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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva popisem distribuce pitné vody z konkrétniho
vodojemu na Teplicku, ale i dlouhodobym problém provozovateld vodovodni
infrastruktury, kterym je hledanim unikd na vodovodni infrastrukture, snizovani uniklé vody
pfi havariich a nasledné snizovani Casové prodlevy zjiStovani a dohledani konkrétniho

mista uniku.

Prace je zaméfena na osazovani navrtavkovych pratokomér(, které monitoruji
vétvenou vodovodni sit a vyhodnocuji mnozstvi proteklé pitné vody. V ramci optimalizace
hospodareni s pithou vodou tato prace také popisuje navrh vyuZziti technologie, diky které
provozovatel vodovodni infrastruktury dokaze vyhodnotit dlouhodobou skrytou havarii
porovnanim spotfebované vody pres fakturacni cejchované vodoméry u odbératelt a
proteklého mnozstvi vody pfes navrtavkovy pritokomér a reakci pomoci softwarového

nastaveni.
Klicova slova
vodovodni sit, porucha, vyhledani poruchy
Abstract

The present thesis deals with water distribution of a particular water tower located in
Teplice region. The thesis also deals with long term issues of water infrastructure
operators, which are water piping leakage localization minimization of the volume of the

leakage during breakdown and localization of the breakdown.

The present thesis focuses on pipping flowmeters. These measurement tools
monitor ramified water pipe network and measure the quantity of flowing drinking water.
The author presents a proposal for an optimization of water infrastructure operator’s water
leakage decision using simple software based supervision technique of a combination of

measured piping flowmeters data and calibrated water mater data.



1 Uvod

ale i v8ech zivych organisml je voda (Syrucek, 2011). Dnesni klimatické podminky
vyzaduji vodou Setfit nejen pfimé odbératele, ale i provozovatele vodarenské soustavy,

ktefi vyuzivaji zdroje surové vody pro upravu na vodu pitnou.

Dostupnost kvalitni a nezavadné pitné vody je hlavnim cilem vodarenskych
spolecnosti. Zdroje surové vody jsou rizné kontaminované pesticidy, hormony, polutanty
a samoziejmé i eutrofizovany biomasou mikroorganismid. S tim souvisi i zvySeny
pozadavek na ucinné technologie upravy vody eliminovat toto znecisténi, protoze kvalita a
hygienicka nezavadnost pitné vody je zcela zasadni a prioritni s ohledem na lidské zdravi
(Rusek & Starkova, 2014).

Dalsim hlediskem, které provozovatelé distribucni sité u vyrobené a hygienicky
zabezpec€ené pitné vody feSi, je monitoring ztrat vody v siti. Analyzou ztrat se detailnégji
zabyvalo Sdruzeni oboru vodovodl a kanalizaci. Touto studii bylo zjisténo, Ze se za
poslednich dvacet let ztraty vody v distribuCni siti snizuji diky cilevédomému pfistupu
jednotlivych vodarenskych spole¢nosti tim, Ze vyuZivaji pokrokovéjSi diagnostické
technologie a podrobné&jdi monitoring distribuéni sité. Monitorovani vodovodni
infrastruktury je zasadni pro snizovani ztrat vody (Unikd vody), které vznikaji na distribucni
siti zvySenymi narazovymi odbéry spotfebitelll v zasobované oblasti, stafim vodovodniho
potrubi (material, konstrukce, Uprava povrchu) a podlozim. Uniky vody jsou pro
provozovatele vodovodni infrastruktury ekonomicky nevyhodné, proto je potieba
distribu¢ni sit monitorovat, pokud mozno nejlepSim a nejjednodussim zpusobem. Diky
podrobné&jSimu monitorovani distribucni sité ma provozovatel pfehled o unicich (ztratach)

a nasledné ma moznost rychle reagovat na vzniklou situaci (O vodarenstvi, ©2016)

V soucasné dobé se pfi monitoringu unikd vody pouzivaji diagnostické pfistroje a
méfidla umoznujici rozdélit vodovodni infrastrukturu na jednotlivé dil¢i distriktni okrsky a
meéfit v nich pratok a zaroven tlak v no€nich hodinach. Pritok se méfi v rozmezi od
02:00 h do 04:00 h, kdy odbératelé (spotfebitelé) odebiraji minimalni mnozZstvi vody a tim

padem Ize vyhodnotit stav mimoradné situace, kterou je havarie (Unik vody)



NejefektivnéjSi a zaroven nejjednodussi zplsob monitoringu je rozdéleni tlakového
pasma vodojemu na mérené distriktni okrsky, které umozni monitorovat mensi ¢ast sité.
Takové rozdéleni distribuc¢ni sité na mensi okrsky vyrazné pfispiva ke snizeni nakladu na
dohledani konkrétniho Uniku, a to nejen na mnozstvi pfipadné uniklé vody, ale i naklady

na vyjezd pracovni skupiny, ktera unik hleda.

Celkové mnozstvi ztracené uniklé vody je jednim zvyznamnych ukazatell
hospodaiského vysledku provozovatele vodovodni infrastruktury (SmVaK Ostrava,
©2020).



2 Cil prace

Cilem této prace je popis vodarenské soustavy a distribuCni sité v zasobované
oblasti Teplic, ve spravé Severofeskych vodovodu a kanalizaci, a.s. Prace se detailngji
zaméfuje na rozdéleni zasobované oblasti (jednotlivé diléi segmenty) z pohledu feSeni

unik( a ztrat vody v celé sledované siti.

Moznosti sledovani stavu na vodovodni siti z pohledu monitorovani lze rozdélit do
nékolika dil€ich kritérii:

1. Vyhledavani poruch (uniky — skryté, viditelné, vedlejsi; dopady unik( vody na
provozovani distribu€ni sité; rozdéleni distribucni sité€ na mérné okrsky).

2. Srovnani jednotlivych typu meéridel (standardni vodoméry; pratokoméry;
navrtavkové pritokoméry vcetné jejich vyhod a nevyhod). S navrtavkovymi
pritokoméry souvisi detailni analyza jejich vyuziti pro detailngjSi monitorovani
pratokd na vodovodni infrastruktufe, po rozdéleni distribuéni sité na mensi okrsky.
Soucasti specifikace a popisu zafizeni je specifikace procesu samotného osazeni a
vysledky zhodnoceni po roce jeho pouZiti.

3. Vyhodnoceni nakladid na vyhledani konkrétniho mista diagnostikem

distribuéni sité.
4. Vyhodnoceni nakladd na vyhledani havarie pomoci navrtavkovych

pratokomeérd.

5. Naklady na porizeni a finanéni navratnost.



3 Literarni reserse

Kvalita pitné vody se Fidi predpisy, které vychazi z postupu HACCP (Hazard
Analyses and Critical Control Points; Analyza rizik a kritické kontrolni body), jejz musi
podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &. 852/2004 v platném znéni, do
vyrobniho procesu zavést vSichni vyrobci potravin v Evropské unii. Pod ozna¢enim WPS
(Water Safety Plans) vznikl obdobny postup modifikovany na upravu a distribuci pitné
vody, ktery prosazuje Mezinarodni asociace pro vodu (IWA) i Svétova zdravotnicka
organizace (WHO). Evropska komise na né reagovala novelizaci smérnice Rady
98/83/ES o jakosti vody uréené k lidské spotifebé (Kozidek, Kos, & Pumann, 2007).
V zavislosti na této smérnici probéhla v Ceské republice v roce 2017 novelizace Zakona
€. 258/2000 Sb., ktera provozovatellm vefejnych vodovodl, vyrobcum a dodavatelim
pitné vody uklada povinnost zpracovat rizikovou analyzu, jejimz cilem je odhaleni
a zhodnoceni nebezpeci, hrozicich pfi upravé a distribuci pitné vody, od zdroje az ke

kohoutku spotiebitele.

Z hlediska rizikové analyzy jsou jednim z vyznamnych kritickych bodl distribu¢ni
sité, jejich kvalita a zplsob provozovani. Postup vypracovani posouzeni rizik vcetné
hodnoceni vysledkd je od roku 2018 (novela €. 70/2018 Sb.) uveden v pfiloze ¢. 7
provadéci Vyhlasky &. 252/2004 Sb. ve znéni pozdé&jsich predpist. (Ambrozova Rihova &

kol, 2010)

Snizovani ztrat vody a zajiSténi jejich trvale nizké urovné, je dlouhodobé jednou
Z priorit provozovatell vodovodnich siti. Pfi¢inou unikd (ztrat) vody je stafi distribucni sité,
material potrubi, kvalita polozeni trubniho systému, podkladovy a posypovy material,

geologie podlozi, tlakova uroven, zatizeni silniénim provozem apod.

Navic v souvislosti se suchem, které je ve vétSi mife diskutovano v souvislosti s
provozovanim vodohospodaiské soustavy v CR, je problematika ztrat vody ve
vodovodnich distribu€nich sitich o to vice aktualn&jSim tématem. V roce 2019 byly v
mnoha vodarenskych spole¢nostech zaznamenany pfipady vySSich poctd havarii na
vodovodnich Ffadech pravé vlivem horkého pocasi v letnich mésicich, kdy ptuda vysychala
a dochazelo k jejimu pohybu. Vlivem pohybu zeminy dochazelo k destrukci vodovodniho
potrubi (PVK, ©2019). Téma unikl a ztrat v distribucnich sitich je tématem aktualnim a na

rlzné drovni i FeSenym.



Vyzvy pro hledani unik( vody pfi zvySujicim se stafi infrastruktury i do budoucna
dale rostou. Z praxe jsou znamé pfipady vyuzivani rizného monitoringu ztrat na siti. Pfi

hledani unikd vody hraje roli technologicky pokrok.

3.1 Terminologie a definice

V této Casti jsou uvadény nasledujici vyrazy a terminologie:

Havarie
Havarie neboli tnik je vystizen v § 2 pism. g) Zakona ¢. 224/2015 Sb., (Ministerstvo
Z.p., 2015)
Unik
Definice uniku neni blize specifikovana. Jedna se o finanéni zatéz provozovatele,
nebo spotiebitele (odbératele). Za unik se povazuje vétSinou havarie vodovodniho fadu,
pFipojky nebo dal$ich technickych zafizeni, slouZicich pro rozvod pitné vody. Unik se
muze projevit zaplavenim vodomérné Sachty nebo jinych podzemnich prostor, a to pfed
vodomérem a upozornit na néj mohou obyvatelé. DalSi unik vznika za vodomérem a v tom
pfipadé zpUsobuje $kodu zakaznikovi (odbérateli). Castym zdrojem unik( jsou nevhodné,
zastaralé Ci poSkozené uzaviraci ventily na vnitfnich rozvodech, nicméné velké riziko

uniku je u vnitfnich starSich rozvodu ulozenych v zemi.

Vlastni spotieba (VS) - voda, ktera je vyrobena a soucasné firmou spotfebovana
pro vlastni chod a pracovni €innosti spojené s jejim chodem. Vlastni spotfeba mize byt
bud méfena anebo je odhadovana. Méfena vlastni spotfeba je napf. spotfeba pro provoz
provoznich budov, dohadovana se uplatiuje napf. pfi reZimu odkalovani a proplasich.
Méfenou spotiebu provoznich budov je firma povinna evidovat. Rozdéleni na jednotlivé

druhy vlastni spotfeby si firma uréuje sama.

Voda fakturovana (Fa) - voda zrealizovana, kterou se podafilo prodat koncovému

odbérateli. Do fakturace se nepocita voda, ktera je prodana jako pfedana (VPd).

Voda nefakturovana (VNF) - voda, ktera je v posuzované lokalité zrealizovana, ale

nedoSlo k fakturaci. Je sloZzend ze ztrat a z vlastni spotfeby. VNF = Zt + VS.

Celkova VNF se vzdy pocita za celou lokalitu, napf. VNF celkem za SEVK = soucet

VNF za zavody.



Voda k realizaci (VR) - veSkera voda dodana do posuzované lokality, ve které
zUstane. Tato voda obsahuje vodu fakturovanou (Fa), vlastni spotfebu (VS) a ztraty (Zt).
VR =Fa+VS + Zt.

Voda predana (VPd) - voda realizovana v ramci posuzované lokality a pfedana
mimo lokalitu, napf. vramci firmy nebo ciziho subjektu jiného podniku VaK nebo

souvisejicich vodohospodarskych infrastruktur.

Voda prevzata (VPv) - voda ziskana od jiného subjektu, a to bud v ramci firmy
formou pfedavky mezi zavody, provozy a stfedisky, nebo od jiné firmy, napf. od
spolegnosti Vodovody a Kanalizace (VakK), a.s. Karlovy Vary z Gpravny vody (UV) Zlutice.

Voda vyrobena jinym subjektem a realizovana v ramci posuzované lokality.

Voda vyrobena (VV) - voda ziskana technologickou Upravou surové vody, zjm.
mechanickou pfedupravou a nasledné chemickym procesem upravy (napf. koagulace,
filtrace apod.). Uvazuje se vzdy mnozZstvi vody vyrobené v ramci posuzované lokality.
Napfiklad pro vodarenskou spoleénost jsou tim minény v3echny Upravny vody a zdroje

vody. Pro okres Teplice (dale TP) jsou to pouze zdroje umisténé v ramci tohoto okresu.

Ztraty (Zt) - veSkera zrealizovana voda, ktera se nedostala k odbérateli, nebyla
vyfakturovana a ani nebyla pouzita k vlastni potfebé. Ztraty, stejné jako VNF, se vykazuji

v % anebo v mé.

Zt a VNF se mohou vykazovat v riznych preddefinovanych parametrech, napf. Zt,
VNF v siti na pfepoctenou délku potrubi (SeveroCeské vodovody a kanalizace, 2020),
(Novak, 2003).

3.2 Provozovani vodovodni infrastruktury

Provozovanim vodovodni infrastruktury se zajistuje uprava a dodavka pitné vody ke
spotiebitelim. Soucasti provozovani distribuéni sité je kromé distribuce vody feSeni
eliminace netésnosti a oprav potrubi, ze kterého unika nefakturovana voda. Jakykoli tnik
vody z distribuéni sité zvySuje naroky na celou vodarenskou soustavu, kterou je zdroj
surové vody, technologicka linka upravny vod s naslednou distribuci s hygienicky
zabezpecCenou pitnou vodou. Ztraty vody vyrazné ovliviuji hospodarsky vysledek vSech
provozovateld vodovodni infrastruktury, a proto jsou jednim z podstatnych ekonomickych
ukazateld. Unikem vody vznikaji provozovateli zbyteéné vynaloZzené néklady na Upravu,

distribuci a nasledné vzniklé Skody na majetku. Ztratam vody na vodovodni infrastrukture



se vénuje mnoho odborniki nejen vodohospodarského zaméreni, ale také vyrobcl
diagnostickych pfristroja. (Hamilton & Charalambous, 2013), (Klingel & Knobloch, 2015)

Naklady na odstrafiovani unikl at uz z divodu Spatné udrzby, nebo stafi vodovodu
a vodovodnich pfipojek na vefejné casti predstavuji pro provozovatele ekonomické
zatizeni. Naklady spojené na opravu vodovodniho fadu, nebo i vodovodnich pfipojek na

vefejné Casti provadéji provozovatelé na své naklady.

Vodovodni infrastruktura (distribucni sit) vyzaduje preventivni pravidelnou kontrolu
tésnosti, ktera spociva v manipulaci a diagnostice jednotlivych armatur na siti z dlvodu
funkénosti, zjiStovani poskozeni a uniku. Preventivni prohlidky provadi proskoleni
zaméstnanci vodarenské spole¢nosti pochlzkou nad vodovodnim fadem a odposlechem
armatur diagnostickymi pfistroji. K odposlechu pouZzivaji jednoduchy ru¢ni odposlechovy

pristroj, ktery slouzi ke zjisténi prvotniho stavu distribuéni sité. Pfiklad provozu vodovodni

Zasobovaci fad
${ Spotfebisté
Rozvodna sit

infrastruktury uvadi obr. 1 (Smetana, 1985).

-\ Doprava surové vody Privadeci fad

Upravna

Uprava Akumulace A
ﬂ

Obrazek &. 1 Schéma provozovani vodohospodarské infrastruktury (Skrobankova, ©2020)

3.3 Uniky na vodovodni siti

Uniky na vodovodni siti jsou z divodu kvality materiali, tloustky stény potrubi,
kvality spoji potrubi a prvkl na potrubi, zpusoby ulozeni potrubi (napf. obsyp) nebo

zpusobu kvality montaze. Nejvétsi vliv na uniky maji klimatické podminky, vlivem kterych



dochazi ke zméné teploty podlozi a k jeho naslednému pohybu. Dal§im vlivem vzniku
unikd jsou tlakové poméry jednotlivych tlakovych pasem. Pfi odstranéni nalezené havarie
je potfeba dbat na Setrné manipulace obzvlasté na napousténi opraveného fadu. P¥i
nesSetrném zachazeni dochazi k tlakovému razu v potrubi a k naslednému prasknuti

potrubi a tim ovlivnéni celé infrastruktury. (Misitinas, 2008)

Hledani ztrat na distribu¢ni siti je pro provozovatele vodovodni infrastruktury
souborem cinnosti, které jsou technicky i ekonomicky naroéné. Veskeré uniky vody se
oznaduji jako voda nefakturovana, protoZze na ni provozovatel vynaloZil naklady spojené s
upravou a distribuci vody do spotfebidté. Nefakturovana voda je rozdilem mezi vodou
k realizaci a vodou fakturovanou (celkové mnozstvi vody uréené k dodani do distribu¢ni

sité az k odbérateli). (Bojanovsky, 2011)

VysSi nefakturované vody se provozovatellm podafilo za poslednich 20 let snizit o
190 miliénd m3. V tomto udaji je zahrnuta i voda, ktera byla odebrana neopravnénymi
odbéry, nebo pro vefejnou potfebu a bezpecénost, tj. pitka, odbér vody pfi zasahu
hasi¢skych zachrannych sbort (HZS), neopravnénych odbérech, kterymi jsou pfipojené
vodovodni pfipojky bez fakturacnich vodomeérd, voda neopravnéné odebrana pres pozarni
obchvaty, ale i vlastni spotfebou pfi provadéni preventivniho odkalovani, odkalovani fadu

po odstranénych havariich apod.

Uniky na siti jsou vysledkem technického stavu vodohospodaiské infrastruktury.
Uniky drobné, ale i velké, nejsou pouze na potrubi, ale i na armaturach, spojich a
uzavérech, u kterych dochazi napf. k postupnému povoleni tésnéni na vietenu a spojich
vodovodniho potrubi, zatézuji ekonomiku provozovatell. Ztraty vody na vodovodni siti
jsou nejCastéji zpusobeny pFimymi poruchami vodovodniho fadu. Faktory, které se
podileji na téchto ztratach jsou zjm. korozni procesy a s tim souvisi charakter pouzitého
materialu, jeho kvalita a pfipadné i zpusoby provedeni napojeni (netésnosti, charakter
svaru, povrch a struktura materialu). Dale pak se jedna o zpusoby nevhodného ulozeni
potrubi do podlozi, s tim souvisi pfipadné pohyby zeminy, dale pak ovlivnéni terénu
povétrnostnimi vlivy, zatiZzenim dopravou anebo probihajici stavebni innosti a upravy.
Negativni ovlivnéni mlGze nastat i v pfipadé nevhodné situovaného magnetického pole v
dotcené oblasti (Gassman & Chaudhry, 2010).

Provozovatelé mohou Uniky vyhodnocovat a délit na akceptovatelné,

neakceptovatelné, viditelné a vedlejsi.

Akceptovatelné uUniky vody jsou napfiklad uniky skryté, které maji dlouhodoby

charakter a pfredstavuji v praxi nejvétSi procentualni ¢ast z celkovych ztrat. Skryté uniky



nemusi zasadné ovliviiovat distribuci vody az do té doby, nez se projevi jako havarie.
Z praxe jsou znamy pfipady, kdy se projevi pokles tlaku vody u koncového odbératele.
Obecné jsou skryté uniky vody z hlediska oprav povazovany za ekonomicky nevyhodné.
S vyhodnocenim opravy souvisi nékolik ekonomickych faktor(, kterymi je unik vody v I/s,
cena vody, cena lidské prace, cena techniky a podminky vlastniki pozemkud na uvedeni
povrchu do puvodniho stavu (napf. oprava komunikaci po havariich inZzenyrskych siti je
25 m od hrany vykopu do obou smért). (Alexander, 2014)

Neakceptovatelné uniky jsou pro provozovatele nepfipustné i ekonomicky
nevyhodné. Tyto uniky jsou vétSiho razu. Do téchto unikd provozovatelé fadi ztraty vody

pfepoctené na 1 km sité.

Viditelné uniky jsou vSechny uniky vody, u kterych dochazi k vyvéru vody na povrch
(jsou vizualné viditelné). Tyto Uniky jsou pfevazné vétsSiho rozsahu. Je mozna jejich lepsi
lokalizace, a navic o nich mohou informovat samotni spotiebitelé. Z praxe je pfevazna
vétSina téchto unikl vétSiho rozsahu. Tyto Uniky jsou znatelné viditelné i na dispecerském

systému (DIS), do kterého jsou data exportovana z méfidla.

3.4 Pristroje pouzivané pro vyhledani poruch

Sumy, které zplisobuje jakakoli net&snost (Unik) na distribuéni siti, se nejéastéji

detekuji pomoci odposlechu na armaturach.

Nejcastéji pouzivanymi diagnostickymi pfistroji jsou elektroakustické pfistroje, které
funguji jako snimae Sumu. Snimanim Sumu se provadi pfi preventivni prohlidce
vodovodnich fadd a dale pfi vyhodnoceni Uniku vody. Pokud je pfistroj spravné pouzivan,
umozfiuje v nékterych pfipadech detekovat, zda v blizkosti armatury, na kterou se pfistroj

pfiloZi, nedochazi k uniku vody.

Mezi zakladni diagnostické elektroakustické pfistroje patfi testovaci tyCe (viz obr.
2A), které nepfimo detekuji misto uniku na distribu¢ni siti. K pfesné lokalizaci mista uniku
slouzi tzv. korelatory (viz obr. 2B). Korelatory maji schopnost odfiltrovat rusivé vlivy okoli.
Odfiltrovani ruSivych vlivl okoli Ize provadét prostfednictvim dvou mikrofonu, které se
umisti na monitorovany usek armatury. Koleratory jsou pouzitelné pro rychlé a ucinné
ureni mista uniku. Kolerace snima Sum pomoci ¢idel umisténych na dvou armaturach
(hydrant + $oup&). Cidla zachycujici Sumy a ty jsou pfenaseny pomoci vysilae do
koleratoru. Kolerator porovna rychlost obou Sumu a vyhodnoti misto uniku. Pro

vyhodnoceni mista uniku je potfeba zadat dvé zakladni veliCiny (DN potrubi a typ



materialu). Diky témto veli¢inam Ize spocitat rychlost pfenaseného zvuku. | pfes
sofistikované metody méfeni, neni diagnostika pfi pouziti korelatori rovnéz stoprocentné
spolehliva. Jedna z mnoha dalSich metod jsou pudni mikrofony, které pomoci vysoce
citlivych senzor( snimaji zvuk, stoupajici na povrch. Padni mikrofon misto Uniku ukazuje

sloupcovitym grafem. (Long & kol, 2001)

Jeden z mnoha citlivych odposlechovych pfistroju je metoda poslechovym prutem.
Touto metodou se zjistuji uniky na vodovodnich pfipojkach i fadech s pfesnym mistem
uniku. Vyhodou této metody je neomezeni dodavky vodovodnim fadem i moznost
trasovani vodovodu a vodovodnich pfipojek pomoci vysilaci sondy. Vysilaci sondu Ize
vytrasovat jakymkoli lokatorem inZenyrskych siti. Odposlechovy pfistroj se ovlada
manualné pomoci sklolaminatového prutu umisténym na otoéné civce. Prut Ize vsunout
do potrubi az do sta metri. Soucasti prutu je vySe zmifovana vysilaci sonda a hydrofon,
ktery snima pfipadny Sum, ktery havarie na vodovodni siti zpusobuji. Komunikace mezi
hydrofonem a pfijimacim zafizenim pracovnika (sluchatka, reproduktor) je prostfednictvim
BLUETOOTH.

Obrazek €. 2 Testovaci ty¢ v rukou odbornika (obrazek vlevo) zdroj: Vlastni a zpUsob
kolerace vodovodniho potrubi (obrazek vpravo) zdroj (SEBA KMT, ©2020)

Aby se mohlo zafizeni vlozit do vodovodni pfipojky pod tlakem, je potieba uzavfrit

kulovy uzavér, ktery je pfed vodomérem, nasledné demontovat vodomér a pfipevnit
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specialni adaptéry na prevle€nou matici Sroubeni. DalSim zcela jednoduchym krokem je
otevreni kulového uzavéru a vsunuti trasovaciho prutu do vodovodni pfipojky. Dale pak

nasleduje vsunuti prutu s vysilaci sondou a hydrofonem.

Postup montaze na vodovodnim fadu je zcela totozny jako v pfipadé vodovodni
pfipojky jen s rozdilem, ze neprobiha demontaz vodoméru. Pro vsazeni poslechového
prutu do vodovodniho fadu je potfeba provést vykop az na potrubi. Po tomto ukonu osadit
navrtavaci pas a vyvrtat otvor do potrubi. Soucasti navrtavaciho pasu musi byt nozovy
uzavér, nebo se na navrtavaci pas aplikuje kulovy uzavér. NoZzovy nebo kulovy uzavér
slouzi k odstaveni vody, ktera by mohla proudit vyvrtanym otvorem v potrubi do

navrtavaciho pasu (Line Control, ©2016a).

Pro dlouhodobé&jsi snimani Sumu a diagnostiku poruchovosti distribu¢ni sité se
pouzivaji pouzit dataloggery, které se umisti pfimo na armatury a maji schopnost on-line
snimani stavu Sumu. Data nashromazdéna napf. po 24 hodinach provozu dataloggeru
jsou vyhodnocena vhodnym softwarem a odesldana do programu. Vyhodou on-line
snimacu je bezobsluzny provoz (neni nutna pfitomnost pracovnika). (LineControl,
©2016b)

Dal$im nejcastéji vyuzivanym diagnostickym pfistrojem je pfilozny pratokomér, u
kterého se pro snimani dat musi pfilozit zafizeni na vnéjSi stranu potrubi. Toto zafizeni
slouzi pro doCasné zjisténi mnozstvi pritoku, nebo i sméru toku ve vodovodnim potrubi.
(Line Control, ©2016c¢)

3.5 Zafizeni pro zjist'ovani pritoku vody v lokalité

3.5.1 Vodomeéry

DalSi zafizeni, které slouzi pro zjiStovani pritoku vody jsou vodoméry. Stanoveni
téchto méfidel schvaluje Cesky metrologicky institut (CMI). PFi splnéni metrologickych a
technickych vlastnosti jsou pro vodoméry prfedepsany zkousky potfebného typu méreni,
z duvodu presnosti. Vodomeéry jsou cejchovany (ovéfovany) akreditovanymi spole¢nostmi
a maji Stitek presnosti, ktery odpovida evropské smérnici MID (Measuring Instrument
Directive). MID je v platnosti od 31. 10. 2006 s pfechodovym obdobim 10 let (tj. od 1. 11.
2016). Pro zjisténi pfesnosti téchto méfidel se udava potfebna jednotka pfevodového

pomérového pratoku Q1/Q10.

Mé&fidla se rozdéluji na fakturacni (provadéna dodavatelem vody) a kontroini tj.

bytové, poddruzné, priimyslové, provozni apod.
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Fakturaéni vodoméry

Tyto vodoméry jsou pfevazné urCeny pro byty (domacnosti) a jsou suchobézné a
mokrobézné. Montovany jsou na vodovodni pfipojku do vodomérné Sachty nebo v domé.
Provozovatelé pouzivaji rizné typy a priméry meéfidel. Fakturaéni vodoméry jsou ve
vlastnictvi provozovatelt distribuéni sité a proto jej mohou ménit pouze pracovnici
jednotlivych vodarenskych spolecnosti. Zabezpec€eni proti neopravnéné manipulaci jsou
spoje opatfeny plombou. Vodoméry jsou cejchovany na dobu Sesti let. Po uplynuti této
doby je pracovnici vodarenskych spolecnosti vyméni. Vodoméry s prodlym ovéfenim se

zasilaji na opétovnou kontrolu.

Provozovatelé jako jednu zvyhod fakturaéniho vodoméru umozniuji instalaci
podruznych vodomér(. Tato méfidla odbératelé vyuzivaji pro odbér pitné vody
z verejného vodovodu, kterou vyuzivaji na zalévani, dopousténi bazénu i jezirka. Jde o
vodu, ktera neni odvadéna kanalizaéni siti na COV (gistirna odpadnich vod). Tyto typy
méfidel jsou umistovany za fakturaéni vodomeér vnitfnich rozvodl a neni z nich u¢tovano
sto¢né. Pro spinéni podminek je nutné prokazatelné odebrat poZzadované mnozstvi vody
za rok. Podle § 19 odst. 7 Zakona €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich je

pozadované mnozstvi 30 m? za rok.

Kontrolni vodoméry a pratokoméry

Tato méfidla se pouZzivaji k rozpocitani spotfebované vody ve vicebytovych
jednotkach (bytové jednotce), ke kontrolnim prutokim na vodojemech, na distribuéni siti
(provozni siti). Provozovatelé témito méfidly monitoruji proteklé mnozstvi vody a
vyhodnocuji ztraty na vodovodni siti. Tyto kontrolni vodoméry a pratokomeéry jsou
umistovany pfevazné na vétSi prGméry potrubi a také v primyslovych objektech pro

kontroly pritokd (pramyslové pritokoméry).

3.5.2 Méridla

Jednotlivé vodarenské spoleCnosti vyuzZivaji razné typy pfistroji na méfeni
proteklého mnozstvi vody. V principu se odliSuji pouze technickym zpracovanim a
konstrukci. V8echna méfidla, ktera se vyuzivaji pro fakturovani vody musi mit platné

ovéreni.
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Domovni vodoméry

Nejcastéji pouzivana méfidla ve vodarenské spolecnosti na Teplicku jsou vodoméry

typu Itron Aquadis a Itron Flostar (viz obr. 3).

A e DN 15 20 25
—_— Cena v K& 1070 | 1390 | 4220
Startovaci Q v I/h 1 6 10
Minimalni Q c I/h 15,6 25 50
Presnost méreni
pfi max. Qv I/h B)2% | B)2% ) 2%
Presnost méreni
pfi min. Q v I/h 5% | (¥)5% () 5%
DN 40 50
Cenav Ké 6 270 7 890
Startovaci Q v I/h 22 32
Minimalni Q c I/h 100 100
Prfesnost méreni
pfimax. Q vli/h () 2% () 2%
Presnost méreni
pfi min. Q v I/h (£) 5% (£) 5%
Obrazek ¢. 3

. Specifikace vodoméru typu ltron Aquadis (A) (Itron, ©2018)a Itron Flostar (B) (ltron, ©2010)

Elektromagnetické pratokoméry

PFikladem pouzivaného elektromagnetického pritokoméru je typ Siemens/SitransF
MAG 5100, jehoz specifikaci uvadi obr. 4.

DN 25 50 100 200 300
Cena v K¢ 56 100 |58800| 60700 | 76440 | 116 450
Startovaci Q v I/h 0,07 0,25 1 4,5 10,8
Minimalni Q c I/h 0,7 2,8 10,8 36 80
Presnost méfeni pfi max. Q v I/h B)2% |B)2%] 2% | B)2% | B)2%
Pfesnost méfeni pfi min. Q v I/h B)S5% (B)5% 5% | BD5% | 5%

Obrazek ¢&. 4 Zafizeni (Tanlake Flowmetering, nedatovano) a specifikace pratokoméru typu

(Siemens, ©2018)

13




3.5.3 Srovnani jednotlivych typa méridel

Jednotlivé typy vodomérid a pritokomérl se liSi konstrukci, zpracovanim,
technickym feSenim a uchycenim na vodovodni potrubi. V této kapitole jsou specifikované
typy ultrazvukovych a mechanickych méfidel. Hodnoty jednotlivych méfidel se méni v
zavislosti na praméru (DN). Pro porovnani vtéto praci jsou uvedena zafizeni ve
standardnich dimenzich DN 80.

Mechanicka méridla

Mezi mechanicka méfidla patfi napf. SENSUS WPD (obr. 5) a Itron Flostar M (obr.
6).

Montaz zafizeni SENSUS WPD je zcela jednoducha. Vlozi se mezi potrubi, které je
potfeba monitorovat. Utésnéni spoju je kruhovym tésnénim DN 80 a nasledné utazeni
Sroubl M16 k jichz vyhotovenym pfirubovym spojim. Vyhodou je moznost osazeni
méfidla do horizontalni i vertikalni polohy. Nevyhodou je vysoka vaha zafizeni a pfi
manipulaci je zapotfebi zhotovit pfirubové spoje pro pfichyceni na pfiruby, kterymi
zafizeni disponuje. Pro osazeni je potfeba vlozit mezi stavajici potrubi. Zafizeni neni
vhodné pro montaz bez Sachty. Je zapotfebi pocitat s vysokymi naklady na osazeni
zafizeni (vybudovani Sachty). Pfi pfipravé a montazi je omezena dodavka vody pro

odbératele.

Startovaci priitok

Minimalni prutok Q 1 (£)5% 1,11 m%h
Maximalini prutok 70 m3h
Cena v K¢ od 12 700

Obrazek &. 5 Zafizeni (WP-Dinamic, nedatovano)a specifikace (Bermand Technologies, ©2020)
mechanického méfidla typu SENSUS WPD
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Vodomér Itron Flostar M je od vyrobce vybaven technologii, kterou Ize doplinit
komunikaénim modulem. Timto modulem se zajisti odesilani namérfenych hodnot
pulsnich vystupl on-line. Zplsob méreni je provadén v jednom sméru proudéni. Vodomér
je mozné ulozit do horizontalni nebo vertikalni polohy. Jeho vyhodou jsou oto€né pfiruby
na zafizeni, coz umoznuje vhodnéjsi aretaci pfi montazi. Naopak nevyhodou je objemnost

a robustnost obalu.

Minimalni prutok Q 1 (£ 5 %) 100 I/h
Maximalni pratok 60 m%h
Cena v K¢ 19 900

Obrazek €. 6 Zatizeni (UGAP, nedatovano) a specifikace mechanického méfidla typu ltron Flostar
M (Itron, ©2018)

Ultrazvukova méridla

Mezi ultrazvukova méfidla patfi napf. Arad OCTAVE (obr. 7A) a JalSonic (obr. 7B).
JalSonic ma svUj vlastni napajeci zdroj, tj. neni zapotfebi stalé napéti a data je mozné
odesilat pomoci SMS (Short Message Service - textova zprava). Bohuzel toto méfidlo

nelze instalovat pfimo na potrubi a zahrnout ho zeminou.

Minimalni pritok Q 1 | (x5 %) 0,035 /s

Maximalni pratok 22,22 m¥/s

Cena v Ké 19 900

Minimalni pritok Q 1 0,022l/s
Maximalni pratok 27,7
Cena v K& 20 000

Obrazek &. 7 Zafizeni a specifikace ultrazvukového méfidla typu Arad OCTAVE (A) (Arad Group
Integrated Metering Technologies, Nedatovano) a JalSonic (B) (Jalsonic, nedatovano )
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Magneticko-indukéni méridla

Pfikladem magneticko-indukénich méfidel jsou vyrobky typu Siemens Mag 8000 (viz
obr. 8) a WATERFLUX 3000 (viz obr. 9). Pro montaz téchto pratokomér( je nezbytné
zajisténi pfirubovych spojli na potrubi, které umozni uchyceni a utésnéni méfidla.
Zafizeni s pfislusenstvim Ize vyuzit s on-line pfenosem do dispeCerského systému a tim
sledovat vykazované hodnoty ihned. Nevyhodou téchto pratokoméru je opatfeni vnitfniho
prameéru gumovou pryzi. Na gumovou pryz se zachytavaji drobné necistoty, které ovliviuji
vypocet pruatoku. Pritokomér pro pfenos dat vyuziva stalé napéti. Lze ho umistit pouze

tam, kde je pfipojeni na elektricky proud.

Minimalni pratok Q 1| (£ 5 %) 0,17 I/h

Maximalni pratok 55 m%h

Cena v K¢ 42 000

Obrazek €. 8 Zafizeni (SIEMENS AG, nedatovano) a specifikace magneticko-indukéniho méfidla
typu Siemens Mag 8000 (SIEMENS AG, nedatovano)

Minimalni pritok Q1| (#5%)0,251/h
Maximalni pratok 200 m3/h
Cena v K& 52 733

Obrazek ¢. 9 Zafizeni (KROHNE, ©2020) a specifikace magneticko-indukéniho méfidla typu
WATERFLUX 3000 (KROHNE, ©2018)
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Lopatkové pritokoméry

Lopatkové prutokoméry patfi mezi méfidla, ktera maji jednoduchou montaz, ktera
spociva ve vsunuti do potrubi pfes navrtavaci pas. Vyhodou montaze je pfimé umisténi
do potrubi DN 15. Montaz je vétSinou rychla a snadna. Mefici vrtulku lze vyménit za
sensor suchého kontaktu pro pfipadnou kontrolu Cerpadel. Nevyhodou pfi montazi je
omezeni velikosti potrubi, ktera se muize promitnout do nepfesného méfeni v pfipadé
malych prutokd. Pfikladem pouzivanych typu lopatkovych pratokoméra je napf. 2537

Paddlewheel Flow Sensor (viz obr. 10) a Aqualink

Sensor (viz obr. 11).

Minimalni pritok Q 1| (£5 %) 0,50 I/s

Maximalni prutok 301/s

Cena v K¢ 15 500

Obrazek €. 10 (Recycled Goods, Inc, nedatovano )PFiklad lopatkového priitokoméru typu 2537
Paddlewheel Flow Sensor (+GF+, ©2019)

Minimalni pritok Q 1 | (5 %) 0,1250 I/s

Maximalni pritok 22,2l/s

Cena v Ké 80 000

Obrazek €. 11 Priklad lopatkového pritokoméru typu AquaLink Sensor zdroj: vlastni

Aqualink sensor je pratokomeér, jehoz vyhodou je pfimé vsazeni do potrubi, aniz by
se omezila dodavka vody pro odbératele. Pro pfipad nasledné demontaze nebo
servisniho ukonu, Ize pratokomér vyjmout bez provedeni vykopu. Voda se musi odstavit
pouze na 10 minut. Pfi provedeni vykopu neni dodavka vody omezena. Pfi montazi nelze
odhadnout, zda je stavajici potrubi zdeformované, nebo jsou v potrubi nanosy (inkrusty).

Inkrusty v potrubi, nebo jeho jakakoliv deformace, se projevuje nepravdivymi vypocty a
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zkreslenim skute¢né vykazovanych hodnot pritokomérem. Nevyhodou téchto
pritokomérl je, Zze pfi provozu nelze vysilaci anténu zanechat u pfistroje. Anténa se pro
spolehlivé odesilani dat musi umistit na povrch, napf. do spary mezi zamkovou dlazbu,
nebo do spary v asfaltu.

U Aqualink sensoru Ize nastavit alarmujici hodnoty, které se zasilaji do grafu. Tyto
informace jsou nasledné zaslany pomoci e-mailu nebo SMS. Pfi mechanickém poskozeni
zarfizeni jsou hodnoty v grafu roztrhané a necitelné. Uzivatel toto zjisti ihned pfi otevieni

nabidky konkrétniho typu zafizeni. (Jordan doo, nedatovano)
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4 Metodika

Prvnim krokem pro zpracovani této bakalarské prace byl realizovany projekt
autorem, zahajeny v roce 2017. Soucasti tohoto projektu bylo shromazdéni potiebnych
informaci od pracovniho kolektivu zminované provozované sité, studium odborné
literatury a informace z webovych stran a portald vodarenskych spole€nosti. Zdroje

dostupné literatury k problematice ztrat jsou omezené.

Dalsim podstatnym krokem byla Gzka spoluprace s dodavateli (Linecontrol)
pritokomért AquaLink. Spoleénost AquaLink poskytla pro feSeni této prace zcela zasadni

a strategické informace, obrazky a data.

DalSi soucasti projektu bylo ziskavani informaci od zaméstnancu, ktefi vodovodni
sit obsluhuji. Soucasti téchto informaci bylo mnoho navrhG a kreseb na vytisténé
podkladové mapy z programu GIS. Velice sloZité bylo rozdéleni sité na distrikty, které
gasteéné rozdéluji tlakové pasmo vodojemu (VDJ) Sibenik 1. Rozdé&lenim distriktd nebylo

pouze urCeni ovladacich armatur, ale i ovéfeni jejich funkénosti.

V praci jsou uvedeny a diskutovany zakladni procesy a polemizovani jmenovaného
provozovatele v procesu zjiStovani pravdivych udajd. VesSkera data vznikla na zakladé
velmi intenzivni spoluprace se Sdruzenim vodovodu a kanalizaci (SOVAK) a spole¢nosti

Linecontrol, ktera vySe zminované navrtavkové pratokoméry dodava.
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5 Popis vodovodniho systému sledované oblasti
5.1 Popis vodarenské soustavy

Na Teplicku je majitelem vodovodni infrastruktury Severoeska vodarenska spol.
a.s. Provozovani vodovodni infrastruktury provadi spoleénost SeveroCeské vodovody a
kanalizace a.s., a servisni ukony na vodovodni infrastruktufe provadi SeveroCeska

servisni spoleCnost a.s. (SeveroCeska vodarenska spol. a.s., nedatovano).

Mésto Teplice se nachazi v severnich Cechach mezi Stfedodeskymi horami,
hfebeny Krusnych hor, a hrani¢i s némeckym statem Sasko. Mésto s nadmofiskou vySkou
cca 230 m n. m. lezi pfiblizné 15 km zapadné od krajského mésta Usti nad Labem.
Vodovodni infrastrukturu v Teplicich vlastni Severoeska vodarenska spole¢nost a.s.
Soucasti distribuce vody pro Teplice jsou odkalovaci, pfivadéci a rozvodné fady, které v
tomto okrese dosahuji délky 922 889,53 km. V okreseTeplice je provozovano celkem 46
vodojemu, které zajiStuji zasobovani obyvatel zdravotné nezavadnou pitnou vodou a jsou
vyznamnym zdrojem vody pro zaji$téni provozu lazeriské Cinnosti. K 1. lednu 2020 bylo
evidovano 48 154 obyvatel (Mistopisy.cz, ©2020). (SeveroCeské vodovody a kanalizace,
2020)

Zasobovani okresu Teplice Ize rozdélit do nékolika Casti. Jedna se o zasobovani

mést Duchcova, Dubi, Biliny a samotnych Teplic.

Mé&sto Duchcov je primarné zasobovano z Upravny vody (UV) Flaje a UV Mezibofi,
které jako vyznamné zdroje pro plnéni vodojem0 nestaci. Proto je zasobovani Duchcova
doplfiovano mistnimi zdroji, napf. zafezy. V Dubi jsou vodojemy zasobované z UV Fljje.
Mésto Bilina je zasobeno vodou vedeného z vodojemu LiS¢i Vrch (v Mosté), ve kterém se
misi voda z UV Pfiseénice a vodojemu Chomutov 1600. Vodojem Li&i Vrch je rovnéz
rozdélovacim mistem pro strategicky vodojem Sibenik 1 (viz text dale). (Severoeské

vodovody a kanalizace a.s., ©2018)

Teplice jsou zasobovany pitnou vodou upravenou na dvou strategickych upravnach
vody (UV) Meziboti a UV Hradisté. UV Meziboti jako zdroj surové vody vyuziva vodni dilo
(VD) Flaje (viz obr. 12), které bylo vybudovano v roce 1939 srozlohou 153 ha a se
zasobou vody dosahujici 21,6 milionid m® (Povodi, Ohfe, ©2019 b) a UV Hradistg, které
vyuziva surovou vodu z VD Pfisec€nice (viz obr. 13). VD PfiseCnice bylo vybudovano
v roce 1976, ma rozlohu 362 ha a zasoba vody dosahuje 46,670 milioni m3. (Povodi,
Ohre, ©2019 b).
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Obrazek €. 13 Vodni dilo Pfise€nice (Povodi, Ohie, ©2019)

Surova voda je ze zdroju VD Flaje a VD PriseCnice dopravovana Stolami do
jednotlivych Upraven vody na vhodné uspofadanou technologickou linku. Soucasti
technologickeé linky je reakcni nadrz, ve které je do surové vody davkovan koagulant
(siran hlinity), ktery funguje jako sréaZedlo necistot organického a anorganického plvodu
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véetné pritomnych mikroorganismua do vio¢ek. Vytvorené vlo¢ky jsou od upravované vody
separovany v usazovaci nadrzi, ve které voda pomalu proudi, vlio¢ky sedimentuji ke dnu,
a odtud se odebiraji ve formé kalu. Voda z usazovacich nadrzi nasledné protéka na
piskové filtry, kde se prefiltruje pfes jemny pisek, a tim se zbavi veSkerych zbylych
drobnych necistot. Po odstranéni necistot se upravuje celkova mineralizace oxidem
uhli¢itym na optimalni hodnotu pH 8,0. Poslednim stupném v Upravé vody je hygienické
zabezpeceni, které spociva v davkovani chloraéniho Cinidla a pfipadné pouziti UV lampy.
Takto upravena a hygienicky zabezpecena pitna voda, ktera splfiuje pozadavky Vyhlasky
&. 252/2004 Sb. v platném znéni, je akumulovana v zasobnich vodojemech v objektu UV

(napf. o kapacité 3 000 m®), nasledné v distribu¢ni siti a na ni situovanych vodojemech.

Upravena pitna voda z UV Meziboti a UV Hradisté je pfivadéna vodovodnimi Fady
DN 500 na VDJ Hudcov, kde se misi. Z VDJ Hudcov vedou pfivadéte DN 700 pro dalSi

vodojemy a zasobuji podstatnou ¢ast mésta Teplice. (Fedor, 2020)

Vétvené rozvodné fady jednotlivych vodojemu v Teplicich jsou propojeny sekénimi
ovladacimi armaturami, které slouzi v pfipadé potfeby k propojeni jednotlivych tlakovych

pasem, které pod vodojemy spadaiji (viz obr. Il v Pfiloze této prace).

5.2 Rozdéleni vodovodnich rfadi v okrese Teplice

Odkalovaci rady slouzi k efektivnimu provozovani pfivadécich a rozvodnych fadu.
Dlouholetym provozovanim se v potrubi projevuje koroze povrchu smacenych stén
potrubi anebo sedimentace €astic unaSenych vodou. K uvolnéni ¢astic (naruseni biofilmu)
dochazi vétSinou z divodu hydraulického proudéni vody potrubim. Druhotnym projevem
je zbarveni vody, nepfijemna chut i zapach (organoleptické zavady vody). Odkalovanim
fadid pomoci hydrantd pfimo na siti, nebo pouzitim odkalovacich souprav nebo

automatickych vzdu$nikl se tyto komplikace eliminuji.

Privadéci rady jsou vétSinou vétSich pramér (napf. DN 400, DN 500, DN 600), v
porovnani s rozvodnymi fady. Pfikladem jsou hlavni zasobni potrubi, kterymi je minén
tranzitni pfivod z upravny vody do vodojemu, nebo z vodojemu, popf. predavaciho mista

do jiného okresu.

Rozvodny fad je distribu¢ni sit, ktera je pfevazné napojena na samotny vodojem,
ze kterého je gravitaCné dodavana voda pfimo do Teplic. V Teplicich je celkova délka
rozvodnych Ffadd 601 686,35 km se smiSenymi priméry (rozvodné fady nebyvaiji vétSi nez
DN 200).
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5.3 Vodojem Sibenik 1

VDJ Sibenik (viz obr. 14) je nejvétsi a strategicky vyznamny vodojem pro mésto
Teplice, ktery se nachazi v oblasti Bila cesta. Vodojem ma dvé akumulaéni nadrze o
velikosti 2x2 000 m3. Délka distribu¢ni sité tohoto vodojemu je 45,5 km, na trase je

umisténo celkem 1 978 odbérnych méfenych mist.

Obréazek &. 14 Vzhled objektu VDJ Sibenik 1 Zdroj: Vlastni

Provoz vodojemu se fidi vnitfnimi pfedpisy vodarenské spole€nosti, které vychazeji
z platné legislativy CR (Zakon ¢&. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné
nékterych souvisejicich zakonu, v platném znéni, provadéci Vyhlaska &. 252/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah
kontroly pitné vody, v platném znéni, normy CSN 75 5355 Vodojemy, Technické
doporuceni I-D-48 Konstrukéni uspofadani, provoz a udrzba vodojemu). (Ministerstvo z. ,
©2000)

Po pfivodu upravené vody z pfivadéciho fadu DN 700 do vodojemu Sibenik 1 je
dllezité provést dochlorovani zasobniho systému. Dlvodem je zabezpeceni vody v celé
distribuci, pfed sekundarnim rozvojem mikroorganismu, které mohou zpusobit zhorSeni
kvality vody. Dezinfekce chlornanem sodnym se provadi pfimo ve vodojemu davkovacim
Cerpadlem, které je fizeno mnozstvim pfitékajici vody do objektu. Takto dezinfikovana a

zdravotné nezavadna voda je urCena k pfimému odbéru z vodovodni pfipojky.
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Pro zabezpec&eni akumulované pitné vody ve vodojemu se jeho akumulace (zasobni
prostor pro pitnou vodu) periodicky Cisti, a to nejméné jednou za rok. V tomto pfipadé
dochazi k vypusténi jedné komory, k odebrani sedimentd ze dna a vyhodnoceni
odebranych vzorku v laboratofi. Stény, stropy, podlaha a armatury jsou ocistény tlakovou
vodou a dezinfekénim prostfedkem (vétSinou chlornan sodny), ktery se necha alespon po
dobu 30 minut plsobit. Po 30 minutach pusobeni se povrchy omyiji vodou z armaturni
komory a akumulace se napusti pithnou vodou. Za ucelem kontroly se odebere kontrolni
vzorek vody a zjisti se nezavadnost. Pfi této €innosti nedochazi k odstaveni distribuéni
sité¢ ani k jinému omezeni pro odbératele (viz vnitfni Smérnice pro myti VDJ pro
SeveroCeské vodovody a kanalizace a.s. z roku 2018) (SeveroCeské vodovody a
kanalizace, 2020).
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6 Postup vyhledavani poruch v dané lokalité

Ztraty na distribucni siti nezplsobuje pouze S$patny technicky stav vodovodni
infrastruktury, ale rovnéz vesSkeré cinnosti velkych odbératell, ktefi narazové odebiraji
velké mnozstvi vody a tim zplsobuji gravitaéni zrychleni pratokd, nebo zpétné razy.
Dusledkem téchto anomalii vznikaji na distribuéni siti trhliny &i praskliny. Ztraty na této
distribuni siti jsou zjiStovany pfimo v tlakovém pasmu konkrétniho vodojemu, které je
CasteCné rozdéleno na mensi ,distrikty“. Blize a konkrétnéji feSeny postup vyhledavani

poruch v dané lokalité je VDJ Sibenik 1.

6.1 Casteéné rozdéleni pasma VDJ Sibenik 1

Pasmo VDJ Sibeniku 1 je rozdéleno do nékolika distriktt. Mé&fené pasmo A ma
délku vodovodniho potrubi 3 790,39 m s poctem 128 odbérnych mist (OM), u kterych jsou
namérena no¢ni minima jsou v prameéru 0,25 I/s. Méfené pasmo B ma délku vodovodniho
potrubi 7 131 m s poctem odbérnych mist (OM), u kterych jsou naméfena no¢ni minima
jsou v priméru 0,25 I/s. Méfené pasmo C1 je vyobrazeno celkové specifikované pasmo
Sibenik se zahrnutymi body A, B, D: délka vodovodniho potrubi 45 578 m s poétem OM
1978. Noc¢ni minimalni prutoky jsou 13,5 I/s. Méfené pasmo D ma délku vodovodniho
potrubi 7 527 m s po¢tem 225 odbérnych mist (OM), u kterych jsou naméfena nocni
minima v priméru 0,2 l/s. Pasmo Teplice Sibenik (na obr. 15, viz C) ma délku
vodovodniho potrubi 45 578 m s poétem 1 978 odbérnych mist, u kterych jsou naméfena

no¢ni minima 13,5 I/s.

Monitoring mnozstvi dodané pitné vody se méfi v armaturni komofe indukénim
pratokomérem, ze kterého jsou odesilana data do dispeCerského programu (DIS). Zde
jsou data vyhodnocovana a je zjistén zvySeny prutok na tlakovém pasmu vodojemu.
Monitorovani probiha po cely den, pficemz minimalni prutoky se vyhodnocuji v no€nich
hodinach, a to konkrétné v ¢ase 02:00 h do 04:00 h.

Hodnoty VDJ Sibenik 1 vykazuji minimalni noéni pratoky 13,5 l/s (historicky

zaznamenané jako nejniz§i prutoky). Kazdé rano jsou pracovnici vykonavajici
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provozovani této sité informovani o bilanci vodojemu jednotlivych zavodu. V pfipadé,
zaznamenani zvys$enych hodnot indukéniho vodomeéru provadi specializovani pracovnici
provozovatele odposlech armatur pro blizSi zjisténi Uniku. Pfiklad vykazovani dennich

Unikd uvadi tabulka 1 (Severoceské vodovody a kanalizace, 2020).
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Obrazek &. 15 Schéma rozdéleni tlakového pasma VDJ Sibenik 1 na Teplicku. Zdroj:
(SeverocCeské vodovody a kanalizace, 2020)

Tabulka &. 1 ZpGsob vykazovani dennich Gnikil pro VDJ Sibenik 1 a dal$i objekty provozované v ramci
zavodu Most (Dolejsi, 2020)

datum 25.2. 26.2. 27.2. 28.2. 2.3. J:3. 4.3. o B 6.3.

objekt I/s nejnizsi
nocni min.

VDJ Dubi 2 5 0,8 1,3 1,1 1 1,3 1 1 1 1.5
VDJ DTP CV 6 4,3 30 3 0 3,2 2,7 2,8 30 2
Cs Bilence 0,3 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,7 0,7 0,5 0,5
DTP Kadai a4 4,5 3. 3,9 3,4 2,9 3,2 3,2 2,8 2,8
VDJ DTP Jirkov 3,5 21 2,3 1,8 1,9 5 0,9 ) ) 1,9
Podborany - Bidipo a4 1,6 2,1 1,6 2,5 1,6 0 0 0 0
M$ Komorany 4,5 0,9 0,8 1,3 0,8 0,8 0,8 0,9 0,6 0,6
Sibenik 2 6 2,6 1,6 2,6 2,5 1,6 2,5 2,3 21 2,8
VDJ Bystiany 3 2,3 2,3 1,2 0,6 0,6 1,2 1,2 0,6 0
STP Chmutov 6 0,6 L3 L3 1,1 B 0,9 0 1,2 2
Radonice - Vilémov 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Chomutov 325 1,5 2 2,4 2 2,3 2,3 2,4 3.4 2,5 2,8
VDJ MaStov - obec 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5
Radonice - Radonice 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,8 0,6 0,6 0,5 0,3
N. Ves - Straky 0,1 0,3 0,5 0,3 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3
VDJ Mal$e 3,5 1,6 1,4 1,4 1,4 1,4 1,2 1,2 51 1,4
N. Ves - Bila cesta 3,5 1,4 1,4 1,2 1,4 1,4 1,4 1,4 1,2 1,5
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6.2 Postup kontroly sité

V této kapitole jsou blize specifikovany pfipady konkrétniho vyhledavani poruch
zaméstnanci vodarenské spoleénosti v tlakovém pasmu VDJ Sibenik 1 na Teplicku.
Vyhledani poruchy v této lokalité se provadi pomoci jiz vySe uvadénych diagnostickych
pristroju (viz kap. 3.5). Jednim z mnoha efektivnich zplsob( diagnostiky je monitorovani

distriktl prostfednictvim pratokomér( fady AquaLink.

Pratokomér AquaLink sensor umoziuje meéfit aktualni prutok v potrubi a tlakové
hodnoty (viz obr. 16, technicky vykres viz obr. | v Pfiloze této prace). Tento pritokomér
byl zkonstruovan/vyroben pro jednoduché a efektivni monitorovani vody na distribuéni siti.
Vyrobcem pritokoméru AquaLink sensor je Jordan d.o.o. Slovinsko a jeho technické

parametry jsou uvedeny v tabulce 2 (Jordan doo, nedatovano).

|

A

Obrazek €. 16 Prutokomér AquaLink sensor Zdroj: vliastni

AqualLink se vklada do stfedu potrubi, aniz by byl provozovatel nucen potrubi
uzavfit, nebo vypustit. Ve zvoleném distriktu se méfi pratok po dobu 24 hodin denné.
Informace o pritoku jsou zasilana na server, ve kterém jsou znazornéna graficky i
tabelarné. Princip méfeni prutokomérem AqualLink je zaloZzen na méfeni rychlosti

proudéni v metrech za vtefinu, pfevedené na plochu (viz tabulka 3).
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DuUvod nepfesného mnozstvi jsou inkrustace v potrubi, které narusuji pravidelnou
kruznici. Nepravidelnou kruznici se nespravné vypocita hodnota s rozdily i v nékolika

milimetrech, coz se promitne je v kone¢ném vysledku odliSnych hodnot.

Tabulka 2 Technické parametry pratokoméru AquaLink sensor (Jordan doo, nedatovano)

Parametr Specifikace

Material vrtulky Vysokopevnostni kompozit

UloZeni osy vrtulky Karbidova osa uloZena v safirovych pouzdrech
Tésnéni Dva O-krouzky

Pfesnost méreni 1 2 % zaleZi na inkrustaci (zmenS$eni profilu)
Snimani a odesilani dat Moznost volit interval snimani minimalné 5 sekund a

odesilani minimalné 5 minut

Komunikace SMS nebo GPRS (internet)
Baterie Vydrz dle konfigurace snimani a odesilani dat
Dopliujici informace Moznost nastaveni alarmu libovolnych hodnot (SMS,

e-mail na neomezeny pocet pristroju)
Konstrukce kryti IPG8

Kalibracni  list  pfipadajici k  jednotlivému

pruatokoméru

Atest zdravotni nezavadnosti pro CR

Tabulka 3 Zpusob vypoctu prutoku z pfistroje AquaLink sensor (Jordan D.o.o, 2020 b)

‘DN potrubi 100|mm

‘Vnitini plocha 7850|mm2
'Rychlost proudéni 0,5|m/s

Pratok 3,925|1/s

Vnitini plocha |Pratok
3,14*DN100/2 |7850%0,5/1000
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Nezbytnou soudasti Aqualink je datalogger, ve kterém je umisténa SIM karta (mala
deska ploSnych spoju pro komunikaci), kterou se prenasi data pfes GPRS (General
Packet Radio Service — obecna radiokomunikaéni sluzba) nebo SMS (Short Message

Service - textova zprava) na server.

Pfistroj ma vlastni napajeni pomoci dvou monoc¢lanku typu D (1,5V), proto je vhodny
do oblasti, kde neni moznost vyuziti elektrické energie. VeSkera nashromazdéna data se
odesilaji na server Aquaweb, kde jsou zkontrolovana a zpracovana. Po vyhodnoceni a
zjisténi zvySeného odbéru server odesila upozorfiujici alarmové zpravy prostfednictvim
SMS nebo e-mailu a zaroven odesila naméfené hodnoty do grafu. Na zakladé vsech
zaznamenanych a zpracovanych dat mulze provozovatel sité optimalizovat a urcit

provozni rezim systému provozovani distribucni sité.

Aqualink sensor je navrZen pro venkovni pouziti a poskytuje mu robustni kryti IP68
a proto ho Ize vsazovat pfimo do potrubi a zahrnout zeminou. VétSina uzivatel(
pritokomér nezahrnuji, ale vytvori Sachtu z PVC o minimalnim prdméru DN 300 pro
pfipad servisu nebo zavady. Vyhoda Sachty je, ze pratokomér Ize z potrubi vyjmout
specialné upravenym pfipravkem s odstavenim vodovodniho fadu na pfiblizné 10 minut.
V pfipadé, ze dojde u pratokoméru k jakékoli zavadé (napf. mechanicka nebo
elektronicka), musi se pro pfipad demontaze provést vykop az k priitokoméru. V tomto
pfipadé je vyhodou neodstavovani potrubi. Pratokomér Ize vyjmout specialnimi pfipravky,
aniz by se vodovodni potrubi odstavilo a tim se napf. omezila dodavka pitné vody pro
obyvatele. (PVK, ©2019)

6.3 Postupy snimani dat z pritokoméru AquaLink

V pratokoméru Aqualink je umisténa kompozitova vrtulka ulozena v safirovych
pouzdrech se zabudovanymi magnety. Otacky vrtulky jsou elektromagneticky snimany
tak, ze pfi kazdém otoCeni dojde k sepnuti a vygeneruje se puls. Za X otoCeni vrtulky

v m/s je zaznamenan rychlostni pratok Y v m/s, ¢imz je zjiSténa rychlost proudéni.

Hodnoty pulst jsou metrologicky navazany na kalibrovana méfidla s ohledem na
minimalni a maximalni pratok. V praxi to znamena, Zze ne vzdy za vSech okolnosti
znamena jeden puls, tedy jedno otoCeni vrtulky kolem své osy stejnou hodnotu. Diky této

vlastnosti dosahuje pratokomér lepSich hodnot napf. pfi nabéhu pratoku.

Pro uzivatele je hodnota rychlosti proudéni v potrubi nezajimava. Uzivatel v béznych

podminkach chtéji sledovat proteklé mnozstvi v jednotkach I/s nebo v m3h. Pokud je
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znama rychlost proudéni a tvar potrubi, Ize proteené mnozstvi vypocitat ur€enim podle

vnitfniho praméru potrubi.

Hodnota poctu impulsl je do zafizeni zaznamenavana v urcitych intervalech, které
ma uzivatel moznost nastavit napf. na 10 minut. Pfi tomto nastaveni dochazi
k desetiminutovému nacitani impuls. Po tomto okné, kdy je nacteno napf. 50 puls(, se

tato hodnota v zafizeni ulozi a za¢ne se nacitat novy soubor s novymi hodnotami.

Komunikace pristroje se serverem je on-line. Pokud je nastaveno odesilani dat
dvakrat denné, pak vzdy po dvanacti hodinach dochazi k odeslani ulozenych udaju na
server. Zde jsou data prepocitana vzorcem, ktery je unikatni pro kazdé zafizeni a je
rovnéz vysledkem jeho kalibrace. Pfepoétena data vidi uzivatel ve svém rozhrani ve

formé hodnot a grafu s celou fadou doplrikovych funkci.

Pokud ma zafizeni nastavené alarmy, jsou ukladany v paméti zafizeni. Zafizeni je
nastaveno tak, ze pokud dojde k napocitani vice jak 50 pulsi béhem méfeného okna
napf. deset minut, zafizeni se aktivuje a aktualni naméfenou zvySenou hodnotu ihned

odesila.

6.4 Popis montaze pratokoméru AquaLink

Prvnim krokem pfi montazi je zajisténi vykopu az na vodovodni potrubi pitné vody.
Potrubi, do kterého se pritokomér instaluje se musi fadné ocistit od vné&jsi koroze.
V tomto kroku je tfeba dbat zvySené pozornosti, aby dosedaci pryz, ktera utésriuje spoj
mezi potrubim a objimkou dolehla na povrch a byla utésnéna. Na ocisténé potrubi je
pfipevnén navrtavaci pas s noZzovym uzavérem. Tento navrtavaci pas je pfipevnén na

vodovodni potrubi.

DalSim nezbytnym krokem je montaz navrtavaci soupravy, ktera ma korunkovy
vykruzova€ o priméru 34 mm. Timto korunkovym vykruzovalem se vytvofi otvor ve
vodovodnim potrubi. Na vieteno navrtavaci soupravy, které slouzi k rotaci korunkového
vykruzovaCe se pfipevni vrtacka a proplachovaci hadice. Tato proplachovaci hadice

slouzi k tomu, aby se zamezilo vniknuti necistot pfi montazi pratokoméru do potrubi.

Po kontrole vSech spoji se do potrubi zatne vykruZovat otvor. Po vykrouzeni se
otvorem z potrubi vyplachnou veskeré nedcistoty pomoci proplachovaci hadice. Po
vyplachnuti se na navrtdvacim pase uzavie nozZovy uzavér, ktery zamezi uniku vody

z potrubi. Demontuje se navrtavaci souprava. Do navrtavaciho pasu se pfipevni
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prutokomér pomoci matice z kompozitniho materialu, ktera zabezpecuje pohyb
prutokoméru k navrtavacimu pasu. Zabezpeceni prutokoméru proti vysunuti slouzi

uchyceni ¢tyr Sroubl typu M6 (viz obr. 17).

Obrazek €. 17 Postup montaze (vlevo) a osazeni v potrubi (vpravo) Zdroj:
Vlastni
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7 Vyhodnoceni uspésnosti nalezeni poruchy

Prvni pfipad vyhodnoceni (kratkodoby unik):

PFfi osazeni prutokoméru v ulici

Skolni (Teplice) dne 21. 2. 2019 (viz obr. 18, stav ,Sipka“) byly vykazované hodnoty

pritokoméru priblizné 4,3 I/s (viz tabulka 4 a 5). TentyZ den byl vyslan diagnostik, aby

provedl preventivni

prohlidku za ucCelem dohledani zvySeného odbéru. Diagnostik

lokalizoval unik v ulici Novosedlicka (Teplice) na vodovodni pfipojce. Druhy den byl Unik

odstranén.

From:
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3212019,

31412019,

3/6/2019,

3/8/2019, 3/10/2019,

Obrazek €. 18 Graf namérenych hodnot se zaznamem unikud (viz Sipka) Zdroj: Vlastni

Tabulka €. 4 Primérné vyhodnoceni nalezené poruchy po zajisténi distriktd a méfeni AquaLink

Datum Datum Oprava | Velikost Celkova Finanéni

vzniku zjisténi uniku uniku ztrata vody vyhodnoceni pfi

uniku mista Gniku v /s vm3 cené K¢ 53,07 s
DPH

21. 2. 2019 22.2.2019 22. 2. 5 432 22 926,2

15. 7. 2019 15. 7. 2019 16. 7. 9 9,7 514,7
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Tabulka ¢. 5 Primérné vyhodnoceni méfeného pasma pouze z vodojemu s kontrolou celého
pasma diagnostikem

Datum Datum Oprava | Velikost Celkova Finanéni

vzniku zjisténi uniku uniku ztrata vody vyhodnoceni pfi

uniku mista uniku vils v m3 cené v K€ 53,07 s
DPH

21.2.2019 21. 3. 2019 21. 3. 5 12 960 687 787

15. 7. 2019 15. 8. 2019 15. 8. 9 23 328 1238 016

Druhy pfipad vyhodnoceni (kratkodoby unik): Dne 2. 1. 2020 bylo zjiSténé
navy$eni pratokoméru v ulici Skolni (Teplice) o 1 I/s. Pohotovostni mistr po dohodé&
s pracovniky dne 8. 2. 2020 provedli v ¢ase 00:30 preventivni prohlidku odposlechem
armatur. Pfi preventivni prohlidce byl lokalizovan unik u hydrantu, ktery se podafilo

uzavienim armatury odstranit.

Treti pripad vyhodnoceni (kratkodoby unik): Dne 26. 1. 2020 priitokomér umistén
v ulici Vrchlického (Teplice) byl navySen na 0,8 I/s. Nasledna havarie byla lokalizovana v

ulici K. Capka (Teplice) a odstranéna byla dne 27. 1. 2020.

Ctvrty piipad vyhodnoceni (kratkodoby unik): Dne 15. 7. 2019 byl zaznamenan
prekrogeny alarm na pratokoméru v ulici Skolni (Teplice). Po vyjezdu byl zjistény unik
vody na vodovodnim Fadu v ulici Nakladni (Teplice). Mistr obdrzel alarmovou SMS zpravu
o zvySeném odbéru vody ve 20:30. Zjisténi mista uniku vody bylo ve 22:00 (navySeni

9 I/s, viz tabulka 4 a 5) a okamzité byl uzavien vodovodni fad.

Paty pripad vyhodnoceni (dlouhodoby unik): PFfi osazeni pritokoméru dne
4. 12. 2019 Teplice Sachta FK Teplice (pfivadéé pro mésto Teplice) byly vykazované
zvySené hodnoty uz bé&hem nocniho prutoku 7,8 I/s. Po &tyfech dnech se hodnoty
pratokoméru zvysily na 9,08 I/s. Diagnostici pfi provadéni preventivnich prohlidek tento
unik nelokalizovali. Mistr po dohodé s pracovniky rozhodl o uréeni pfiblizného mista a
zahaijil vykopové prace pro lokaci mozného mista prlisaku. Sondou byl zjistén velky pfitok
vody do vykopu. Vykopanim dalSi sondy se mnozstvi vody zvétSilo. Lokalizovana byla
porucha na DN 350, ktera se dne 12. 11. 2019 opravila. Pritokomér vykazoval ztratu 8 I/s,
coz je stale vysoka hodnota ztraty. Nasledné dne 17. 12. 2020 byla lokalizovana havarie
Teplice Rokycanova. Pritokomér $achta FK Teplice po opravé vykazoval 5 I/s. Unik vody
byl dlouhodobého charakteru. Je mozné spekulovat nad dobou skuteéného uniku, zda $lo
o rok nebo roky. V tomto pfipadé, v dobé feSeni projektu (1 rok), byl zjistény maly prisak
do vzdaleného sklepa budovy. Méfici pfistroje diagnostiki distribu¢ni sité pfitom

nevykazovaly zadné hodnoty havarie. Unik mohl trvat i nadale.
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8 Diskuze

Lidé si v dneSni dobé klimatickych zmén, sucha a snizovani zasob vody pfili§
neuvédomuji, Ze je voda cenna a je zapotiebi s ni Setfit. Nehledé na to, Ze upravena voda
je draha. Do ceny vody se promita vyznamné typ a zpUsob jimani zdroje surové vody,
dale pak naro¢nost na technologické uspofadani vodarenské linky, charakter distribu¢ni
sité a velikost spotiebisté. Pouzivani vody pro zalévani, napousténi bazénl a zbyte¢né

Cerpani takto upravené vody snizuje hladinu potfebnych zdroju.

Kazdodenni ukol provozovatell vodovodni infrastruktury je zamezeni netésnosti
vodovodni sité a tim padem i eliminace zbyteCnych ztrat jiZ upravené vody. | pfes veskeré
snahy provozovatell jsou hlavni nedostatky v monitorovani sité. Vytvoreni distriktu na
bilanénim pasmu vodojemu znamena pro provozovatele snizeni nakladl na opravu. V
téchto pfipadech se Casto dostavaji do uskali, jelikoz tato investice je velice nakladna. |
pres velkou investici pro ,méfené distrikty® |ze jednodu$e spocitat rychlou finanéni
navratnost. V dnedni dobé by se ve vodarenské infrastrukture mélo, kromé pofizovani
investic, pohlizet hlavné na optimalizovani preventivnich prohlidek v distriktech z diivodu
uniku. V monitorovaném distriktu neni potfeba tyto preventivni prohlidky provadét. Na
zakladé vSech zaznamenanych a zpracovanych dat mlze provozovatel sité optimalizovat

a urcit provozni rezim systému.

Pokud je v monitorovaném distriktu zvySeny odbér, musi se kontrola sité provest.

Tato kontrola ale nemusi byt preventivhé manualné monitorovana nékolikrat po sobé.

Provozovatelé vodovodni infrastruktury FeSi snizovani ztrat bez navyseni investic,

CoZ pro snizovani ztrat vody neni zapotiebi.

Pokud provozovatelé nebudou investovat do on-line monitorovani vodovodni sité
nebudou se snizovat ztraty na siti. Do doby, kdy bilanéni oblast vodojemu nebyla
rozdélena na distrikty se uniky na vodovodni siti hledaly mnohem déle. V nékterych
pfipadech, se Unik dohledal diky koncovym odbératelim, kdy byla ohlaSena hodnota tlaku

v misté napojeni v rozporu se Zakonem €. 274/2001 Sb. v platném znéni.
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9 Zaver

Cilem této prace bylo popsat systém zasobovani obyvatel mésta Teplic pitnou
vodou z konkrétniho vodojemu. Dale pak specifikovat nové kroky pro minimalizaci ztrat
vody a bezproblémovy monitoring no€nich pritokd pomoci navrtavkovych pratokoméra
typu AquaLink sensor.

V reSersni ¢asti jsou uvedeny veskeré informace, tykajici se zplsobu provozovani a
snizovani Unikd. Specifikovana jsou méfidla a zafizeni pouzivana pro meéfeni Unikl a ztrat

vody na siti.

Podstatna Cast prace je zaméfena na cilovou oblast vodovodni infrastruktury mésta

Teplice, jeji provozovani a rozdéleni na distrikty.

Pfi rozdéleni sité na mérné okrsky bylo detekovano mnoho nedostatku, které bylo

potfeba pro vymezeni distrikt( vyresit.

Prvnim z vyznamnych krokl tohoto projektu bylo zajisténi funkénosti uzaviracich
armatur a pfipadné jejich vyména. Bylo zapotfebi zajistit funkénost veskerych armatur,
aby bylo mozné uzavfit dany distrikt pro vpusténi vody jednim monitorovanym pfivodnim
potrubim. ZvazZovana byla varianta pfitomného vodojemu na siti z divodu zajisténi

potfebného tlaku vodniho sloupce (napf. vyskové prevysSeni, gravitacni spad apod.).

Pfi zjistovani funkénosti armatur byla odhalena urcitd anomalie na sité, provozem
definovana jako tzv. ,provozni zahada“. Anomalie se projevovala pfi odstavovani
vodovodu tim, Ze uzavieni jedné armatury vyrazné ovlivnilo tlak v potrubi v jinych &astech
mésta. Tato anomalie spocivala v neuplném otevfeni armatury technikem po opravé

havarie.

Kromé unikd vody byly zaznamenany pfipady, kterymi byl zjistén opacny smér toku
vody. Timto poznatkem bylo prok&zano, Ze zmifiované noéni hodnoty vodojemu Sibenik 1
neodpovidaji proteklému mnozstvi vody témito strategickymi pfivodnimi fady, které

monitoruji pratokoméry AquaLink.
Po zajisténi vSech téchto krokd se hledani uniki na vodovodni infrastruktie
zjednodusilo a snizily se naklady na hledani uniku.

DalSim zjisténim bylo vyhodnoceni pratokomérl na pfivodnim potrubi, které dodava
vodu do rozvodni sité a neodpovidda mnozstvi minimalnich no¢nich pratoka 5 I/s. Po
provéreni této skutecnosti je pfitomnost odbocky, kterou provozovatel nema zavedenou v

mapové aplikaci GIS (Geograficky informacni systém).
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Mapova aplikace se doplhovala z papirovych pasporti, ve kterych nebyly
zakresleny vSechny vodovody. Pfi postupném obnovovani se sité dokresluji dodnes.

Diagnostické pfistroje dnes uz s vyspélejsi technologii dokazi smér vodovodu vytrasovat.
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11 Pfilohy

Obr. I. Technicky vykres pratokoméru AquaLink

Legenda: 1 ... priitokomér; 2 ... vodovodni potrubi; 3 ... objimka, 4...limcovy adapter 6/4",
5 ... plastova pfiruba, 6 ... uloZeni vrtulky, 7 ... vrtulka, 8 ... safirova pouzdra,
9 ... 0sa, 10 ... horni kryt, 11 ... prostup kabelu, 12 ... télo pritokoméru,
13 ... bezpec€nostni krouzek, 14 ... vnitfni o-krouzek, 15 ... fitinka
16 ... 6/4" o-krouzky limcového adaptéru, 17 ... matice, 18 ... bezpecnostni pojistka,
19 ... magnety, 20 ... kabel, 21 ... elektronika, 22 ... uchyceni o-krouzkt
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

CMmI Cesky metrologicky institut

cov Cistirna odpadnich vod

DIS Dispecersky systém

DN Diameter nominal; vnitfni pramér potrubi udavany v milimetrech
GIS Geograficky informacni system

GPRS General Packet Radio Service; Obecna radiokomunikadni sluzba
HACCP Hazard Analyses and Critical Control Points; Analyza rizik a kritické

kontrolni body

HZS Hasi¢sky zachranny sbor

IWA International Water Association; Mezinarodni asociace pro vodu
MID Measuring Instrument Directive; Smérnice pro méfici pfistroje
oM Odbérné misto

PVvC Polyvinylchlorid

SMS Short Message Service; textova zprava

SOVAK Sdruzeni oboru vodovodu a kanalizaci CR

uv Upravna vody

VD Vodni dilo

VDJ Vodojem

WHO World Hospital Organization; Svétova zdravotnicka organizace
WPS Water Safety Plans; Plany bezpeného zasobovani vodou
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