do 35,14 m v. sl. (0,37 MPa) (viz Obr. 4.7),
proto pro rekonstrukci mizeme pouzit polyetylenové trubky tlakové ttidy PN 10.
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Obr. 4.7. Tlaky vody a rychlosti v privadéci v misté predpoklddané rekonstrukce

Rychlost proudéni vody v tseku potrubi DN 1400 délky 300 m 1. fadu za
prevedeni Qq je 0,74 m/s (viz Obr. 4.7), coz nevyhovuje natizeni JIBH B.2.5.-74:2013
¢l. 11, odst. 11.8, tab. 36.
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4.2.2 Modelovani priitoku Qnav. privadééem pred rekonstrukci
Z vysledkli modelovani je vidét, ze privadé¢ pred rekonstrukei 1. fadu je schopen
prevést havarijni prutok pii odstavce tiseku druhého fadu za poklesu tlaku a za zvySeni

rychlosti proudéni v useku prvniho fadu, ktery zajistuje prevedeni 100 % Qnav..

A4

pritoku je 96,23 m v. sl (0,96 MPa) (viz Obr. 4.8).
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Obr. 4.8. Maximalni tlak vody a rychlosti na zacatku privadéce v pripadé havdarie
Tlak vody na vtoku na upravnu vody Ingulec je 8,96 m v. sl. (0,09 MPa)
(viz Obr. 4.9), coz vyhovuje pozadavkim Mykolajivvodokanalu.
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Obr. 4.9. Tlak vody a rychlosti v privadéci na vtoku na vupravnu vody Ingulec

V pripadé havarie

Pti pfevedeni havarijniho pritoku rychlosti proudéni vody v pifivadéci klesaji

z hodnot 0,57 m/s pro 1 .fad a 0,59 m/s pro 2 .fad na zacatku ptivodniho potrubi u cerpaci
stanice 1. zvednuti (viz Obr. 4.8) na hodnoty 0,48 m/s pro 1 .fad a 0,50 m/s pro 2 .rad na
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vtoku na upravnu vody Ingulec (viz Obr. 4.9). Uvedené rychlosti nevyhovuji nafizeni
JBH B.2.5.-74:2013 ¢l. 11, odst. 11.8, tab. 36.

V piipadé odstavky sekce druhého fadu dojde k poklesu tlaku na tseku prvniho
fadu, kterym bude zajistén obtok vody, kvili zvySeni v ném tlakovych ztrat. V tomto
pfipadé¢ hodnoty tlakii v mist¢ piedpokladané rekonstrukce budou v rozmezi od
29,81 m v. sl. (0,34 MPa) do 31,21 m v. sl. (0,37 MPa) (viz Obr. 4.10), proto pro

rekonstrukci miizeme pouzit polyetylenové trubky tlakové tfidy PN 10.

= ABET+VPEET
-
Pressure 247
25.00
50.00 AZELHVPEES
&
1.fad-70 31.85
75.00 v )
100,00 o .\.'éaz'omc:HAmeENKD 2 PechBE ABG3 o\,q_:.%s.a
m 28.32 e 31.49
Velacity "'--.,fém 2a 1RAD-DN1Z200
0.60 2’9_31‘.. 2. fad-E5 .30_53 1.39
AEES
0.80 §
1.00 Jaa
120 --.____..1.ﬁm4:|n14,m.::--_
m's

Obr. 4.10. Tlaky vody a rychlosti v 1. Fadu privadéci v miste rekonstrukce

Kwviili ptevedeni 100 % Qrnav. rychlost proudéni vody v tseku potrubi DN 1 400
prvniho fadu stoupne na hodnotu 1,02 m/s (viz Obr. 4.10), ktera taky nevyhovuje nafizeni
JAbH B.2.5.-74:2013 ¢l. 11, odst. 11.8, tab. 36, ale to znamend, ze pii provedeni
rekonstrukce mize dojit ke zmenSeni svétlosti potrubi za cenu zvySeni rychlosti proudéni

v tomto useku, ale jeji hodnota bude v mezich stanovenych JIbH B.2.5.-74:2013.

4.3 Navrh rekonstrukce zvoleného tseku 1. fadu piivadéce
surové vody Dnipro-Mykolajiv

Na ziklad€¢ analyzy stavajiciho stavu piivadéce, hloubek uloZeni potrubi a
terénnich podminek v misté piedpokladané rekonstrukce byla zvolena pro rekonstrukci
havarijniho useku prvniho fadu bezvykopovéa metoda Reliningu (bez trhéni).

Stavajici tisek ocelového potrubi délky 300 m priméru 1 420 mm 1. fadu bude
bezvykopové zrekonstruovan vyvlozkovanim souvislym polyetylenovym potrubim
PE100-SDR17-1200/71,1 tlakové tfidy PN 10 podle ICTY b.B.2.7-151:2008.

Jednotlivé PE trouby budou svatrovany na tupo do souvislého svarence, ktery bude
inverzné zatahovan dovnitf stavajiciho pfedem vycisténého ocelového potrubi. V misté

rekonstrukce je lomovy bod, ktery je tvofen ocelovym kolenem, proto v tomto misté prace
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budou probihat v otevieném vykopu, ktery bude slouzit taky pro inverzi svafenct smérem
k vzdu$nikové Sachté ¢. 511 a k armaturni Sachté ¢. 65. Polyetylenové koleno bude spojeno
se vtazenymi svafinci pomoci dvou elektrospojek PE100-SDR17-1200.

Lomovy bod bude zajistén proti posunuti zelezobetonového kotevniho bloku,
ktery zachyti sily vznikajici od tfeni vody v potrubich a od zaZeni priifezu potrubi a které
mohou vznikat pfi uzavirani Soupatek a pii zméné teploty vody, ktera vyvola v PE
potrubich zménu délky, kvili vysokému koeficientu tepelné roztaznosti.

Napojeni vtazeného polyetylenového potrubi na stavajici ocelové potrubi
privadéée bude provedeno ve stavajici vzdusnikové a armaturni Sachté pomoci
ptirubovych spoji tvofenych piirubami na nové instalovanych kompenzatorech a
lemovymi nakruzky s pfirubami na PE potrubich. Lemovy nédkruzek se svaii s PE
potrubim elektrospojkami. Ze Sachet budou docasné demontovany stropni desky, které
budou znovu osazeny po dokonceni veSkerych praci.

V armaturni $achtd AS 65 stavajici pfiruba v Sachté bude nahrazena novou
ocelovou varnou piirubou DN 1 200 PN 16 podle JICTY 12820-80, ktera bude predem
posunuta smérem k zeleznici za uCelem umisténi vSech armatur a tvarovek v Sachté.
Stavajici kovovétésnici litinové Soupatko 3019306 DN 1 200 s nestoupajicim vietenem
(viz Obr. 4.11) bude nahrazeno novou uzaviraci klapkou HAWLE DN 1 200 PN 16 s
hydrodynamickym diskem a s ovladani ru¢nim kolem prostiednictvim ¢elniho prevodu
podle TOCT 13547-79 (viz Obr. 4.12). V Sachté taky bude instalovan pfirubovy
ucpavkovy jednosmérny kompenzator T 1.45 DN 1 200 PN 16 podle TP 4.903-10 dil 7

(viz Obr. 4.18) pro eliminaci tepelné roztaznosti polyetylenového potrubi.

g
Obr. 4.11. Stivajici kovovétésnici Obr. 4.12. Uzaviraci klapka HAWLE
litinové Soupatko 3049306 DN 1 200 v. DN 1 200 PN 16 s hydrodynamickym

armaturni Sachte ¢. 65 diskem a s ovladani rucnim kolem
Ve vzdusnikové Sachté ¢. Sl (viz Obr. 4.13) bude vyfezan kus stavajiciho

ocelového potrubi a na jedné strané k stavajici trubce bude piivaiena koncentrickd varna
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redukce TC-585-34 DN 1 400 x DN 1 200 PN 16 podle TOCT 17378-2001 (viz
Obr. 4.14) ke které se pak ptivaii ocelovy T-kus DN 1200/1000 PN 16 podle
I'OCT 17378-2001 jednostrann¢ opatieny piirubou DN 1 200 (pozn. odboceni DN 1000
bude nahrazeno sbéracem vzduchu se dvéma piirubovymi F-kusy DN 100) (viz
Obr. 4.15). Na F-kusy bude osazeno dva kratka litinova Soupatka s piirubami HAWLE
DN 100 PN 16 podle TOCT 5762-2002 (viz Obr. 4.16) a k jednomu z nich bude pfipojen
litinovy automaticky dynamicky zavzdushovaci a odvzdusiovaci ventil OZ-KAN
HAWLE DN 100 PN 0,5-16 podle TY V 29.1-03326877-003:2006 (viz Obr. 4.17). Na
T-kus bude napojen ptirubovy ucpavkovy jednosmérny kompenzator T 1.45 DN 1 200
PN 16 podle TII 4.903-10 (viz Obr. 4.18). Napojeni konce polyetylenového potrubi na
kompenzator bude provedeno pomoci lemového nakruzku s piirubou. PE lemovy

nakruzek se svati s novym PE potrubim pomoci elektrospojky.

Obr. 4.13. Stavajici sbéra¢ vzduchu ve Obr. 4.14. Ocelova koncentricka varna
vzdusnikové Sachte Al na potrubi redukce TC-585-34 DN 1400 x DN 1 200
DN 1 400 prvniho radu privadéce PN 16 podle I'OCT 17378-2001

N

Obr. 4.15. Schéma varného T-kusu Obr. 4.16. Krdtké litinové Soupdtko $
DN 1 200/1 000 PN 16 dle 'OCT 8965-75 prirubami HAWLE DN 100 PN 16 podle
se sberacem vzduchu a  jednostranné I'OCT 5762-2002

opatreného prirubou DN 1 200
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Obr. 4.17. Litinovy  automaticky  Obr. 4.18.  Prirubovy  ucpavkovy
dynamicky zavzdusnovaci a jednosmeérny kompenzator T 1.45
odvzdusiovaci ventil OZ-KAN HAWLE DN 1 200 PN 16 podle TIT 4.903-10 dil 7
DN 100 PN 0,5-16

Rekonstrukce zvoleného useku 1. fadu privadéce probéhne v souladu s navrzenym
klade¢skym schématem (viz Priloha ¢. 11)

Ptevedeni potiebného pritoku surové vody pro uspokojeni potieb v pitné vodé
mésta Mykolajeva a primyslu po celou dobu trvani rekonstrukce bude zajisténo tisekem
2. fadu privadéce mezi prepinacimi komorami ¢. 58, 60, 62 a ¢. 73, 74, 75, 76, 77, 78.
Trasa obtoku vcéetné mista rekonstrukce je znazornéna na podrobné situaci useku

piivadéce Dnipro-Mykolajiv se stani¢enim od 48,58 km do 59,00 km (viz Priloha ¢. 3).

4.4 Stanoveni parametri piivadéce po navrZené rekonstrukci

4.4.1 Vypocet specifického odporu useku potrubi po rekonstrukci
Stanovime specifické odpory useku 1. fadu piivadéce po navrzené rekonstrukei,
pomoci empiricky odvozené¢ho vzorce 4.10 pro vypocet specifického odporu na 1 m
bézny délky PE potrubi pii rychlostech proudéni v # 1 m/s [28]:

0,00111
10226 % d;'226

At,PE = (410)

kde  Agpg - specificky odpor na 1 m bézny délky PE potrubi, [s2.m®];

v - rychlost proudéni vody v potrubi, [m.s™];

dp - vnitini primé&r potrubi, [m];

Specificky odpor potrubi je zavisly na rychlostech proudéni vody, které jsou
zavislé na pritocich, proto pro vypocet specifickych odport stanovime v tabulce 4.15
rychlosti proudéni v tseku po piedpokladané rekonstrukci v zavislosti na pratocich

veetné prevedeni 100 % Qrav. v piipad¢ odstavky sekce 2. fadu privadéce.
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Tab. 4.15. Vypocty rychlosti proudeéni vody po rekonstrukci useku 1. fadu privadeéce

0,5.Qd = O,5.Qp = 0,5.Qmin = Qhav. =
4500 m¥/h= 3450 m¥h = 1600 m*h = 6 300 m¥h =
1,250 m3/s 0,96 m®/s 0,44 m¥/s 1,750 m*/s
Vnitini primér
Rychlost proudéni, v, [m.s?]
potrubi, m
Rekonstruovany usek 1. fadu
1,058 1,422 1,090 0,506 1,991

Na zéklad¢ stanovenych rychlosti spocitdme specifické odpory PE potrubi véetné

odporu pii prevedeni 100 % Qnav. podle vzorce 4.10. Vypocet provedeme v tabulce 4.16.

Tab. 4.16. Vypocty specifickych odporii potrubi po rekonstrukci na 1 bm délky

O,S.Qd = O,5.Qp = O,S-Qmin = Qhav. =
4500 mé/h= 3450 mé/h = 1 600 m3/h = 6 300 m¥/h =
1,250 m®/s 0,96 m¥/s 0,44 m¥/s 1,750 m®/s

Vnitini primér

potrubi, m

Specificky odpor potrubi na 1 bm délky, A, [s2.m®]

Rekonstruovany tsek 1. fadu

1,058

0,000764

0,000811

0,000965

0,000708

4.4.2 Vypocet tlakovych ztrat v 1. Fadu privadéce po rekonstrukci

Vypocet tlakovych ztrat mizeme vest pouze pro 1. fad pfivadéce, protoze kvili

rekonstrukci dojde ke zménam specifickych odpori. Ztraty v 2. fadu piivadéce se nemeéni.

Vypocéty ztrat v 1. fadu provedeme podle vzorce 4.7 v tabulkach 4.17 a 4.18 pro

vSechny priitoky vcetné prevedeni havarijniho pritoku v piipadé€ odstavky sekce 2. fadu.

Tab. 4.17. Vypocty tlakovych ztrat v 1. Fadu privadéce po rekonstrukci

Pracovni | Qcelk, Q. Q12 Si.=AwxL1 | hp=1,2xS; x Q12
rezim [1.s] [mi.s?] [mP.s?] [s2.m™] [m]
Potrubi DN 1 400, L =72 295 m
Qu 2 500 1,250 1,563 24,604941 46,060
Qp 1917 0,958 0,918 25,686646 28,263
Qmin. 889 0,444 0,198 29,915831 7,080
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Potrubi DN 1 200, L =405 m

Q 2500 1,250 1,5625 0,303767 0,475
Qp 1917 0,958 0,9178 0,315145 0,290
Qmin. 889 0,444 0,1971 0,360925 0,071

Potrubi PE 100 DN 1 200, L =300 m
Qd 2 500 1,250 1,5625 0,229261 0,359
Qp 1917 0,958 0,9178 0,243450 0,224
Qmin. 889 0,444 0,1971 0,289618 0,057
Y'hi1.qd 46,535
Yhiqp 28,553
> hi1_qmin. 7,151

Tab. 4.18. Vypocty tlakovych ztrat v 1. Fadu po rekonstrukci v pripade havarie na viseku
2. Fadu mezi prepinacimi komorami ¢. 58, 60, 62 a ¢. 73,74, 75, 76, 77, 78

Pracovni | Qcelk, Qu Q12 o= "=
Ac1 xLa, 1,2 % Sp. x Q1.2
rezim [1.5] [mé.s] [mé.s?]
[s>.m*] [m]
Potrubi DN 1 400, L =62 350 m
Qhav. 1750 0,875 0,766 22,508863 20,177
Potrubi DN 1 200, L =260 m
Qhav. 1750 0,875 0,766 0,205127 0,157
Potrubi DN 1 400, L =9945 m
Qhav. 1750 1,75 3,063 3,229568 10,160
Potrubi DN 1 200, L =145 m
Qhav. 1750 1,75 3,063 0,107942 0,331
Potrubi PE 100 DN 1 200, L =300 m
Qhav. 1750 1,75 3,063 0,212474 0,651
> h1.Qhav. 30,825

Za Ucelem vytvofeni grafické charakteristiky pfivadéce stanovime stfedni
hodnoty odporti celého piivadéce po piredpokladané rekonstrukei useku prvniho fadu pro

odpovidajici pritoky. Stfedni hodnoty odporti jsou uvedeny v tabulce 4.19.
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Tab. 4.19. Stredni hodnoty odporii potrubi privadéce po rekonstrukci 1.7adu

Pritok privadécem, | Stfedni hodnota odporu piivadéce po rekonstrukei 1. fadu,
m/s St rekons., [$2.M™]
Qu 2,500 24,923662
Qp 1,913 26,020723
Qnmin. 0,889 30,305662
Qhnav. 1,750 26,128011

4.4.3 Graficka charakteristika privadéce po rekonstrukci

Po rekonstrukci ztraty v sacim a vytlaéném potrubich CS 1. zvednuti a geodeticka
dopravni vyska Cerpadel ziistanou beze zmén (viz. Kap. 2.1.4.). Kviili zménam odport
piivadé¢e dojde ke zméné celkového odporu soustavy CS 1. zvednuti + piivadés
Dnipro-Mykolajiv a ke zmén¢ dopravni vysky ¢erpadla, proto tyto hodnoty prepocitame.

Srekons. = 25 + Ssti.rekons. = 0,1689 + 0,6307 + 24,923662 = 25,723260 s2/m®

Dopravni vysku ¢erpadla za maximalniho pritoku spocitdme podle vzorce 4.8:

H = Hg + hy_rekons. T hes = 41,4+ 46,535+ 1,248 = 89,183 m
Vyneseme charakteristiku pfivadéce po rekonstrukci 1. fadu do grafu Q-H
kiivky dvou paralelné zapojenych Cerpadel typu JI-6300-80 pii pritoku piivadéCem
9000 m®/h(viz Obr. 4.19) pomoci Tab. 4.20 a charakteristiku privadéée po rekonstrukci
1. fadu do grafu Q-H kiivky Cerpadla typu J1-6300-80 pti havarijnim pratoku piivadécem
6 300 m*/h pied rekonstrukei 1. fadu (viz Obr. 4.20) pomoci Tab. 4.21.

Tab. 4.20. Stanoveni bodhi za uicelem vyneseni charakteristiky privadéce po rekonstrukci

1. Fadu do grafu Q-H krivky cerpadel JI-6300-80

Pratok Nsoust. =
Bod o5 & | Swem | | Mo [HEHethow
g. [mb.s?] | [s°.m™] [m] [m]
[1.s1]| [m3.s] [m]
1 | 500 | 0,250 0,063 1,929 43,329
2 |1000| 0,500 0,250 7,717 49,117
3 |1500| 0,750 0,563 | 25,723260 17,363 41,4 58,763
4 12000| 1,000 1,000 30,868 72,268
5 12500| 1,250 1,563 48,231 89,631
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Tab. 4.21. Stanoveni bodii za ucelem vyneseni charakteristiky privadéce po rekonstrukci
1. Fadu do grafu Q-H krivky cerpadla J]-6300-80 Vv pripadé havarie

Prutok Nsoust, =
Bod Qn.2 Spo_rekons., ) He H = Hc + hsoust.
Qcelk, Qn. 6 2 » g 1,2 xS % Qn.
¢. [m°.s7] [s°.m™] [m] [m]
[Ls] | [mi.s?] [m]
1 | 350 | 0,175 | 0,0306 0,990 42,390
2 | 700 | 0,350 | 0,1225 3,958 45,358
3 [1050| 0,525 | 0,2756 8,907 50,307
26,928436 41,4
4 |1400| 0,700 | 0,4900 15,834 57,234
5 11750| 0,875 | 0,7656 24,741 66,141
6 [2100| 1,050 | 1,1025 35,626 77,026
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110,0
Srekons.Qn.2 Srekons.Ql.+2.,d2

100,0 pracovni bod soustavy

90,0 QH, & 1+¢&3
80,0
70,0
E 600 100,0
T 50,0
400 80,0
30,0 60,0 g
20,0 40,0 =
10,0 20,0
0,0 0,0
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750
Q, [Is]
—Q-H ktivka Cerpadla /1-6300-80 (990 mm, 750 ot/min) = Optimalni pracovni oblast ¢erpadla
—Prabéh Q-H kiivky pfii paralelnim zapojeni dvou Cerpadel —— Charakteristika n. fady ptivadéce pii prutoku 0,5.Qd
—— Charakteristika ptivadéce po rekonsrukei pii pritoku Qd — Priib¢h kiivky uéinnosti pti paralelnim zapojeni dvou cerpadel

Obr. 4.19. Grafickad charakteristika privadéce Dnipro-Mykolajiv po navrzené rekonstrukci 1. Fadu pri maximalnim pozadovaném pritoku
9 000 m3/h vynesena do Q-H kiivky cerpadel /]-6300-80 (990 mm, 750 ot/min) p#i jejich paralelnim zapojeni
Pozn.: Qn. - pritok jednim fadem piivadéce 0,5.Qq;
Q1.+2.d - maximalni denni pritok prvnim a druhym fadem ptivadéce;

Q-H, &. 1 +&. 3 - kfivka dvou paralelné zapojenych &erpadel JI-6300-80, &isla odpovidaji &islovani Gerpadel v CS 1. zvednuti (viz Obr. 3.13).
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110,00
100,00
90.00 pracovni bod soustavy
80,00 o
70’00 Srekons.Ql.+2.,hav. 2 :
= |
E, 60,00 ' Q-H, &1
T 50,00 ! 100,0
40,00 1 80,0
30,00  895% 600 T
20,00 200 =
10,00 20,0
0,00 ' 0,0
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Q, [I.s7]
—Q-H ktivka cerpadla /I-6300-80 (990 mm, 750 ot/min) —— Charakteristika ptivadéce po rekonstrukei pii pratoku Qhav.
——Optimalni pracovni oblast ¢erpadla —— Priibéh kiivky ucinnosti Cerpadla

Obr 4.20. Grafickd charakteristika privadéce Dnipro-Mykolajiv po navrzené rekonstrukci 1. Fadu pii havarijnim pritoku 6 300 m*/h vynesena do
Q-H krivky cerpadla /[-6300-80 (990 mm, 750 ot/min)
Pozn.: Qu.+2.nav - havarijni priitok prvnim a druhym fadem ptivadéce;
Q-H, ¢&. 1 - charakteristika erpadla JI-6300-80, &islo odpovida ¢islovani Eerpadel v CS 1. zvednuti (viz Obr. 3.13).
Je vidét, Ze v piipad¢ zajiSténi havarijniho pritoku Cerpadlo pracuje ne v optimalnim reZimu, ale s ohledem na to, ze je to docasny stav miizeme

nechat ¢erpadlo pracovat v tomto reZimu nebo zvétsit odpor soustavy pfivienim Soupatka na vytlaéném potrubi cerpadla.
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4.5 Hydraulicky model piivadéce Dnipro-Mykolajiv po
rekonstrukci v programu Epanet 2.2

Na zaklad¢ stanovenych parametrii soustavy cCerpaci stanice 1. zvednuti +
ptivadé¢ Dnipro-Mykolajiv po navrzené rekonstrukei 1. fadu v programu Epanet 2.2 byl
vytvofen hydraulicky model pfivodniho potrubi (viz Priloha ¢ 10). Pomoci
hydraulického modelu byly simulovany dva zatézovaci stavy potrubi a to pfevedeni
privadééem maximalniho denniho prutoku Qg a havarijniho priatoku Qnav., pfevedeni
kterého zajisti v piipad€ odstavky tseku 2. fadu sekce prvniho fadu na které lezi isek
trubniho vedeni pro ktery byla rekonstrukce navrzena.

V hydraulickém modelu jsou simulovany odbéry vody tficeti soukromymi
podniky za Géelem zavlaZzovani v mnozstvi 9,1 I/s jednim odbératelem a taky dva odbéry
ve vysi 10,75 /s pro uspokojeni potteb pramyslového zadvodu ze zpracovani rajcat Oranic

Systems.

4.5.1 Modelovani pritoku Qg privadécem po rekonstrukei
Z vysledk modelovani je vidét, ze ptivadéc po predpokladané rekonstrukci tiseku
potrubi 1. fadu bude schopen pievést maximalni pritok vcetné¢ odbért. Navrzena
rekonstrukce ¢asti 1. fadu neovlivni rychlosti a tlaky na zacatku privadéce. Jejich hodnoty

zustanou stejné jak i pred rekonstrukcei (viz Obr. 4.5 a 4.21).

WODOJEM
Po rekonstrukei dseku 1. fadu pfivad&ée Dnipro-Mykolajiv = éﬂDWEW-

Pressure CERPRERPASLOE.S
2500
50.00 o

75.00 T
10000 "0.8

m

Velacity
0.60
0.80
1.00 _
120 .

]
ms 115.92
2.fad-2
£ < 11592

18600 54
2isdy &
ad-3 @ .

"‘.:5"0112.&
I o, |

- o7 5756
28 192 42
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Obr. 4.21. Maximalni tlak vody a rychlosti v na zacatku privadéce po rekonstrukci
Po predpokladané rekonstrukci 1. fadu dojde k poklesu tlaku v obou fadech na

vtoku na UV Ingulec. Tak tlak na vtoku na upravnu vody klesne z hodnoty
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11,49 m v. sl. (0,115 MPa) (viz Obr. 4.6) na hodnotu 11,41 mv. sl. (0,114 MPa) (viz
Obr. 4.22), ale tato hodnota uspokojuje pozadavky vodaren mésta Mykolajeva.

Po rekonstrukei Oseku 1. fadu pivadéte Dnipro-Mykolajiv

Prassure IWINGULECS
1.Fad-81 1.7ac-68
25.00 194 fag-op i
0.7z B 4 fad-E3 vEIT 0.72
50.00 0.72 g
75.00
100.00 Zhadby
074
m
Velocity
a0
0.60
0.80 2.fad-88
1.00 0.74 2.tad-B5
k]
1.20 ;o _2.@:1437; ) vEnz 074
mis 1. T

Obr. 4.22. Tlak vody a rychlosti v privadéci po rekonstrukci na vtoku na UV Ingulec

Rychlosti proudéni v potrubich na vtoku na UV Ingulec nebudou ovlivnény
navrzenou rekonstrukci (viz Obr. 4.6 a 4.22).

V misté navrzené rekonstrukce zména svétlosti potrubi 1. fadu ovlivni rychlostni
a tlakové poméry. Tak dojde ke zvétSeni tlaku vody v prvnim fadu pfed rekonstruovanym
usekem z hodnot 35,28 m v. sl. v armaturni Sachté ¢. 63 a 35,14 mv. sl. v armaturni Sachté
¢. 65, které byly stanoveny pied navrhem rekonstrukce (viz Obr. 4.7) na hodnoty
3532 m v. sl. v AS 63 a 35,18 m v. sl. v AS 65 (viz Obr. 4.23). Naopak za
rekonstruovanym usekem smérem k Gpravné vody se da ocekavat pokles tlaku z hodnot
33,92 m. sl. ve vzdusnikové Sachté ¢. 511 a 36,98 m v. sl. v armaturni Sachté ¢. 67, které
byly stanoveny pied navrhem rekonstrukce (viz Obr. 4.7), na hodnoty 33,79 m v. sl. ve
VS £11 a 36,86 mv. sl. v AS 67 (viz Obr. 4.23).

Navrzena rekonstrukce ovlivni tlaky i v 2. fadu piivadéCe surové vody. Tak
V druhém fadu, ktery je soub&zny s prvnim fadem u mista rekonstrukce dojde k
nepatrnému zvyseni tlaku vody v potrubi o ¢tyti setiny m v. sl. (viz Obr. 4.7 a 4.23).

Po provedeni planované rekonstrukce dojde k vyraznym zménam rychlosti v usek
1. fadu privadéce. Tak v sekcich 1. fadu mezi armaturnimi Sachtami ¢. 63 a ¢. 65 i mezi
vzdu$nikovou Sachtou ¢. SI1 a armaturni Sachtou ¢. 67, které lezi pied a za
rekonstruovanym usekem, dojde k nepatrnému poklesu rychlosti proudéni o jednu setinu
(viz Obr. 4.7 a 4.23). Naopak Vv rekonstruovaném useku délky 300 m prvniho fadu
rychlost proudéni vyrazné stoupne z hodnoty 0,74 m/s na hodnotu 1,26 m/s (viz
Obr. 4.7 a 4.23), ale i tato hodnota neodpovida natizeni JIbH B.2.5.-74:2013 ¢l. 11,

83



Navrh rekonstrukce ptivadéce surové vody pro upravnu vody Bc. Dmytro Pasnichenko
Diplomova prace

odst. 11.8, tab. 36, kde je uvedeno, ze hodnoty rychlosti pro potrubi priiméru na 700 mm
musi byt v mezich od 1,5 do 4,0 m/s.

ASET+VPERT
Pressura

25 00 35.8E, /\
50.00 \ AZBAHVPEES

75.00 1.fad-1400 43518

100.00 0.73 VBAZWMCHALNIBENKD ASEzPEEd
m 3 ’ - 38z
Waloeity vER1 AS"' 1_ﬁm-1mu:_.-'.
060 370 2iacan B -'
0.80
1.00
1.20

m's Usek dulky 300 m po rekonstrukei (Qd)

Obr. 4.23. Tlaky vody a rychlosti v privadeci v misté po predpokladané rekonstrukci

4.5.2 Modelovani priitoku Qnav. pFrivadééem po rekonstrukci
Z modelovani je vidét, Ze ptivadé¢ po navrZzené rekonstrukci tiseku potrubi 1. fadu
je schopen pievést havarijni pratok pii odstavce sekce druhého fadu za poklesu tlaku a
zvysSeni rychlosti proudéni v rekonstruovaném useku prvniho tadu, ktery zajistuje
prevedeni 100 % Qhnav..
Navrzena rekonstrukce ¢asti potrubi 1. fadu neovlivni rychlosti a tlaky na zac¢atku

piivadéce. Jejich hodnoty zlstanou stejné jak i pied rekonstrukci (viz Obr. 4.8 a 4.24).

Po rekonstrukel useku 1. fadu pivadate Dnipro-Mykolajiv é"”mﬁ“

Prassura
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Obr. 4.24. Maximalni tlak vody a rychlosti na zacatku privadéce po predpokladané

rekonstrukci v pripade havarie
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Po navrzené rekonstrukci aseku 1. fadu dojde k poklesu tlaku na vtoku na UV
Ingulec. Tlak na konci ptivadéce klesne z hodnoty 8,96 mv. sl. (viz Obr. 4.9) na hodnotu
8,64 m v. sl. (viz Obr. 4.25), ale tato hodnota odpovida pozadavkim vodaren, protoze

tlak na vtoku na upravnu vody nesmi klesnou pod hodnotu 0,02 az 0,04 MPa.

Po rekonstrukei aseku 1. fadu pfivadé€e Dnipro-Mykolajiv

Pressure UVINGULEC
o 1.fad-91 1.7ad-BE

25.00 0'9 1.Fac-90 B 4 racms -
50.00 T ——ts——
75.00
100.00
m

2. fad-EQ

Velacity
0.50
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080 2.iad-B6

1.00 2.fad-B5

1.20 3 3jadET

- MS&&:‘
e 0.58

Obr. 4.25. Tlak vody a rychlosti v privadéci po predpokidadané rekonstrukci na

vtoku na upravnu vody Ingulec V pripadé havarie

Rychlosti proudéni vody v potrubich na vtoku na Upravnu vody nebudou
ovlivnény navrzenou rekonstrukci (viz Obr. 4.9 a 4.25).

Planovana rekonstrukce vyrazné ovlivni rychlostni poméry v misté€ jeji provedeni
a tlakové poméry za rekonstruovany tsekem pii pirevedeni 100 % havarijniho pritoku.
Tak tlaky vody naméfené v armaturnich Sachtach ¢. 63 a €. 65 na prvnim tfadu, které jsou
umistény pred rekonstruovanym usekem, v ptfipadé ptrevedeni havarijniho pritoku
zustanou stejné jak i pfed navrhem rekonstrukce (viz Obr. 4.10 a 4.26). Naopak tlaky
méfené ve vzdusnikové Sachté €. Sl a v armaturni Sachté ¢. 67 za rekonstruovanym
tisekem klesnou z hodnot 29,81 m v. sl. pro VS 1 a 32,47 m v. sl. pro AS 67 (viz
Obr. 4.10), které byly stanoveny pfed navrhem rekonstrukce, na hodnoty 29,49 mv. sl. a
32,15 m . sl. v odpovidajici Sachtach (viz Obr. 4.26).

V blizkosti mista navrhované rekonstrukce 1. fadu dojde i k poklesu tlaku v
2. fadu piivadéce po jeji realizaci (viz Obr. 4.10 a 4.26).

V rekonstruovaném useku dojde ke zvySeni rychlosti proudéni pii prevedeni
havarijniho pritoku v porovnani srychlosti, kterda byla stanovena pfed navrhem
rekonstrukce. Po rekonstrukci rychlost proudéni vody bude 1,75 m/s (viz Obr. 4.10.) Tato
hodnota je v mezich natfizenych JIBH B.2.5.-74:2013 ¢l. 11, odst. 11.8, tab. 36, pro

potrubi priméru na 700 mm, proto ji povaZujeme za piijatelnou.
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Obr. 4.26. Tlaky vody a rychlosti v privadeci v misté predpokladané rekonstrukce

4.6 Odolnost navrzeného potrubi viici tlakovému razu

Vzhledem k tomu, Ze v&t§i mnozstvi vzduSnikli z piivadéce surové vody

Dnipro-Mykolajiv je ukradeno, v ptipadé manipulaci s Soupatky a uzaviracimi klapkami

nebo pii vypadku cerpadel miize dojit ke vzniku tlakovych razd, proto je dalezité

posoudit, jestli zvolené pro rekonstrukci polyetylenové potrubi bude schopno odolavat

piipadnym raztm.

Posoudime odolnost navrzeného PE potrubi vuci tlakovym raztim za rychlosti

proudéni vody v potrubi 1,75 m/s. Tato hodnota je maximalni a je stanovena pro piipad

pievedeni havarijniho pritoku.

kde

Stanovime rychlost $ifeni razové viny podle vzorce 4.11 [31]:

\/E
N 41D

E, d
1+25x <2
Ep 617

c - rychlost $iteni razové viny, [m.s?];

Ey - modul objemové pruznosti vody, [Pa], (Ey = 2,2 X 10° Pa);
Ep, - modul objemové pruznosti potrubi, [Pa], (E, = 1,4 X 10° Pa);
py - hustota vody, [kg.m™], (py = 1000 kg/m3);

dp, - primér potrubi, [mm];

8p, - tloustka stény potrubi, [mm].
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,2,2 x 10°
c= 1000 = 282,3m/s

14 2,2 x10° N 1200
1,4x10°" 71,1

Stanovime ptirastek tlaku v potrubi pii tlakovém razu podle vzorce 4.11 [31]:
Ap = py X c X v, (4.12)
kde  c - rychlost §ifeni razové viny, [m.s™];
v, - rychlost proudéni vody v potrubi, [m.s™];
Ap = 1000 x 282,3 X 1,75 = 494025,83 Pa = 0,494026 MPa
Stanovime napéti, které vznika v téle trubky podle vzorce 4.12 [31]:

pXd,
o=
8, X 2

(4.13)

kde o - napétiv télese trubky, [MPa];
dp, - primér potrubi, [mm];
8y, - tloustka stény potrubi, [mm].
Spocitame napéti v potrubi pti dvou zatézovacich stavech:
- pfiprevedeni havarijniho pritoku potrubim:

_02985x1200
VY a

- pfti vzniku tlakového razu:

_0494026X1200
Oraz = 712%x2  © a

Celkové napéti, které vznikne v potrubi pfi tlakovém razu bude:
Ocetke. = 2,52+ 4,17 = 6,69 MPa
Polyetylenové trubky PE100-SDR17-1200/71,1 tlakové tfidy PN 10, které budou
pouzity pro rekonstrukci zvoleného tseku maji hodnotu ptipustného napéti v sténach
potrubi 8,0 MPa, ktera nebude prekrocena v piipad¢ vzniku tlakovych razu, proto trubky

budou schopny odolavat takto vzniklému napé&ti.

4.7 ProdlouZeni navrZeného potrubi p¥ri zméné teploty vody

Polyetylenové trubky jsou velmi citlivé na zménu teploty dopravované¢ho media,
protoze maji vysoky koeficient teplotni roztaznosti, kviili kterému dochazi ke zméné

délky potrubi pii poklesu/stoupani teploty vody.
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Ptedpokladame, ze rekonstrukce ptivadéce probéhne v letnim obdobi, proto se da
ocekavat, ze teplota polyetylenového potrubi pted montdzi bude cca + 38 °C. Maximalni
zaznamenana teplota v fece Dnipro v letnim obdobi v misté jimani je + 28 °C a minimalni
v zimnim obdobi je + 3 °C. Na zékladé¢ téchto informaci spocitame maximalni
prodlouzeni navrzeného polyetylenového potrubi podle vzorce 4.13 [32]:

AL = a X Lyekons. X AT (4.14)
kde AL - zména délky potrubi, [m];

« - koeficient teplotni roztaznosti, [1.°C™], (a = 1,9 X 10™* 1/°C);

Lrekons. — délka rekonstruovaného useku, [m].

AT - maximalni rozdil teplot potrubi a dopravované vody, [°C].

ProtoZe v misté rekonstrukce existuje lomovy bod, proto inverze PE potrubi
probéhne dvéma useky délky 280 m a 20 m.

Spocitdme maximalni zmenseni délky polyetylenového potrubi za maximalniho
poklesu teploty.

AL; =19%x107*x280%x (38—3)=1,862m
AL, =19%107*%x280x%x (38—3)=0,133m

Je vidét, ze pro kratsiusek PE potrubi zména délky bude maximalné 0,133 m, coz
netvoii problém, protoze navrzeny k instalaci v armaturni Sachté ¢. 65 ucpavkovy
kompenzator T 1.45 je schopen eliminovat zménu délky potrubi do 350 mm.

Vetsi problém se zkracovanim polyetylenového potrubi nastava pro delsi usek,
kde kompenzator nedokaze eliminovat zkraceni svaience o 1,862 m, proto abychom
piedesli moznym problémim po montazi potrubi je tfeba svaienec délky 280 m pied
instalaci naplnit vodou o teploté cca 10 °C. Nechat teplotu ustalit pro cely usek potrubi a
doplnit svaienec sekci délky 1,5 m. Tim jsme ¢astecné kompenzujeme zménu délky. Taky
nahradime zvoleny v kapitole 4.3 k instalaci ve vzduSnikové Sachté ¢. S1 ucpavkovy
kompenzator T 1.45 kompenzatorem T 1.46, ktery dokaze eliminovat zménu délky
potrubi do 600 mm.

AL gop = 1,9 x 107* x 280 x (10 — 3) = 0,3724m
ALgop = ALy — ALy 40p = 1,862 —0,3724 = 1,4896m ~ 1,5m
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5 VYSLEDKY DIPLOMOVE PRACE

Béhem zpracovani diplomové prace bylo provedeno posouzeni a vyhodnoceni
technického stavu privadéce surové vody Dnipro-Mykolajiv. Na zaklad¢ této analyzy lze
hodnotit celkovy technicky stav ptivadéce jako uspokojivy. Ptivodni potrubi je schopno
zajistit vSechny pozadované Mykolajivvodokanalem pritoky za odpovidajicich tlakt.
Odpory soustavy cCerpaci stanice 1. zvednuti + ptivadé¢ Dnipro-Mykolajiv jsou
v prijatelnych mezich a cCerpadla, kterd jsou instalovana v Cerpaci stanici pracuji
Voptimdlnim rezimu za pfevedeni maximalniho denniho pritoku v hodnoté
9 000 m?/h. Informace technického feditele Mykolajivvodokanalu ohledné nemoznosti
zajisténi pozadovaného maximalniho priatoku pfivadééem miize souviset se
zavzdusnénim casti pritocného profilu potrubi, kviili absenci odvzdusnovacich ventild,
které byly ukradeny zlod¢ji, proto je tieba provést obnovu systému odvzduSiovani a
zavzdus$novani prvniho a druhého tadu ptivadéce.

Informace ohledné nevyhovujiciho technického stavu useku potrubi délky 300 m
prvniho fadu piivadéée u vesnice Myrné v Chersons'ké oblasti odpovida skutecnosti.
Potrubi v tomto misté je v havarijnim stavu a potiebuje neodkladné rekonstrukce. Kviili
rozséhle dilkové korozi spodni ¢asti trubniho vedeni dochazi ke vzniku fistul a zvétSeni
poctu poruch a ztratdm vody, které vedou k problému zajisténi pozadovaného mnozstvi
surové vody pro tpravnu vody Ingulec, kvili ¢emu UV nemtiZe vyrovnat $pickové
spotfeby obyvateli mésta Mykolajeva v letnim obdobi.

V navaznosti na vysledky posouzeni technického stavu ptivadéCe, zvlast
havarijniho tuseku potrubi prvniho fadu byla pro tuto cast privadéCe navrzena
rekonstrukce bezvykopovou metodou Reliningu, kterd je zalozena na vyvlozkovani
stavajictho potrubi souvislym polyetylenovym potrubim mensiho priméru. Pro
rekonstrukci sekce ocelového potrubi délky 300 m priméru 1 420 mm budou pouzity
polyetylenové trubky PE100-SDR17-1200/71,1 tlakové tiidy PN 10 podle
JCTY B.B.2.7-151:2008. Zvolené trubky jsou schopny pienaset rlizné tlaky za riznych
pratokd potrubim, zvIast’ jsou odolné vii¢i moznym tlakovym raziim. Problém teplotni
roztaznosti polyetylenu bude eliminovan kotevnim blokem v lomovém bodu potrubi a
taky dvéma kompenzatory umisténymi v armaturni Sachté ¢. 65 a vzdusnikové Sachté S1.
Rekonstrukce zvoleného useku zahrnuje taky vyménu uzaviracich a odvzdusSnovacich

armatur v stavajicich Sachtach. Po navrhu technologie rekonstrukce byly provedeny
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hydrotechnické vypocty pro posouzeni dopadi predpokladané na hydraulické parametry
ptivadéce Dnipro-Mykolajiv.

Prvnim dalezitym kritériem pro posouzeni vlivu navrzené rekonstrukce byl dopad
na soustavu Cerpaci stanice 1. zvednuti + privadé¢ Dnipro-Mykolajiv. Pii porovnani grafi
na obrazcich 4.3 a 4.4, které zndzornuji grafické charakteristiky ptivadéce za rtiznych
pritoku pred piredpokladanou rekonstrukcei a grafii na obrazcich 4.19 1 4.20 s grafickymi
charakteristikami pfivadéce po navrzené rekonstrukci je vidét, ze zmenSeni svétlosti
potrubi na zvoleném useku délky 300 m prvniho fadu nebude mit vliv na soustavu
Cerpadla + ptivadéc a grafické charakteristiky zdstanou stejné.

Druhym kritériem je zajiSténi poZadovaného tlaku na vtoku na upravnu vody
Ingulec v rozmezi od 0,02 MPa do 0,04 MPa, hodnoty kterého nesmi byt podkroceny.
Nejlépe hodnoty tlakti na vtoku na UV byly vystizeny pomoci hydraulickych modelt
vytvofenych v programu Epanet 2.2. Porovnani vystupli z modelovani je znazornéno

v tabulce 3.1.

5.1. Porovnani tlakit vody na vtoku na upravnu vody Ingelec pred a po rekonstrukci

useku 1. radu

Tlak vody na vtoku na UV Tlak vody na vtoku na UV
Ingulec pted navrhem Ingulec po navrzené
Priitok privadécem
] B rekonstrukce tseku 1. fadu rekonstrukci useku 1. fadu
Dnipro-Mykolajiv
piivadéce, privadéce,
[mv.sl] [mv.sl]
Q4. =2500 I/s 11,49 11,41
Qnav. =1 750 I/s 8,96 8,64

Z hodnot vynesenych do tabulky 3.1 je vidét, Ze po predpokladané rekonstrukci
dojde k poklesu tlaku vody na vtoku na tipravnu vody, ale i za nejhorsiho z hydraulického
hlediska stavu, kdy bude zajiSténo pievedeni 100 % havarijniho pritoku sekci 1. fadu
pfivadéce, na které lezi rekonstruovany usek potrubi, nedojde k podkroceni
pozadovaného Mykolajivvodokanalem tlaku.

Ttetim kritériem posouzeni byly rychlosti proudéni vody v pfivadéci pred a po
rekonstrukci, které taky byly nejlépe vystéhovany pomoci hydraulickych modelu
V Epanetu. Porovnani rychlosti v potrubich prvniho a druhého fadu pfivadéce je

znazornéno v tabulce 3.2.
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5.2. Porovnani rychlosti proudeéni Vv privadéci pred a po rekonstrukci useku 1. radu

Rychlost proudéni vody v Rychlost proudéni vody v
Soloh ptivadéci pred navrhem ptivadéci po navrzené
oloha
rekonstrukce Gseku 1. fadu, rekonstrukci useku 1. fadu,
useku
[m.s™] [m.s™]
potrubi
Qd.=25001/s | Qnav.=17501/s | Q4. =25001/s | Qnav. =1750I/s
l.fad | 2.7fad | 1.fad | 2.fad | 1.fad | 2.fad | 1.fad | 2.ftad
Za CS.
0,81 0,84 0,57 0,59 0,81 0,84 0,57 0,59
1. zvednuti
Mezi AS 63
5 1,01 - 1,39 - 1,00 - 1,39 -
a AS 65
Mezi AS 65
5 0,74 - 1,02 - 1,26 - 1,75 -
aVs i1
Mezi AS 64
5 - 1,04 - 0,00 - 1,05 - 0,00
a AS 66
Mezi AS 66
5 - 0,76 - 0,00 - 0,77 - 0,00
aVS A2’
Na vtoku na
, 0,72 0,74 0,48 0,50 0,72 0,74 0,48 0,50
UV Ingulec

Z hodnot vynesenych do tabulky 3.2 je vidét, Ze po realizaci navrzené
rekonstrukce dojde ke zvySeni rychlosti proudéni v pfivadéci pouze v blizkosti mista
provedeni rekonstrukce. Pocatec¢ni a koncoveé rychlosti v piivadéci nebudou rekonstrukei
ovlivnény. VSechny hodnoty, kromé rychlosti v rekonstruovaném useku za prevedeni
100 % havarijniho pritoku v ptipadé odstavky sekce 2. fadu, neodpovidaji hodnotam
uvedenym v JIBH B.2.5.-74:2013 ¢l. 11, odst. 11.8, tab. 36, podle které rychlosti pro
potrubi priméru nad 700 mm musi byt v mezich od 1,5 do 4,0 m/s. Ten problém vznika
kvali tomu, Ze ptivadé€ byl navrzen podle star§i normy CHull 2.04.02-84 Vodarenstvi.
Vnéjsi sité a stavby., podle které rychlosti vody v potrubich priméru nad 800 mm méla
byt od 1,0 m/sdo 2 m/s, zvlast ptivadéc je kapacitné predimenzovan, protoze byl navrzen
na prittok 11 500 m*/h. Aktualné tak velké mnoZstvi vody mésto nepotiebuje, protoze
Z doby vystavby doslo k poklesu spotteby vody na jednoho obyvatele Mykolajeva.

Z provedené analyzy vyplyva, ze navrzena rekonstrukce malo ovlivni hydraulické

parametry ptivadéce a ten bude schopen zajistit vSechny priutoky za pozadovanych tlakd.
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6 ZAVER

Zpracovana diplomova prace fesi dulezity a velmi aktualni problém mozného
preruseni zasobovani vodou mésta Mykolajeva na krajin€, kde bydli cca 500 tis. obyvatel,
protoze v soucasné dobé piivadéc surové vody Dnipro-Mykolajiv, pro ktery bylo
provedeno posouzeni technického stavu a navrzena technologie rekonstrukce zvoleného
useku potrubi 1. fadu, je jedinym a nenahraditelny zdrojem vody pro mésto.

Tato diplomova price mulze slouzit méstské komunalni spolecnosti
Mykolajivvodokanal, ktera provozuje piivadé¢ Dnipro-Mykolajiv, jako investicni zamér
pro ziskani tvéru na provedeni rekonstrukce havarijniho tiseku ocelového potrubi délky
300 m priméru 1 420 mm prvniho fadu ptivadéce a obnovu systému odvzduSiiovani a
zavzdu$novani trubnich vedeni. Uvér miZe poskytnout na zékladé investiéniho zaméru
Evropska investicni banka (EIB) se kterou v posledni dobé tésné spolupracuje
Mykolajivvodokanal.

Provedenim rekonstrukce uréené casti ptivodniho potrubi, méstska komunalni
spolec¢nost snizi ztraty surové vody, kterou potiebuje Upravna vody Ingulec, snizi se tim
naklady na provoz a elektrickou energii, kterou spotifebovavaji ¢erpadla v ¢erpaci stanici
prvniho zvednuti na erpand vodu pfivadééem na UV. Nejdilezitéjsim, aviak bude
zamezeni Castych odstavek havarijniho useku a tim pietizeni druhého tadu ptivadéce,
ktery je jen o 8 let mladsi nez 1. fad, ale doba pouzitelnosti tohoto fadu taky uplynula a
jeho Casté pretizeni a mozné hydraulické razy jen zhorcuji jeho technicky stav, kviili cemu
v budoucnu dojde k poruchovosti i tohoto fadu. Pti kvalitnim provedeni praci, doba
pouzitelnosti zrekonstruovaného useku bude prodlouzena jesté na 50 let.

Znovuobnoveni systému odvzduSiovani a zavzduSiiovani potrubi piivadéce
poskytne dilezitou ochranu vici tlakovym rdziim a zamezi vznik poruch na prvnim a
druhém fadu, a to dovoli pfedejit nezddoucimu pteruseni dodadvky vody obyvatelstvu

mésta Mykolajeva.
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prevodu v armaturni Sachte ¢. 59, 60, 61 na prvnim radu privadeéce .............cccooen... 28
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Obr. 3.69. Vstupni otvor v armaturni Sachté ¢. 30 na prvnim radu privadéce ............. 31
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SEZNAM POUZITYCH POJMU, ZKRATEK A SYMBOLU

CS n. zvednuti

,.kastrol*

Sbéra¢ vzduchu

PVC
PE
PE-HD
PE 100
SDR

F-kus
T-kus
tl.

mn. m.

m v. sl.

OB
oT

05

Cerpaci stanice n-tého zvednuti (pojem pievzat z pojmu
pouzivanych na Ukrajin€ a ptelozen do jazyka ceského)

zaslepeny kus velkoprimerové ocelové trubky pouzivany pro
opravy poruch na ocelovych potrubich piivafovanim k télesu
trouby a tim prekryti mista uniku (pojem pievzat z pojmu
pouzivanych na Ukrajin€ a ptelozen do jazyka ¢eského);

ocelovy natrubek ptivafeny k trubnimu vedeni v nejvyssich bodech
a vyCnivajici nad jeho horni Casti, ktery slouZzi k retenci a odvadeéni
vzduchu z potrubi, (pojem pievzat z pojmi pouzivanych na
Ukrajin€ a pieloZen do jazyka ¢eského);

upravna vody;

armaturni Sachta;

vzdu$nikova Sachta;

jmenovita svétlost potrubi, [mm];

jmenovity tlak potrubi;

material potrubi - polypropylen;

material potrubi - polyvinylchlorid;

material potrubi - polyetylen;

material potrubi - polyetylen s vysokou hustotou;

potrubi z vysokohustotniho linearniho polyetylénu,

rozdéleni plastového potrubi stejného priméru do tad podle
tloustky stény;

piirubova tvarovka s hladkym koncem;

tvarovka pro svafovani s odbockou;

tloustka;

metry nad mofem;

metry vodniho sloupce;

objemova hustota, [kg.m™];

pevnost v tahu, [MPa];

mez kluzu, [MPa];

taznost, [%];
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ke soucinitel ekvivalentni hydraulické drsnosti pro nové ocelové
trubky, [mm];

Kn. soucinitel ekvivalentni hydraulické drsnosti n-tého fadu po t letech
Vv provozu, [mm];

o ro¢ni pfirastek absolutni drsnosti, [mm.rok™];

o~

hydraulicky sklon ¢ary energie, [-];

A soucinitel tieni, [-];

dp vnitini pramér potrubi, [m];

v priimérna rychlost proudéni vody v potrubi, [m.s™];

g normalni tihové zrychleni, [m.s?];

dg:’s]iﬁt_ skute¢ny vnitini primér potrubi n-t¢ho fadu vCetné ekvivalentni
hydraulické drsnosti n-tého fadu po t letech v provozu, [m];

A specificky odpor na 1 m bézny délky ocelového potrubi, [s2.m*®];

Qu maximalni pozadovany denni pritok pfivadééem, [m3.h™];

Qp primérny denni pratok piivadédem, [m3.h];

Qmin. minimalni denni pratok pfivadééem, [m?.h™];

0,5.Qq poloviéni maximalni pozadovany denni pritok n-tym fadem
piivadéce, [m3.h1];

0,5.Qp poloviéni primérny denni pritok n-tym fadem piivadéde, [m3.h];

0,5.Qmin. polovié¢ni minimalni denni pritok n-tym fadem ptivadéce, [m3.h];

Qnav. havarijni denni pritok piivadéem v piipadé odstavky sekce
potrubi n-tého fadu piivadéce za udelem oprav poruchy, [m3.h?];

0,5.Qnav. poloviéni havarijni denni priitok n-tym fadem piivadéce, [m3.h?];

h, tlakova ztrata v n-tém fadu piivadéce, [m];

Sh. odpor n-tého fadu privadéce, [s2.m™];

L délka potrubi n-tého fadu piivadéce, [m];

Qn pritok n-tym fadem ptivadéce, [m.s™];

> hn.qd celkova tlakova ztrata v n-tém fadu privadéce pii prevedeni
maximalniho denniho prutoku, [m];

> hn.qp celkova tlakova ztrita v n-tém fadu pfivadéce pii pievedeni

primérného denniho pritoku, [m];
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zhn.,Qmin.

Zhn.,Qhav.

Sstf.

DNsaci

DN vytlaéné

DN saci_pfiruba

DN vytlaén._pfiruba

xS

zssac.
2 Syt

hsac.

hyyu.

celkova tlakova ztrata v n-tém fadu pfivadéée pii pievedeni
minimalniho denniho pritoku, [m];

celkova tlakova ztrata v n-tém fadu piivadéce pii prevedeni
havarijni denniho priatoku, [m];

sttedni hodnota odporu pro cely privadé¢ pred rekonstrukci
1. fadu, [s2.m™];

jmenovita svétlost saciho potrubi v cCerpaci stanici prvniho
zvednuti, [mm];

jmenovita svétlost vytlacného potrubi v Cerpaci stanici prvniho
zvednuti, [mm];

jmenovitd svétlost saci ptiruby Cerpadla, [mm];

jmenovitd svétlost vytlatné ptiruby Cerpadla, [mm];

celkovy odpor potrubi v &erpaci stanici prvniho zvednuti, [s2.m™];
odpor armatur v erpaci stanici prvniho zvednuti, [s2.m™];

odpor po délce potrubi v erpaci stanici prvniho zvednuti, [s2.m™];
specificky odpor jedné armatury cCerpaci stanici prvniho
zvednuti, [s2.m™];

soucinitel mistni ztraty, [-];

pocet armatur stejného priméru v cCerpaci stanici prvniho
zvednuti, [ks];

specificky odpor na 1 m bézny délky potrubi v Cerpaci stanici
prvniho zvednuti, [s2.m];

dé¢lka potrubi v mezich Cerpaci stanice, [m];

odpor saciho potrubi v erpaci stanici prvniho zvednuti, [s2.m™];
odpor vytlaného potrubi v  Cerpaci stanici prvniho
zvednuti, [s2.m™];

celkova tlakova ztrata v sacim potrubi v Cerpaci stanici prvniho
zvednuti, [m];

celkova tlakova ztrata v vytlatném potrubi v Cerpaci stanici
prvniho zvednuti, [m];

celkova tlakova ztrdta v mezich cerpaci stanici prvniho

zvednuti, [m];
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S celkovy odpor soustavy cerpaci stanice prvniho zvednuti +
pfivadé¢ Dnipro-Mykolajiv pied rekonstrukei 1. fadu, [s2.m™];

Hg geodeticka dopravni vyska &erpadla, [s?.m™];

Zotemost. kéta vrcholu premosténi privadéce pres zeleznici u upravny vody
Ingulec, [m n.m.];

Z min.vodojem kéta minimalni hladiny vody v vodojemu surové vody u Cerpaci

stanice prvniho zvednuti, [m n.m.];

H dopravni vysku ¢erpadla za maximalniho prutoku, [m];
Qcelk celkovy pritok prvnim a druhym fadem privadéée, [s2.m™];
Nsoust. celkova tlakova ztrata v soustavé Cerpaci stanice 1. zvednuti +

ptivadé¢ Dnipro-Mykolajiv, [m];

Q1.+2.d maximalni denni priitok prvnim a druhym fadem piivadéce, [l.s?];
Q1.+2. hav havarijni priitok prvnim a druhym fadem ptivadége, [l.s™];
A¢pg specificky odpor na 1 m bézny délky PE potrubi, [s2.m®];
Sstt_rekons. sttedni hodnota odporu pro cely ptivadé¢ po rekonstrukci

1. fadu, [s2.m™];
Srekons. celkovy odpor soustavy cerpaci stanice prvniho zvednuti +

piivadéé Dnipro-Mykolajiv po rekonstrukei 1. fadu, [s2.m™];

hp_ rekons. celkova tlakova ztrata v privadé¢ po rekonstrukci 1. fadu,, [m];

C rychlost §ifeni razové viny potrubim, [m.s?];

Ev modul objemové pruznosti vody, [Pa];

Ep modul objemové pruznosti potrubi, [Pa];

Py hustota vody, [kg.m?];

8, tloustka stény potrubi, [mm];

Ap prirastek tlaku v potrubi pii tlakovém razu, [MPa];

v, rychlost proudéni vody v potrubi, [m.s™];

o napéti v télese trubky, [MPa];

Ohav. napéti v télese potrubi pfi pfevedeni havarijniho pritoku, [MPa];
Oraz napéti v télese potrubi vyvolané tlakovym razem, [MPa];

Ocelk. celkové napéti v télese potrubi vyvolané proudénim vody a

tlakovym razem, [MPa];
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AL zména délky potrubi pfi zméné teploty transportovaného media a
okoli, [m];

a Koeficient teplotni roztaznosti materialu potrubi, [1.°C™];

Lrekons. délka rekonstruovaného useku potrubi, [m];

AT maximalni rozdil teplot potrubi a dopravované vody, [°C];

AL, zména délky n-tého tseku rekonstruovaného potrubi pifi zméné

teploty potrubi a dopravované vody, [m];

ALgop délka prodluzovaciho kusu trubky pro eliminaci zmény délky

rekonstruovaného  potrubi zplisobené teplotni roztaznosti

materialu, [m];
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha €. 1: Piehledna situace privadéce surové vody — ¢ast 1, M 1:50 000;

Ptiloha ¢. 2: Piehledna situace ptivadéce surové vody — ¢ast 2, M 1:50 000;

Ptiloha ¢. 3: Podrobna situace rekonstruovaného tuseku 1. fadu privadéce surové
vody, M 1:25 000;

Ptiloha ¢. 4: Podélny profil 1. fadu piivadéce surové vody — ¢ast 1, M 1:500 / 1:1000;
Ptiloha ¢. 5: Podélny profil 1. fadu piivadéce surové vody — ¢ast 2, M 1:500 / 1:1000;
Ptiloha ¢. 6: Podélny profil 2. fadu piivadéce surové vody — ¢ast 1, M 1:500 / 1:1000;
Ptiloha ¢. 7: Podélny profil 2. fadu piivadéce surové vody — ¢ast 2, M 1:500 / 1:1000;
Pfiloha ¢. 8: Hodnoceni technického stavu piivadéce surové vody Dnipro-Mykolajiv
v programu TEA Water Technicky audit vodovodu (1. fad);

Pfiloha ¢. 9: Hodnoceni technického stavu piivadéce surové vody Dnipro-Mykolajiv
v programu TEA Water Technicky audit vodovodu (2. fad);

Ptiloha €. 10: Topologické schéma hydraulického modelu ptivadéce surové vody
Dnipro-Mykolajiv v programu Epanet 2.2;

Ptiloha ¢. 11: Klade¢ské schéma rekonstrukce tseku 1. fadu piivadéce surové vody;
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Priloha ¢. 8

TEA Water Technicky audit vodovedd

Projekt: Hodnoceni technického stavu privadéce surové vody Dnipro-Mykolajiv
Objekt: Prvni rad privadéce (O 1 420%16 mm, délka 73 km). V provozu od roku 1980.
Popis: Prvni rad privadéce na useku od cerpaci stanice prvniho zvednuti do byvalé

zvySovaci stanice Cherson (staniceni 0,0 az 18,5 km).

C- [56-65%)] CELKOVE HODNOCENI VAHA
ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAM) 0,6
ST1 | STARI A STAV TRUBNIHO RADU 0,5

F1 | Stafi potrubi dle trubniho materialu 0,5

F2 Stafi a stav armatur 0,4

F3 | Inkrustace potrubi 0,1
ST2 | STAVEBNE TECHNICKE PROVEDENI RADU 0,2
F1 Hloubka ulozZeni 0,3

F2 Dopravni zatizeni 0,4

F3 Koordinace s ostatnimi sitémi 0,3

ST3 | PROTIKOROZNI OCHRANA RADU 0,3

F1 | Vnejsi protikorozni ochrana 0,5

F2 Vnitini protikorozni ochrana 0,5
TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAM) | 0,4
TP1 | PORUCHOVOST RADU 0,45

F1 | Primérna ro¢ni poruchovost [pp/km/rok] 0,6

F2 | Vyvoj dynamiky poruch 0,4
TP2 | HYDRAULICKA KAPACITA RADU 0,3
F1 Hydraulicka kapacita 0,6

F2 Protirazovéa ochrana fadu 0,4

TP3 | ZTRATY VODY 0,2

F1 | Procento ztrat vody z vody vstupujici do fadu 0,6
F2 | Jednotkovy tnik vody JU 0,4
TP4 | VLIV NA KVALITU VODY 0,05
F1 Vliv trubniho materidlu a inkrustii na kvalitu vody 0,6

F2 | Vliv doby zdrzeni vody v fadu na kvalitu vody 0,4
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TEA Technicky audit vodovedd

Popis: Prvni rad privadéce na useku od byvalé zvysovaci stanice Cherson do protlaku

pod Zeleznici Cherson-Mykolajiv u vesnice Myrné (staniceni 18,5 az 53,38 km).

D+ [66-70%] CELKOVE HODNOCENI VAHA
D ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAM) 0,6
4 ST1 | STARI A STAV TRUBNIHO RADU 0,5
2 F1 | Stafi potrubi dle trubniho materialu 0,5
3 F2 | Stafi a stav armatur 0,4
2 F3 | Inkrustace potrubi 0,1
3 ST2 | STAVEBNE TECHNICKE PROVEDENI RADU 0,2
3 F1 | Hloubka ulozeni 0,3
1 F2 Dopravni zatizeni 0,4
3 F3 Koordinace s ostatnimi sitémi 0,3
_ ST3 | PROTIKOROZNI OCHRANA RADU 0,3
3 F1 | Vnejsi protikorozni ochrana 0,5
3 F2 Vnitini protikorozni ochrana 0,5
C TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAM) | 0,4
4 TP1 | PORUCHOVOST RADU 0,45
2 F1 | Primérna ro¢ni poruchovost [pp/km/rok] 0,6
3 F2 | Vyvoj dynamiky poruch 0,4
; TP2 | HYDRAULICKA KAPACITA RADU 0,3
2 F1 | Hydraulicka kapacita 0,6
2 F2 Protirdzovéa ochrana fadu 0,4
3 TP3 | ZTRATY VODY 0,2
2 F1 | Procento ztrat vody z vody vstupujici do fadu 0,6
2 F2 | Jednotkovy tnik vody JU 0,4
4 TP4 | VLIV NA KVALITU VODY 0,05
3 F1 Vliv trubniho materidlu a inkrustii na kvalitu vody 0,6
2 F2 | Vliv doby zdrzeni vody v fadu na kvalitu vody 0,4
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Popis: Prvni rad privadéce na useku za protlakem pod Zeleznici Cherson-Mykolajiv u

vesnice Myrné (staniceni 53,38 az 53,68 km).

D [71-80%)] CELKOVE HODNOCENI VAHA

D ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAM) 0,6

4 ST1 | STARI A STAV TRUBNIHO RADU 0,5

2 F1 | Stafi potrubi dle trubniho materialu 0,5

3 F2 | Stafi a stav armatur 0,4

2 F3 | Inkrustace potrubi 0,1

3 ST2 | STAVEBNE TECHNICKE PROVEDENI RADU 0,2

3 F1 | Hloubka uloZeni 0,3

1 F2 Dopravni zatizeni 0,4

2 F3 | Koordinace s ostatnimi sitémi 0,3
_ ST3 | PROTIKOROZNI OCHRANA RADU 0,3
3 F1 | Vnejsi protikorozni ochrana 0,5

3 F2 Vnitini protikorozni ochrana 0,5

D TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAM) | 0,4

TP1 | PORUCHOVOST RADU 0,45

3 F1 | Primérna ro¢ni poruchovost [pp/km/rok] 0,6

3 F2 | Vyvoj dynamiky poruch 0,4
; TP2 | HYDRAULICKA KAPACITA RADU 0,3
2 F1 | Hydraulicka kapacita 0,6

2 F2 Protirdzovéa ochrana fadu 0,4
; TP3 | ZTRATY VODY 0,2
3 F1 | Procento ztrat vody z vody vstupujici do fadu 0,6

3 F2 | Jednotkovy tnik vody JU 0,4

4 TP4 | VLIV NA KVALITU VODY 0,05

3 F1 Vliv trubniho materidlu a inkrustii na kvalitu vody 0,6

2 F2 | Vliv doby zdrzeni vody v fadu na kvalitu vody 0,4
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Bc. Dmytro Pasnichenko

TEA Technicky audit vodovedd

Popis: Prvni rad privadéce na useku od protlaku pod zeleznici Cherson-Mykolajiv u

vesnice Myrné do upravny vody Ingulec (staniceni 53,68 az 73,0 km).

D [71-80%)] CELKOVE HODNOCENI VAHA
D ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAM) 0,6
4 ST1 | STARI A STAV TRUBNIHO RADU 0,5
2 F1 | Stafi potrubi dle trubniho materialu 0,5
3 F2 | Stafia stav armatur 0,4
2 F3 | Inkrustace potrubi 0,1
3 ST2 | STAVEBNE TECHNICKE PROVEDENI RADU 0,2
3 F1 | Hloubka ulozeni 0,3
1 F2 Dopravni zatizeni 0,4
3 F3 Koordinace s ostatnimi sitémi 0,3
_ ST3 | PROTIKOROZNI OCHRANA RADU 0,3
3 F1 | Vnejsi protikorozni ochrana 0,5
3 F2 Vnitini protikorozni ochrana 0,5
C TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAM) | 0,4
4 TP1 | PORUCHOVOST RADU 0,45
2 F1 | Primérna ro¢ni poruchovost [pp/km/rok] 0,6
3 F2 | Vyvoj dynamiky poruch 0,4
; TP2 | HYDRAULICKA KAPACITA RADU 0,3
2 F1 | Hydraulicka kapacita 0,6
2 F2 Protirdzovéa ochrana fadu 0,4
4 TP3 | ZTRATY VODY 0,2
3 F1 | Procento ztrat vody z vody vstupujici do fadu 0,6
2 F2 | Jednotkovy tnik vody JU 0,4
4 TP4 | VLIV NA KVALITU VODY 0,05
3 F1 Vliv trubniho materialu a inkrusti na kvalitu vody 0,6
2 F2 | Vliv doby zdrzeni vody v fadu na kvalitu vody 0,4
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Priloha ¢. 9

TEA Water Technicky audit vodovedd

Projekt: Hodnoceni technického stavu privadéce surové vody Dnipro-Mykolajiv
Objekt: Druhy rad privadeéce (@ 1 42016 mm, délka 73 km). V provozu od roku 1989.
Popis: Druhy rad privadéce na useku od cerpaci stanice prvniho zvednuti do byvalé

zvySovaci stanice Cherson (staniceni 0,0 az 18,5 km).

C+ [41-45%] CELKOVE HODNOCENI VAHA
ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAM) 0,6
ST1 | STARI A STAV TRUBNIHO RADU 0,5

F1 | Stafi potrubi dle trubniho materialu 0,5

F2 Stafi a stav armatur 0,4

F3 | Inkrustace potrubi 0,1
ST2 | STAVEBNE TECHNICKE PROVEDENI RADU 0,2
F1 Hloubka ulozZeni 0,3

F2 Dopravni zatizeni 0,4

F3 Koordinace s ostatnimi sitémi 0,3

ST3 | PROTIKOROZNI OCHRANA RADU 0,3

F1 | Vnejsi protikorozni ochrana 0,5

F2 Vnitini protikorozni ochrana 0,5
TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAM) | 0,4
TP1 | PORUCHOVOST RADU 0,45

F1 | Primérna ro¢ni poruchovost [pp/km/rok] 0,6

F2 | Vyvoj dynamiky poruch 0,4
TP2 | HYDRAULICKA KAPACITA RADU 0,3
F1 Hydraulicka kapacita 0,6

F2 Protirazovéa ochrana fadu 0,4

TP3 | ZTRATY VODY 0,2

F1 | Procento ztrat vody z vody vstupujici do fadu 0,6
F2 | Jednotkovy tnik vody JU 0,4
TP4 | VLIV NA KVALITU VODY 0,05
F1 Vliv trubniho materidlu a inkrustii na kvalitu vody 0,6
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F2 | Vliv doby zdrzeni vody v fadu na kvalitu vody 0,4
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TEA Technicky audit vodovedd

Popis: Druhy rad privadéce na useku od byvalé zvysovaci stanice Cherson do protlaku

pod Zeleznici Cherson-Mykolajiv u vesnice Myrné (staniceni 18,5 az 53,38 km).

C [46-55%)] CELKOVE HODNOCENI VAHA
C ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAM) 0,6
3 ST1 | STARI A STAV TRUBNIHO RADU 0,5
1 F1 | Stafi potrubi dle trubniho materialu 0,5
3 F2 | Stafi a stav armatur 0,4
2 F3 | Inkrustace potrubi 0,1
3 ST2 | STAVEBNE TECHNICKE PROVEDENI RADU 0,2
3 F1 | Hloubka ulozeni 0,3
1 F2 Dopravni zatizeni 0,4
3 F3 Koordinace s ostatnimi sitémi 0,3
4 ST3 | PROTIKOROZNI OCHRANA RADU 0,3
2 F1 | Vnejsi protikorozni ochrana 0,5
3 F2 Vnitini protikorozni ochrana 0,5
_ TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAM) | 0,4
3 TP1 | PORUCHOVOST RADU 0,45
1 F1 | Primérna ro¢ni poruchovost [pp/km/rok] 0,6
3 F2 | Vyvoj dynamiky poruch 0,4
; TP2 | HYDRAULICKA KAPACITA RADU 0,3
1 F1 | Hydraulicka kapacita 0,6
2 F2 Protirdzovéa ochrana fadu 0,4
1 TP3 | ZTRATY VODY 0,2
1 F1 | Procento ztrat vody z vody vstupujici do fadu 0,6
1 F2 | Jednotkovy tnik vody JU 0,4
4 TP4 | VLIV NA KVALITU VODY 0,05
3 F1 Vliv trubniho materidlu a inkrusti na kvalitu vody 0,6
2 F2 | Vliv doby zdrzeni vody v fadu na kvalitu vody 0,4
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Bc. Dmytro Pasnichenko

TEA Technicky audit vodovedd

Popis: Druhy rad privadéce na useku za protlakem pod Zeleznici Cherson-Mykolajiv u

vesnice Myrné (staniceni 53,38 az 53,68 km).

C+ [41-45%] CELKOVE HODNOCENI VAHA
C ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAM) 0,6
3 ST1 | STARI A STAV TRUBNIHO RADU 0,5
1 F1 | Stafi potrubi dle trubniho materialu 0,5
3 F2 | Stafi a stav armatur 0,4
2 F3 | Inkrustace potrubi 0,1
3 ST2 | STAVEBNE TECHNICKE PROVEDENI RADU 0,2
3 F1 | Hloubka ulozeni 0,3
1 F2 Dopravni zatizeni 0,4
2 F3 | Koordinace s ostatnimi sitémi 0,3
4 ST3 | PROTIKOROZNI OCHRANA RADU 0,3
2 F1 | Vnejsi protikorozni ochrana 0,5
3 F2 Vnitini protikorozni ochrana 0,5
_ TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAM) | 0,4
3 TP1 | PORUCHOVOST RADU 0,45
1 F1 | Primérna ro¢ni poruchovost [pp/km/rok] 0,6
3 F2 | Vyvoj dynamiky poruch 0,4
; TP2 | HYDRAULICKA KAPACITA RADU 0,3
1 F1 | Hydraulicka kapacita 0,6
2 F2 Protirdzovéa ochrana fadu 0,4
1 TP3 | ZTRATY VODY 0,2
1 F1 | Procento ztrat vody z vody vstupujici do fadu 0,6
1 F2 | Jednotkovy tnik vody JU 0,4
4 TP4 | VLIV NA KVALITU VODY 0,05
3 F1 Vliv trubniho materidlu a inkrustii na kvalitu vody 0,6
2 F2 | Vliv doby zdrzeni vody v fadu na kvalitu vody 0,4
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Bc. Dmytro Pasnichenko

TEA Water Technicky audit vodovedd

Objekt: Druhy rad privadéce na useku od protlaku pod Zeleznici Cherson-Mykolajiv u

vesnice Myrné do upravny vody Ingulec (staniceni 53,68 az 73,0 km).

C+ [41-45%] CELKOVE HODNOCENI VAHA
C ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAM) 0,6
3 ST1 | STARI A STAV TRUBNIHO RADU 0,5
1 F1 | Stafi potrubi dle trubniho materialu 0,5
3 F2 | Stafi a stav armatur 0,4
2 F3 | Inkrustace potrubi 0,1
3 ST2 | STAVEBNE TECHNICKE PROVEDENI RADU 0,2
3 F1 | Hloubka uloZeni 0,3
1 F2 Dopravni zatizeni 0,4
3 F3 Koordinace s ostatnimi sitémi 0,3
4 ST3 | PROTIKOROZNI OCHRANA RADU 0,3
2 F1 | Vnejsi protikorozni ochrana 0,5
3 F2 Vnitini protikorozni ochrana 0,5

TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAM) | 0,4

TP1 | PORUCHOVOST RADU 0,45

1 F1 | Primérna ro¢ni poruchovost [pp/km/rok] 0,6
2 F2 | Vyvoj dynamiky poruch 0,4
; TP2 | HYDRAULICKA KAPACITA RADU 0,3
1 F1 | Hydraulicka kapacita 0,6
2 F2 Protirdzovéa ochrana fadu 0,4
1 TP3 | ZTRATY VODY 0,2
1 F1 | Procento ztrat vody z vody vstupujici do fadu 0,6
1 F2 | Jednotkovy unik vody JU 0,4
4 TP4 | VLIV NA KVALITU VODY 0,05
3 F1 Vliv trubniho materidlu a inkrustii na kvalitu vody 0,6
2 F2 | Vliv doby zdrzeni vody v fadu na kvalitu vody 0,4
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Priloha ¢. 10.

Cerpaci stanice 1. zvedmuti

Topologické schéma hydraulického modelu privadéce surové vody Dnipro-Mykolajiv v programu Epanet 2.2



