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ABSTRAKT

Diplomova prace jezaméfena navyhodnoceni minimalnich nocnich pratokd
ve vodovodni siti. Prvni ¢3ast prace je zaméfena na reSersSi zahranicni i Ceské literatury
z oblasti vyhodnocovani ztrat vody ve vodovodnich systémech, vyhodnocovani a méreni
minimalnich nocnich pratok( a porovnani hodnot jednotlivych ukazatelll vybranych
vodarenskych spole¢nosti v Ceské republice. V praktické €asti prace jsou vyhodnoceny
minimalni noc¢ni pritoky a stanoveny ukazatele ztrat vody ve vybranych meéficich
okrscich vodovodni sité mésta Vsetin, jejiz provozovatelem je spolecnost Vodovody
a kanalizace Vsetin, a.s.

KLICOVA SLOVA
Minimalni nocni prdtoky, ztraty vody, Uniky vody, spotfeba vody, FAVAD, denni faktor
NDF

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on assessement of the minimum night flow in the water
supply system. The first part of the work is focused on the research of foreign and Czech
literature in the area of evaluation of water losses in water systems, evaluation and
measurement of minimum night flow and comparison of values of individual indicators
in the Czech Republic. Inthe practical part of the thesis, the minimum night flow
is estimated and the water losses indicators are determined for selected DMA
of Vsetin”s watter supply system, which is operated by VaK Vsetin, a.s.
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Minimum night flow, water losses, water leakage, water demand, FAVAD, Night-Day
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1 UVOD

Diplomova prace je zaméfena na problematiku minimalnich no¢nich pritokti ve vodovodni
siti. Minimalni no¢ni pritoky jsou jednou z metod umoziiujicich vyhodnoceni mnozstvi ztrat
vody z vodarenskych systému.

V dnesni dob¢ je hlavnim ukolem vodohospodaiii zajistit dostatecné mnozstvi pitné vody pro
obyvatele. Pokryti potieby vody se v poslednich letech muze stat problémem, a to predev§im
kvili extrémné teplym a suchym Iétim a srazkov¢é chudym zimnim obdobim, které postihuji
nasi zemi. Pro Ceskou republiku jako tzv. ..stiechu Evropy“ je charakteristické, e jedinych
zdrojem vody je voda z atmosférickych srazek, a tak veSkera voda, ktera zde spadne, odtece
mimo toto uzemi. Nasledkem téchto klimatickych jevii je snizeni kapacity podzemnich
i povrchovych zdroju vody — v jarnich mésicich, kdy dochazi k tani sn¢hové pokryvky
nedojde k dostate¢nému nasyceni a béhem letnich mésicu, které jsou obecné srazkoveé chudsi,
muze dojit az kjejich vyCerpani. Tato situace muze nastat piedevs§im u lokalnich zdroji
zasobujici mensi spotfebisté. A pokud k tomu skuteCné dojde, je povinnosti provozovatele
vodovodu zajistit nahradni zdroj pitné vody, napt. najit novy zdroj vody, propojit systém
sjinym vydatn¢jSim zdrojem, omezit odbér vody pro jiné nez pitné ucely nebo zajistit
dodavku pitné vody zcisteren atd. Piestoze se v uplynulych 25 letech priméma denni
spotieba vody snizila takika o polovinu (podle zpravy ministerstva zeméd€lstvi bylo v roce
1989 denné priim&rné spotebovano 401 1-os!-den’, zatimco v roce 2015 byla primémna denni
spotieba vody jen 165 l-os-den’!) vroce 2016 doslo k opétovnému i kdyZ nepatrnému
narustu. Tyto hodnoty objemu vody zahrnuji spoticbu vody domacnostmi, pramyslovymi
a zeme&delskymi podniky i ostatnimi odbérateli dohromady a jsou vztaZzeny na 1 obyvatele. [1]
Tyto dva aspekty (stale intenzivnéjsi a delSi obdobi sucha a relativné stald potieba vody, kterd
uz pravdépodobné¢ nemuze klesnout niz) vytvafi ,.spoleCensky tlak™ na Ceské vodarenské
spole¢nosti a jsou duvodem, pro¢ je snizovani mnozstvi ztrat vody z vodarenskych systémi
jednou z hlavnich uloh provozovateli vodovodi a jejich fidicich dispecinkia. Druhym
diuvodem, pro¢ je snizovani ztrat dulezité, a pro vodarny jist¢ podstatnjsim, je ckonomické
hledisko. A sice, snizovanim ztrdt dojde ke snizeni mnozstvi vody nefakturované, kterou
krom¢ ztrat tvoii voda potiebna pro udrzbu sit¢, Cisténi vodojemii, voda pro vefejna pitka,
cerné odbéry, chyby vzniklé nepiesnosti méfeni a podobné. Vodarny tak usetti a jejich zisky
se zvétsi a vznikne tak moznost pro snizeni ceny vody, coz bude mit pozitivni dopad
spotiebitele, nebo vzniknou finan¢ni prostredky pro investice do obnovy site.

1.1  STAVAJICI STAV V PROBLEMATICE ZTRAT VODY

Mezi priority provozovateli a vlastnikii vodovodnich siti v CR dlouhodobé patii sniZovani
ztrat vody bez ohledu na to, jestli se jednd o velkou vodarenskou spolec¢nost nebo obec, ktera
si vodovodni sit” spravuje sama. Podle informaci SdruZeni oblasti vodovodii a kanalizaci CR
doslo od roku 1994 do roku 2016 k systematickému poklesu ztrat vody o vice nez 190 mil. m?
(v roce 1994 byl objem ztrat 286 mil. m* a v roce 2016 pouze 90 mil. m* vody), coz odpovida
snizeni procentudlnich ztrat vody nefakturované 7289 % na 15,4 %. Tento pokles je
dusledkem né¢kolika jeva. Prvnim, a asi nejvyznamnéjsi, je zlepSeni technického stavu sité
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investicemi do jeji obnovy. DalSimi nemén¢ vyznamnymi kroky jsou vSechna opatteni, ktera
slouzi k rychlejsi, snadnéjsi a efektivnéjsi detekci poruch na siti, tj. napf. rozdcleni site
na mensi distrikty a instalace vodomért s vyssi piesnosti méfeni, vytvofeni online systému
pro hlaseni zjevnych poruch zaznamenanych vefejnosti a dalsi. Standardem vSech méficich
zafizeni je dnes prenos dat pies servery GSM nebo GPRS, s moznosti upozornit pracovniky
dispecinku na nezvykle vysoké hodnoty pritoki (nebo nahlé poklesy tlaku v siti, které
provazi vysoké odbery vody) pomoci SMS. Tim se vyrazné snizuje ¢asova prodleva mezi
vznikem piipadné poruchové uddlosti (pokud se nejednd o Cerny odbér) a lokalizaci této
poruchy a naslednym pocatkem oprav. Pozitivné na celou problematiku také puisobi Cinnost
dispecinku, jehoz filoha se za posledni roky sice pfili§ nezménila, ale k vyrazné zméné doslo
ve shromazd'ovani a vyuzivani dat. Nejvhodnéj$im ndstrojem je geograficky informacni
systém (GIS) a systém SCADA. Geograficky informacni systém umoziiuje provozovateli
shromazd’ovat technické informace o siti, prabézné tyto tidaje aktualizovat a na jejich zakladé
se rozhodovat o dalsich krocich, tj. ptipadnych rekonstrukcich apod. Data z GISu, jsou pak
vhodnym podkladem pro provedeni hydraulické analyzy. Pro provozovatele siti velkych
rozméri je vlastnictvi GISu standardem, nicméné bohuzel se to neda fict o provozovatelich
malych vodovodnich siti. Je ovSem dilezité, aby data byla spravné roztfidéna. Pro pfehlednost
by bylo vhodné, aby GIS obsahoval souhrnné udaje o dimenzich, délkach, stafi, materidlu i
drsnost potrubi, aby byly rozliSeny vodovodni fady a ptipojky atp. [1, 2]

Takto vhodné roztfizena data jsou ide4dlnim podkladem pro vytvofeni matematického modelu
pro hydraulickou analyzu. Kalibrovany matematicky model provozovateli slouzi jako podklad
pro investi¢ni planovani o budoucim rozvoji nebo rekonstrukci site, jejiz vysledkem bude
optimalizace tlakovych poméri. Pro vodovodni sit' je vhodné, pokud se hodnoty
hydrodynamického tlaku udrzuji v intervalu od 0,35 MPa do 0,40 MPa. [3] Sit, jejiz
hydrodynamicky tlak se pohybe v tomto intervalu, se vyznacuje velmi dobrym technickym
stavem, tj. tlaky jsou dostateCné na to, aby byla splnéna podminka vyhlasky ¢. 428/2001 Sb.
provadejici zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu, ktera
fik4, Ze minimalni hydrodynamicky pfetlak v siti by mél byt u 2 a vice podlazni budovy
0,15 MPa (0,25 MPa v piipad¢ 1 patrové budovy), a zaroven neni pretlak v siti pfili§ vysoky
anedochazi tak k extrémnimu namahani spoju potrubi, lomi a armatur, ¢imz se prodluzuje
celkova zivotnost sit¢. Velikost mnozstvi ztrat vody je jednoznacn€ zavislé na technickém
stavu vodovodni sité. Sit’ v dobrém technickém stavu ma velmi nizkou hodnotu ztrat, zatimco
na sit’ ve Spatném technickém stavu, kterd neni udrzovana, jsou ztraty vody vysoké. Ztraty
jsou nejlépe rozpoznatelné v no¢nich hodinach, kdy v siti proudi minimalni mnozstvi vody,
ato predev§im mezi 02:00 a 04:00. Pfi minimalnich prutocich dosahuji hodnoty
hydrodynamického tlaku ve vodovodni siti nejvyssich hodnot.

Pro vykazovani miry ztrat existuje velké mnozstvi ukazatelu, které lze vyuzit, a které jsou
vprici dale popsany. Nejvétsim problémem pfi vykazovani ztrit je nejednotnost
terminologie, i kdyZ dnes uz neni tento problém tak vyrazny. Piesto je velice dilezité
avhodné, pokud jsou pouzité metodiky a postupy podrobné a piehledn¢ popsany jiz v itvodu
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analyzy, aby nevznikaly pochybnosti o tom, co jsou vstupni a vystupni veliCiny a jak byly
ziskany.

Jednou z u nas nejpouzivanéjSich a relativné nejsnadnéj$i moznosti vykazovani ztrat je
procento vody nefakturované. Zpusob stanoveni tohoto ukazatele je popsan dale v praci.
Zavodu nefakturovanou je povazovan takovy objem vody zcelkového objemu vody
vyrobené k realizaci, na kterou nebyla vystavena faktura. V tomto mnozstvi se ale krom¢
samotnych ztrdt vody skryvaji také Cerné odbéry a voda, ktera je potfebnd pro udrzbu
vodovodni sité, tj. na CiSténi vodojemu, proplach sit¢ apod. Pokud se¢ budeme na toto
mnozstvi vody divat z pohledu vlastnika vodovodu a vodu budeme chdpat jako predmét
obchodu, bude nasim cilem minimalizovat mnozstvi ztrat za icelem zvySeni ekonomické
stability. Toto by se dalo popsat jako ekonomicky dopad ztrdt. Druhou moznosti, jak 1ze
problematiku vnimat je z ekologického, piipadn¢ technického hlediska — v tomto pfipadé se
snazime mnozstvi ztrat snizovat proto, abychom vodou zbyte¢né neplytvali. At uz se ale na
situaci divame jakkoli, faktem zustava, Ze sniZovani ztrat je vyznamnou disciplinou
vodarenského dispeCinku, které je potfeba vénovat ¢as i finan¢ni prostfedky. Na vodu bychom
se nem¢li totiz divat jako na komoditu, se kterou se obchoduje, ale jako na nerostné bohatstvi,
kterého bychom si m¢li vazit.

1.2 CILPRACE

V ramci diplomové bylo provedeno vyhodnoceni minimalnich no¢nich pritoki ve vybrané
vodarenské soustave. V uvodni Casti prace byla zpracovana reSerSe zahrani¢ni literatury
se zamefenim na nejnovejsi trendy v oblasti hodnoceni ztrat vody. Nasledné byla provedena
analyza Casové fady odtoku vody z vodojemu do vodovodni sité. Pro kazdy méfici okrsek byl
definovan minimalni no¢ni pritok a byla provedena jeho dekompozice na jednotlivé slozky.
Pro kazdy méfici okrsek byly také stanoveny zakladni ukazatele ztrat vody, véetng ILI a EIZ.
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2 ZTRATY VODY A MINIMALNI NOCNi PRUTOKY

vvvvvv

pasivni postoj, to znamend, Ze uniky vody se neiesily, pokud nebyly viditelné. K fesSeni se
pfistupovalo az v piipade, Ze doslo k zaznamenatelnému iniku — konkrétnim piikladem muze
byt prasklé potrubi v Sokolské ulici v Praze v listopadu 2016 nebo prasklé vodovodni potrubi
v Kotlatské ulici v Brn¢ v fijnu 2017. Vétsina téchto nehod se stava v no¢nich hodinach, kdy
je kvuli nizkym odbéram v siti nejvy$si hydrodynamicky pretlak. V poslednich letech doslo
vlivem rozvoje akustickych nastroju pro lokalizaci tzv. skrytych uniku ke zméné pfistupu.
Dnes je upfednostiiovan aktivni pfistup k celé problematice. Mista uniki jsou aktivné
vyhledavana za vyuziti elektroakustickych metod, ploSného monitoringu nebo metod
akustické korelace. VSechny tyto metody funguji na principu méteni hladiny stalého Sumu a
vyhodnoceni zesilenych hodnot. Vyhledavani konkrétnich useku potrubi v daném méficim
okrsku ale pfedchazi analyza minimalnich no¢nich prutokd, které nam daji pfedstavu o tom,
jestli v ur¢itém méticim okrsku dochazi k vyraznéjsim ztratdm vody z potrubi nebo ne. [4, 5]

2.1 ZTRATY VODY

Ztraty vody jsou jednim z hlavnich parametru, které jsou provozovatelem sledovany. Velikost
ztrat a jejich trend se dd povazovat za hodnotici kritérium provozovani vodovodu — pokud ma
objem ztrat klesajici trend, znamena to, Ze se provozovateli aktivné dafi ztraty snizovat, a to
piedevsim investicemi do obnovy infrastruktury, do technickych prostiedku pro lokalizaci
skrytych uniki a také Gspésné odhaluje tzv. cerné odbératele.

V roce 2016 v Ceské republice dosahovaly ztraty hodnoty 15,4 % z celkového mnoZstvi vody
(tj. 585,4 mil. m%), které bylo vyrobeno k realizaci. Z tohoto mnoZstvi vody bylo skute¢ng
spotebovéno, respektive fakturovano celkem 478,8 mil. m® vody (z toho spotfeba domécnosti
byla 322,2 mil. m*, coz odpovida primémé denni spotiebé 88,3 1-os™-den’!, a ro&ni spotieba
vody priimyslovych a zem&délskych podnikii a ostatnich odbératelti byla 156,6 mil. m?).
Ztraty vody v roce 2016 dosahovaly objemu 90,1 mil. m’, coZ je o cca 9 mil. m* vody méng
nez v roce 2015. [1, 2]

2.1.1 Terminologie

Minimalni no¢ni pratok — pravidelné se opakujici hodnota pritoku, ktery méficim okrskem
protéka v urcitém Casovém useku, métena hodnota pritoku je nejniz§i béhem celého dne —
toto obdobi nastdva v no¢nich hodinach (pfedev§im mezi 01:00 a 04:00). [3]

Ztraty vody — rozdil mezi prutokem naméfenym pfi vtoku do méficiho okrsku a skute¢nym
odbérem, hodnota zahrnuje skute¢né i zdanlivé ztraty. [3]

Ztraty na verejném vodovodu — ztraty, které vznikaji pifed vodomérnym zafizenim, tj. ztraty
provozovatele (vlastnika) vodovodu. [3]

Ztraty na vnitinim vodovodu — ztraty, které vznikaji za vodomérnym zafizenim, tj. ztraty
odbératele. [3]

Skute¢ny odbér — mnozstvi vody, které je odbératelem skute¢né odebrano zvodovodni
sité. [3]
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Skutecné ztraty (real losses) — mnoZstvi vody, které unika ze sit¢ netésnostmi spoji potrubi,
pii vzniklych poruchéch, piepady ve vodojemech. [3]

Skryté ztrity (background leakage) — neboli skryté iniky vody — mnozstvi vody, které ze
sit¢ unika misty, které nelze béznymi metodami identifikovat, jedna se o unik drobnymi
trhlinkami a netésnostmi ve spojich jednotlivych trub, tvarovek a armatur, tyto ztraty tvoii
nejvetsi podil na mnozstvi vody nefakturované. [4]

Zdanlivé ztraty (apparent losses) — mnozstvi vody, které zahrnuje chyby méfeni
prutokomért a neautorizovang (tzv. ¢erné) odbéry. [4]

Mérici okrsky (DMA) — hydraulicky izolované oblasti vodovodniho systému, jsou
od ostatnich okrskii oddéleny uzaviratelnymi armaturami, v nichz je méfena spotieba vody, je
vhodné, kdyz ma kazdy méfici okrsek jen 1 napajeci uzel, ve kterém je méfeno pruto¢né
mnozstvi — na zaklad¢ téchto méfenych udaju lze provést analyzu pritoki pro zjisténi
velikosti ztrat vody ze sité. [4]

2.1.2 Rozdéleni ztrat dle IWA

Odbornd skupina IWA (Internation Water Association) vytvofila v roce 2000 systém
bilan¢niho vykazovani ztrat. Tento systém byl vytvofen za ucelem sjednoceni terminologie a
metodiky pro hodnoceni distribu¢nich systému z hlediska ztrat vody. [6, 7]

Voda métena
Autorizované (véetné vody piedané) Voda
odbéry fakturované [m*/rok] fakturovani
Autorizovana [m’/rok] Voda neméieni [m’/rok]
spotieba [m?/rok]
[m*/rok] Autorizované Meétené nefakturované odbéry
odbéry [m?/rok]
Voda nefakturované | Neméfené nefakturované odbéry
vyrobena [m’/rok] [m*/rok]
k : - "
realizaci Neautorizované odbéry
[m/1ok] Zdanlivé ztraty [m’/rok] Voda
[m*/rok] Chyby méfeni nefakturovani
[m?/rok] [m3/rok]
Ztraty vody
[m’/rok] Skute¢né ztraty pii upravé vody
Skute¢né ztraty Ztraty vody v distribucni siti
[m*/rok] Ztraty vody ve vodojemech
Ztraty vody na piipojkach

Obr. 1 Bilance ztrat vody dle IWA [6]

IWA rozd€luje vodu vyrobenou k realizaci na autorizovany odbér a ztraty vody. Ztraty vody
jsou rozdéleny na ztraty zdanlivé a skutecné. Ztraty skutecné jsou ztraty ve vodarenském
systému od vodojemu az po domovni piipojky vody a zahrnuji prepady z vodojemi, uniky
netésnostmi spoju potrubi a ztraty z divodu poruch potrubi. Skute¢né ztraty zahrnuji skryté
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izjevné uniky. Zdanlivé ztraty jsou tvofeny neautorizovanymi (tzv. ¢ernymi) odbéry
a nepresnostmi, které vznikaji pii méfeni prutoku. [6, 7]

2.1.3 Ukazatelé ztrat vody

Mezi zakladni zpusoby vyjadieni ztrat vody patii nize uvedené ukazatele. Kazdy z ukazateli
ma4 jinou vypovidajici hodnotu.

% VINF — procento vody nefakturované

Jedna se o procentudlni pomér objemu vody nefakturované celkem (VNF), tj. vody, kterou
nikdo nezaplati, a vody vyrobené k realizace (VVR) tj. vody, kterd byla do distribu¢niho
systému vpusténa. % VNF je nejpouzivangjsi ukazatel v CR z davodu jednoduchosti jeho
stanoveni — jako vstupni parametry jsou nutné data, které ma kazdy provozovatel k dispozici.
Nevyhodou % VNF je nizka vypovidajici hodnota o technickém stavu vodovodu a také to, ze
nebere v uvahu skladbu a charakter vodovodni sité. [8]

VNF
VZVF — celkem 100 % 271
TR [7o] 2.1
kde % VNF procento vody nefakturované [%]

VNFcelkem mnoZstvi vody nefakturované [m?-rok™!]
VVR mnozstvi vody vyrobené k realizaci [m*-rok™!]

JUVNF - jednotkovy tinik vody nefakturované

Jedna se o objem vody nefakturované z posuzovanych vodovodnich fadu uvadény
v jednotkach m*-km™ -rok™. JUVNF vyjadiuje ztraty vody v siti s v&t$i piesnosti neZ %VNF.
Pro stanoveni JUVNF je ale nutné znat skladbu sité. Aby bylo mozné provést vypolet, je
nutné nejdiiv sit, ktera je slozena z potrubi riznych profili razné délky, prevést na sit’
jednotného profilu, nej¢asteji DN 150, a piepocitat délku potrubi. Ukazatel nezahrnuje vliv
tlaku. [8]

JUVNF:m [m*-km™ - rok™] (2.2)

prep.
kde JUVNF jednotkovy tnik vody nefakturované [m*-km™-rok™]

VNF mnozstvi vody nefakturované [m*-rok™|

Lptep. prepocitana délka potrubi o DN 150 [km]
Prepocitana délka vodovodni sité se stanovi jako soucet dil¢ich pfepocitanych délek, podle
rovnice 2.3:

Lprep = ZLI ' Ki [km] (23)
kde Lswupni je skutecnd délka potrubi o DN; [km]
Ki koeficient pfepoctu délky pro potrubi o DNi
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Koeficient prepoctu délky K se stanovuje pro kazdé DN zvlast,, a to podle rovnice 2.4:

DN,
K‘ = ! —
"~ 150 [ 24

kde  DN; skutecné DN potrubi, pro které stanovujeme koeficient pifepoctu

VNFP — voda nefakturovana na pripojku

Voda nefakturovana na pfipojku je stanovena z celkového mnozstvi vody nefakturované
apoétu vodovodnich piipojek. Tento ukazatel je doporudovan IWA, ale v CR neni piilis
pouzivan. Duvodem je charakter zastavby, kdy z jedné piipojky je zasobovano vice bytovych
jednotek. [8]

VNF -10°
VNFP =——— [LpF~".den™ 25
PP 36s 7 ] @)
kde VNFP  mnoZstvi vody nefakturované na jednu vodovodni piipojku [1-ptip™!-den’]
VNF mnozstvi vody nefakturované [m*-rok™|

PP pocet vodovodnich piipojek [ks]

ILI —index ztrdt infrastructury

ILI (Infrastructure Leakafe Index) vyjadiuje podil tzv. skufecnych ztrdt a teoreticky
nevyhnutelnych ztrat. Skute€né ztraty (CARL — Current Annual Real Losses) je objem vody
nefakturované bez vlastni potieby, tj. bez vody potiebné na napt. ¢isténi vodojemii a proplach
vodovodni sité, a vyjadiuji se v I-pfip-den. Uréuji se pomoci ro&ni bilance doporudované
IWA. Jedna se o soucet ztrat v distribu¢ni siti, ve vodojemech a na piipojkach. [7]
Teoreticky nevyhnutelné ztraty (UARL — Unavoidable Annual Real Losses) zavisi na hustoté
piipojek a provoznim tlaku. Je to redln¢ nejniZz§i mozna dosazitelnid hodnota ro¢nich redlnych
ztrat pro vyborn¢ udrzovanou a provozovanou distribu¢ni sit’. Teoreticky nevyhnutelné ztraty
se udavaji v jednotkach [1-ptip.!-den’'] a lze je urcit bud'to dle rovnice 2.7 nebo 2.8, anebo
z grafu (viz Obr. 2), ktery vyjadiuje zavislost mezi primérnym provoznim tlakem v siti a
hustotou piipojek na 1 km fadu. [7, 10]
=22 1 2.6)
TNZ

kde ILI  index ztrat infrastruktury [-]
SZ  skute¢né ztraty [1-ptip.!-den’!]
TNZ teoreticky nevyhnutelné ztraty [1-piip.”-den’!]

Vypocet TNZ lze provést podle nasledujicich rovnic 2.7 nebo 2.8:
0,8+25L

INZ =18-I. +P-N . ———2 [].den™!
. " T000 [ ] Q2.7

kde Lm  délkavodovodnich fadu [km]
P prumérny provozni tlak [mv.sl.]
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Ns pocet vodovodnich piipojek
Ly pramérna délka vodovodni piipojky (brano k hranici pozemku) [m]

Nebo v ptipad€, 7ze zna provozovatel sit¢ celkovou délku vodovodnich piipojek (tj. po
vodomer) 1ze pouzit pro vypocet teoreticky nevyhnutelnych ztrat rovnici 2.8:

INZ =(6,57-L, +0,256-N_ +913-L)-P [m’ -rok™| 2.8)

kde Lm  délkavodovodnich fadu [km]
Ne pocet vodovodnich piipojek
L celkova délka vSech vodovodnich piipojky (brano po vodomér) [km]
P prumérny provozni tlak [mv.sl.]

Zavislost TNZ na hustoté pfipojek a provoznim tlaku

Teoreticky nevyhnutelné ztraty TNZ [Upiip./den]
o
=

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105
pocet piipojek na 1 km fadu
Primérmy provozni tlak [kPa]
=200 =400 =600 =800 —=<1000

Obr. 2 Zavislost teoreticky nevyhnutelnych ztrat (TNZ) na poctu piipojek na 1 km fadu

Na Obr. 3 je znazormneno, jak pfi spravném fizeni ndsledujicich 4 Cinnosti (viz modré Sipky)
Ize dosahnout snizeni velikosti skuteCnych ztrat z vodovodni sit€ na tzv. ekonomickou uroven
redlnych ztrat. Teoreticky je mozné snizit hodnotu redlnych ztrit az na hodnotu téch
teoreticky nevyhnutelnych, pak plati, ze ILI = 1,0. Aby doSlo ke zmens$eni ztrdt na jejich
ekonomicky vhodnou uroven musi byt vSechny 4 slozky provozovani pouzivany s ohledem na
ekonomickou troven Cinnost. Za prioritni jsou povazovany ty Cinnosti, u kterych je doba
navratnosti investice nejvyssi, nebo ty, u kterych budouci vyhody pifevysSuji nad velikosti
investice. Pfikladem téchto Cinnosti miuize byt napi. investice do vymény prasklého
vodovodniho fadu. Rizenim tlakovych pomérii v siti navic mizeme zajistit snizeni prisaki,
frekvenci tniku vody, coz povede ke sniZeni poctu poruch na siti a zvySeni Zivotnosti potrubi
a celkového zlepsSeni provozu sité. [9]

10
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Rizeni
tlakovych Ekonomicki trovei
poméru v siti A realnych ztrat

) i.{_y?ﬁ]mt i : TNZ - Teoreticky ' Aktivni kontrola
kvalita opray E ]lewhulll‘.‘llé Ztl‘ity Gmildi
infrastrukiury ]

Potencidlné odstranitelné ztrity

Spriva
majetku -
instalace,

udriba,
obnova a

vyména

82 -~ skuteiné zirity

Obr.3 TNZ a SZ [9]

ILI index se déli do Ctyt zdkladnich vykonnostnich kategorii A-D. Kazda z kategorii se ddle
déli na 2 podkategorie na zakladé ekonomické urovn¢ daného statu.

Tab. 1 Vykonnosti kategorie ILI [10]

Kat. | Podkat. ILI Slovni zhodnoceni

Al <1,5
A Dalsi snizovani ztrat je neekonomické
A2 1,5-2,0

B1 2,0-3,0
B ’ ’ Je prostor k dal$imu zlepSovani, napf. fizeni tlakovych

B2 3,0-4,0 | poméru, udrzba sité

1 4.0-6.0 | Tolerovatelné, pokud je zdroj vody vydatny a levny, i presto

C

2 6,0 —8,0 |Je vhodné provést analyzu a potfebné opatfeni pro sniZeni iniki
D D1 8.0-12.0 Nehospodarné vyuziti zdroji; svéd¢i o $patném stavu a

D2 > 12,0 provozovani systému

Tyto intervaly se vS§ak mohou ménit, hlavné vzhledem k typu zastavby.

11
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EIZ — ekonomicky index ztrdt

Dilezitou Cinnosti provozovatele je stanoveni ekonomicky akceptovatelné trovné ztrat
pouzivanych ukazateli ztrat vody. Akceptovatelna hodnota ztrat je takova hodnota, kdy dalsi
snizovani hodnot téchto ukazatelti neni pro provozovatele ekonomicky efektivni. [3]

EIZ =EI-1Z [-] 2.9)

kde FEIZ ekonomicky index ztrat [-]
EI Ekonomicky index [-]
1z Index ztrat [-]

Ekonomicky index miuiZe nabyvat nasledujicich hodnot uvedenych v Tab. 2. Velikost EI zavisi
na systému dopravy vody v systému a na nadro¢nosti surové vody na pitnou.

Tab. 2 Hodnoty ekonomického indexu EI

EI | Podminky

voda je upravovana na pitnou dvoustupfiovou upravou a je ¢erpana do vysky min.
50 mv.sl.

0,5

voda je upravovana na pitnou dvoustupiiovou upravou, do systému je dopravovana
gravitatné

1,0 A L — -
voda pro posuzovany systém vyzaduje pouze hygienické zabezpeCeni (resp.

jednoduchou upravu), do systému je Cerpana

voda pro posuzovany systém vyzaduje pouze hygienické zabezpeceni (resp.
jednoduchou upravu), do systém je dopravovana gravitatné

1,5

Index ztrat se stanovuje pro kazdy hydraulicky samostatny vodarensky systém nebo jen jeho
Cast (vodovod, tlakové pasmo) v zavislosti na pouzitém ukazateli ztrat vody, a to podle
JUVNF (viz rovnice 2.10) nebo podle ILI (viz rovnice 2.11). [3]

JUVNF
7Z7=—[- 2.10
5100 @19)
kde 1Z index ztrat [-]
JUVNF jednotkovy tnik vody nefakturované [m?/km/rok|

Hodnota 3100 v rovnici 2.10 vyjadfuje akceptovatelnou miru uniki vody ze systému
v jednotkach [m?* km™-rok™!]. [7]

IL]
/A e (-] @2.11)

kde 1Z index ztrat [-]
ILI  index ztrat infrastruktury [-]

12
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Vyhodnoceni EIZ je uvedeno v Tab. 3.

Tab. 3 Vyhodnoceni ekonomického indexu ztrat

EIZ |Slovni hodnoceni
ztraty vody ve vodovodni siti jsou po technické i ekonomicke strance pfijatelné,

<0,8 . . s, L, .,
™| realizace opatieni pro snizovani ztrat vody by bylo neekonomické a neefektivni

ztraty vody nezpisobuji vyznamné ekonomické a provozni ztraty,
0,8-1,3 |realizaci opatfeni pro snizovdni ztrdt vody musi pfedchazet ekonomické
zhodnoceni

3 ztraty vody zpusobuji zna¢né ekonomické ztraty,
> . r r 4 M 4 . ~ ’ L v ’
| je nutné provést analyzu pii¢in ztrat vody a realizovat opatieni pro jejich snizeni

2.14 Hodnoty ztrat v CR

Hodnoty ztrat v ¢eskych vodarenskych systémech maji ve vétsin¢ piipadu klesajici tendenci.
Cilem provozovatelu je snizit iroven ztrat na co nejniz§i moznou miru.

V Tab. 4 je uveden pichled vyvoje ztrat u 8 vybranych vodarenskych spoleénosti v CR. Tab.
5 ukazuje trend vyvoje hodnot ukazateli ztrat u spole¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin,
a.s.

Tab. 4 Srovnani hodnot ukazatelii ztrat vybranych provozovatelii vodovodi v CR v roce 2016

Nazev vodarenské spolecnosti %[OVA}]\IF [m;-l k‘i}] 11\1. ﬁk“] [l.pf}:) I\IlelZ ]
Brnénské vodovody a kanalizace, a. s. 9.8 1891 148
Ostravské vodarny a kanalizace, a. s. 14,1 2 440 224
Prazské vodovody a kanalizace, a. s. 15,7 4249 361
Severomoravské vodovody a kanalizace, a. s. 17,2 1393 146
Severoceské vodovody a kanalizace, a. s. 26,0 1976 247
Vodarenska akciova spolecnost, a. s. 15,1 796 75
Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s. 10,9 680 72

Tab. 5 Vyvoj hodnot ztrat ukazateli vody spole¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s.

ukazatel 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

o,

A)[Y/OI;IF 253|174 {148 | 14,0 | 14,5 | 13,7 | 15,7 | 14,9 | 10,9 | 12,9 | 10,9

SJU‘_IINF 13 12372|1479(1157(1065|1018| 947 |1105|1005| 703 | 813 | 680
[m°.km™.rok™]

VYNIFP 4y | 254 | 152 | 121 | 111 | 110 | 101 | 118 | 108 | 74 89 | 72
[Lprip.”.den™]
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Nasledujici grafy (Obr. 4, Obr. 5 a Obr. 6) zobrazuji klesajici trend hodnot uvedeny vyse
v tabulce graficky.

Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s. - vyvo] % VNF

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
rok

Obr. 4 Vyvoj hodnot % VNF spole¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s.

Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s. - vivoj JUVNF

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

2500

2000

1500

JUVNF [m*km™ rok™
[
h =
= =
(=] =]

=]

rok

Obr. 5 Vyvoj hodnot JUVNF spole¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s.

14



Vyhodnoceni minimalnich no¢nich pratoki ve vodovodni siti Bc. Jana Novakova
Diplomova prace

Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s. - vyvo)] VNFP

300
T 250
U
=
7. 200
=4
2150
)
=100
Ay
P~
=

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
rok

Obr. 6 Vyvoj hodnot VNFP spolecnosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s.

Za fakt, Ze vroce 2015 hodnota ztrat oproti pfedchazejicim rokim opét mirmné vzrostla,
mohou ziejmé nepiiznivejsi klimatické podminky (vEétsi mrazy v zimnim obdobi), které ve
spojitosti s hor§im technickym stavem potrubi zpisobily vznik vét§iho mnozstvi poruch na

siti.

2.1.5 Skutecné a zdanlivé ztraty

V Ceské republice jsou nejpouzivandj$imi ukazateli ztrat ty, které jsou uvedeny v kapitole
2.1.3. IWA krom¢ skrytych a teoreticky nevyhnutelnych ztrat pro stanoveni ILI indexu,
zavadi ve své bilanci (viz Obr. 1) také pojmy skutecné ztrdty a zdanlivé ztraty. Jak uz bylo
feCeno, skutené ztraty jsou veSkery objem vody, ktery se ztrati na trase mezi vodojemem a
vodomé¢rem na vodovodnich piipojkach odbérateli. Jedna se jak o uniky vody vlivem
netésnostmi  spojii potrubi nebo vzniklymi havariemi. Za zdanlivé ztraty povazujeme
neautorizované odbéry nebo chyby v ode¢tu vodoméri. V praxi je Casto velmi obtizné od sebe
skute¢né a zdanlivé ztraty rozliSit. Skutecné ztraty by se daly charakterizovat také jako voda,
kterd neni nikym spotfebovdna, zatimco zddnlivé ztraty jsou ztrdtou spiSe jen pro
provozovatele. Zdanlivé ztraty jsou tedy objem vody, ktery byl spotiebovan, ale nebyl
fakturovan.

Aby bylo mozné skutecné a zdanlivé ztraty stanovit, pfisla spoleCnost IWA se 2 metodikami,
které nam to umoziuji. Jedna se o ,, Top-Down™ piistup a ,,Bottom-Up*“ pfistup. Prakticky je
vyhodné, pokud pro rozdéleni ztrat na skutené a zdanlivé muzeme pouzit ob¢ metodiky.
Pouziti obou pfistupii nam poskytne moznost si vysledky vzajemné porovnat a zkontrolovat.

[11]

» Top-Down* pristup
Vyhodou tohoto pfistupu je jeho rychlost, kterd s sebou ale piinasi vysokou miru nepiesnosti,
a to proto, ze prvnim krokem je odhadnut hodnoty zdanlivych ztrat, a to jako procentudlni
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mnozstvi z celkového objemu vody fakturované. Tento pifistup je zalozen na postupném
pfiblizovani zdanlivych ztrat. [12, 13]

Na nasledujicim obrazku je graficky znazornén postup stanoveni skuteCnych ztrat podle
metodiky ., Top-Down™, ktera je popsana nize. Cisla v jednotlivych butikich znézoriiuji krok,
ktery byl proveden (respektive oznacuji jednotlivé slozky bilance dle IWA).

2
_ Autorizovana
4=2+3 fakturovand spotieba
Autorizovana 3
1 spotieba
i Autorizovana
oda nefakturovand spotfeba
vyrobena
k realizaci 5
7 Zdanlivé ztraty
Ztraty vody 6=7-5
Skutecné ztraty

Obr. 7 Metodika ,, Top-Down™

Postup stanoveni skuteCnych ztrat dle metodiky ,, Top-Down*: [13]
1) urCeni mnozstvi vody, které vstupuje do celého systému (respektive DMA):
a) méfenim objemu vody, kterd vtece do systému
b) odhadem mnozstvi — pokud hodnoty nejsou zndmy
2) urCeni mnozstvi autorizované fakturované spotieby vody za dané obdobi:
a) méfenim, respektive odeCtem z instalovanych vodoméri vSech spotiebiteli
b) odhadem mnozstvi — pro odbératele vody bez vodoméri
3) odhad mnozstvi autorizované nefakturované spotfeby vody za dané obdobi — odhad se
provadi zv1ast’ pro domacnosti, prumyslové podniky a pro dalsi potiebu (napf. pozarni
voda a provozni voda, tj. voda pro ¢isténi vodojemi a proplach potrubi — v idealnim
piipad¢ je objem provozni vody znam)
4) urCeni mnozstvi autorizované spotieby vody za dané obdobi — stanovuje se jako soucet
objemu autorizované fakturované a nefakturované spotieby vody
5) odhad mnozstvi zdanlivych ztrat — v mnoha piipadech, pfedevsim tedy v rozvojovych
zemich, je tento odhad zatizen velikou chybou; aby byl odhad pifesnéjsi muzeme
zdanlivé ztraty rozdélit na nasledujici 3 Casti:
a) odhad poctu nelegdlnich piipojeni — ze zkuSenosti, nahodou kontrolou,
na zakladé¢ udani. ..
b) odhad mnozstvi ztrat zplsobenych nepfesnostmi meéfeni, chybami pfi
manipulaci nebo pii prenosu dat
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¢) odhad mnozstvi nefunk¢énich vodoméri, které nezaznamenavaji zadny odbér —

mnozstvi nefunkCnich zafizeni by me¢lo byt ureno béhem odecitani hodnot
vodomeért

6) stanoveni objemu skuteCnych ztradt vody, a to jako rozdil celkovych ztrat vody
a zdanlivych ztrat

Nejvetsi nevyhodou tohoto piistupu je jeho zatizeni velkou nejistotou a moznosti vzniku
chyb. Tento pfistup nemuze byt pouzit v rozvojovych zemich, a to proto, Z¢ tamni
provozovatelé vodovodnich siti nemohou poskytnou dostatecné spolehlivé idaje (skute¢né
naméfené objemy i odhady), aby tato metodika poskytla spolehlivé vysledky. Hodnota
redlnych ztrat ziskana touto metodou je ve vétSiné piipadu zatizena chybou vétsi nez 30 %.
Ive vyspélych zemich, kde je provozovani vodovodu na velice dobré tirovni a provozovatel
ma k dispozici relativné pfesnd data, jsou vysledky této metodiky jen zfidkakdy zatizeny
chybou mensi nez 15 %. [13]

» Bottom-Up* pFistup
Tento pfistup na rozdil od predchozi metody vyzaduje kvalitni a podrobnéjsi informace
o vodovodni siti, zaroven také vyzaduje, aby byla sit’ rozd€lena na jednotlivé DMA (pro zisk
lepsich a piesnéjSich vysledki). Jednim ze vstupt jsou i naméfené hydraulické veliCiny,
konkrétn¢ minimalni no¢ni pritoky (MNP). To je diavodem, pro¢ je tato metoda drazsi
urCeni 3 slozek MNP, kterymi jsou skute¢nd no¢ni spotieba, teoreticky nevyhnutelné ztraty
a skute¢né ztraty. Chyba muze nastat pii urCovani skute¢né no¢ni spotieby, ktera nemusi byt
chybou meéficiho piistroje spravné zaznamendna. Tato nepiesnost v méfeni piedstavuje
zdanlivé ztraty. Ale pokud jsou skuteCné ztraty extrapolovany z hodnoty MNP, existuje
riziko, Ze tyto zdanlivé ztraty budou brany jako velky podil skute¢nych ztrat. Také existuje
riziko, Ze tyto ztraty méfenim budou zapoCteny dvakrat, a to jako ztraty redlné i zdanlivé.
Tuto moznost je nutné vzit v uvahu pfi sestavovani bilance ztrat. [11]
Vznik chyby pfi urCovani skutecné noCni spotieby je v Ceskych podminkach ponckud
irelevantni, jelikoz bézni odbératelé (tj. domdcnosti) nemaji na svych vodovodnich piipojkach
osazen prutokomér s dataloggerem, ktery by zaznamenaval aktudlni hodnotu pritoku.
Dataloggerem nejsou opatieny naptiklad ani vodoméry na pfipojkach bytovych domu, které
se mnozstvim odebrané vody fadi mezi velkoodbératele, a ve vétsin¢ piipadi jsou na tom
podobné i dalSi velkoodbératelé a ostatni odbératelé. SkuteCnd no¢ni spotieba se proto
stanovuje na zaklad¢ urcitych predpokladu, které jsou popsany v kapitole 3.5.1.
Déle je nutné pii stanovovani ztrat touto metodou vzit v ivahu zménu tlaku v siti béhem dne.
Proménlivost tlaku bere v tvahu tzv. denni faktor neboli NDF (Night-Day Factor). [11]

Pred zapocetim analyzy je nutné: [14]
- Zkontrolovat aktualnosti mapovych systému,
- ovefit rozmisténi, spravnou funkEnost a nastaveni vSech méficich zafizeni a pfipadné
provést jejich kalibraci (u spotfebitell i na vstupnich uzlech do DMA),
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- ov¢fit a zaktualizovat vSechny udaje o spotieb¢ vody, tj. mnozstvi vody fakturované
i nefakturované, véetn¢ odhadu autorizovanych neméfenych odbéri — pokud tyto
udaje nejsou znamy.

Pfistup ,,Bottom-Up™ 1ze rozd¢lit do nasledujicich kroku: [14]
1) uréeni mnozstvi vody vstupujici do systému (nebo DMA) — zahrnuje tyto kroky:

a) identifikace zdroje a aktualizace mapovych podkladi — v ramci tohoto kroku je
nutné navstivit kazdy zdroj (vodojem, pocate¢ni uzel DMA) a zaznamenat
zdkladni informace o méficim zafizeni, tj. typ vodoméru, identifikacni €islo,
Cetnost odeCtu, profil potrubi, datum posledni kalibrace aj.

b) méfeni mnozstvi vody u kazdého zdroje — cilem je stanoveni celkového
mnozstvi vody vstupujici do systému a ur¢eni celkového mnozstvi vody
vyrobené¢ho ve vSech zdrojich v pribéhu meéficiho obdobi; v ramci tohoto
kroku se musi provést:

e kontrola zdrojovych objektii véetn¢ zde umisténych métidel

e pichled zaznami o produkci vody

¢ kontrola Cerpacich stanic véetn¢ zde umisténich méftidel

o identifikace problémi na ptivodnich fadech

e uréeni mnoZstvi provozni vody na UV (pro prani filtrii apod.)

e stanoveni nakladd na vyrobu vody (ceny chemikalii, el. energie apod.)

c) vyhlazeni vstupnich dat — surova vstupni data, kterd mohou byt zatizena
chybou méfeni vodoméru se takzvané vyhladi, napf. podle pravidla 3¢ nebo
jinou statistickou metodou

2) ur¢eni méfené autorizované spotieby vody, tj. vody, ktera byla dodana odbérateliim
(domacnostem, velkoodbératelim i vSem ostatnim odbératelim) a kterd byla
fakturovana; aby byl tento krok mozny, je nutné provést:

a) identifikaci spotiebitele — kazdy provozovatel by mél ve svuj vlastni prospéch
vlastnit seznam odbératelu, ve kterém by u kazdého odbératele bylo
zaznamendno, jaky typ vodoméru je na dané piipojce osazen, dale by mél
seznam obsahovat DN vodoméru, identifikacni Cislo a datum instalace nebo
posledniho ocejchovani vodoméru

b) méfeni mnozstvi vody — méfeni probihd v urCitém obdobi (napi. od 1.1. do
31.12. urcitého roku) a za toto obdobi se stanovi veskera spotieba vody, proto
je nutné, abychom méli k dispozici veSkera data patfici do tohoto ¢asového
intervalu (pokud tomu tak neni, je potfeba provést korekci mefenych dat nebo
zménit dobu trvani mémé kampang)

¢) kontrola vodoméri — jelikoz je na siti umisténo velké mnozstvi vodoméri,
nevyplatilo by se provadét kontrolu vSech zatizeni kazdy rok, proto se
vodoméry o profilu vétSim nez 50 mm kontroluji tzv. na mist¢ a vodomery
mensiho profilu se kontroluji ndhodné
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3) odhad autorizované neméfené spotieby vody — mnozstvi musi byt odhadnuto velice
peclive, jedna se napiiklad o vodu odebiranou pro haseni pozaru, voda na proplach
sit¢, zavlazovani vetejnych prostort, myti ulic apod., celkové mnozstvi vody musi byt
rozdéleno mezi tyto uvedené a dalsi €innosti; tento krok zahruje dv¢ dil¢i ¢innosti:

a)
b)

identifikaci autorizované nefakturové mefené a nemétené spotieby vody
posouzeni autorizované nefakturované méfené a neméifené spotfeby vody —
tato ¢innost zahrnuje rozdéleni celkového mnozstvi vody do jednotlivych
kategorii podle ucelu, pro ktery byla voda pouzita (pozdrni vycvik, haseni
pozaru, Cisténi ulic, proplach potrubi, zavlazovani vefejnych prostor, fontany
avefejné bazény apod.)

4) stanoveni mnozstvi vody nefakturované — vtomto kroku dochdzi ke stanoveni
mnozstvi vody, které se ze systému ztratilo (tj. objem zdanlivych ztrat), a kolik %
7 tohoto celkového objemu jsou skute¢né ztraty

a)

identifikace potenciondlnich ztrdt vody — nejvetsi Cast ztrat se piisuzuje napt.:
chybam pfi vypoctu, tzv. cernym odbérim a neopravnénym piipojenim na sit’,
nedostate¢nou kontrolou, inikem z vodojemu, zjisténé uniky a dalsi aniky

b) vyhodnoceni ztrat — v tomto kroku se provadi posouzeni ztrat zpusobenych

c)

d)

€)

zndmymi pii¢inami

méieni prutoku a tlaku — méfeni tlaku se provadi v pfipadé, kdy se rozhodneme
odstranit ze sit¢ nepotfebny usek potrubi, a to bud fyzicky nebo instalaci
uzaviracich ventili na za¢atku a na konci daného useku, ¢imZ snizime moznost
uniku vody ztohoto useku; tlak méfime proto, abychom zjistili, jestli tento
zasah nezpisobi nahlou zménu tlaku, ktery by mohly negativné ovlivnit ostatni
odbératele

detekce nelegalnich odbérii a odstranéni tzv. ¢ernych piipojek — mnozstvi vody
a pocet nelegilnich pfipojek se odhaduje na zdkladé poctu zjiSténych
nelegalnich pfipojeni béhem 1 roku nebo na zdklad¢ zkusenosti provozovatele,
tyto udaje by mély byt pro uplnost porovnany s poctem bytovych jednotek;
tyto informace slouzi k k ureni % neautorizované nefakturované spotteby
analyza fakturaCnich tdaju — chybam v procesu fakturace by se dalo predejit
analyzou dat, diky ¢emuz bychom mohli pfijit na neobvyklé chovani
spotfebitell (nahly narust nebo pokles spotieby), pokud by se ukazalo, Ze
instalovany vodomer neposkytuje ptesné vysledky, spotfeba vody by se urcila
na zaklad¢ pfedchozich bezchybnych méfeni a podle poctu ¢lenii v domacnosti
analyza majetkového managementu, pii které vedeni provozni spolecnosti
rozhodn¢ o pfipadnych zménach pfi provozu a udrzbe sit¢ a dohodne se
na dalSich postupech pro vyménu nebo opravu infrastruktury

5) analyza vysledku bilance vody

a)

identifikace opravitelnych uniki — nejdfive se musi stanovit celkovy % podil
uniku a z n¢j nasledné urcit % opravitelnych unika
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b) bilance nakladu vyloZzenych na opravu uniki a potencionalnich vynosu, které
bychom ziskali tim, ze zabranime iniku
¢) stanoveni nakladu na opravu netésnosti
d) odhad nakladi na zjist ovani netésnosti
6) prezentace vysledkl

Postup metodiky ,Bottom-Up“ nerozliSuje autorizovanou spotfebu vody primarné¢
na fakturovanou a nefakturovanou, ale na méfenou a neméfenou. Krok 3 — stanoveni
autorizované neméfené spotfeby v sobé zahrnuje identifikaci autorizované nefakturované
mefené i neméfené spotfeby. Je nutné dat si pozor, aby mnozstvi neméfené autorizované
spotieby nebylo ne¢kde zapocitano dvakrat, k tomu slouzi krok 3b a 4e. Voda nefakturovana se
stanovi jako soucet dil¢ich zdroju.

2.2  MINIMALNi NOCNi PRUTOKY

Nejmensi prutoky nastavaji ve vodovodni siti v no¢nich hodinach, (mezi 01:00 a 04:00), a to
z divodi nizké aktivity obyvatelstva. Voda je vtomto obdobi odebirdna ve vét§i mife
prumyslovymi podniky s no¢nim sménnym provozem, stavbami obcanské vybavenosti (bary,
hospody, hotely) a v mensi mife domacnostmi. Poté pozvolna nastava ranni Spicka spotieby
vody (mezi 06:00 a 08:00).

Nocni prutok je sloZzen ze dvou hlavnich slozek, a to ze skute¢né spotieby a ztrat vody. Za
skute¢nou spotfebu povazujeme mnozstvi vody, které je skute¢n€¢ odebrano spotiebiteli a je
zaznamenano vodomery a nasledné fakturovano. Rozdil mezi no¢nim pritokem a skute¢nou
spotfebou jsou ztraty vody, které jsou zpusobeny netésnostmi potrubi, chybou méieni
vodoméri nebo neautorizovanymi odbéry. Tyto ztraty se pak dale déli na skryté uniky
(background) a iniky vlivem poruch (burst leakage). Celkem jsou minimalni no¢ni pritoky
tvofeny 3 slozkami.

MNP
(minimalni no¢ni pritok)

Q

(skutecna spotieba)

ZTRATY

1 1
PORUCHY SKRYTE ZTRATY
(burst leakage) (background leakage)

Obr. 8 Schématické rozdéleni MNP na dil¢i slozky
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2.3 MERENI MNP

Vyhodnocovani minimalnich no¢nich pratoku se provadi pro hydraulicky odd¢lena tlakova
pasma, oznaCovand zkratkou DMA. Meéfici zafizeni, kterd jsou podrobnéji popsdna
v kapitole 2.3.3, mohou zaznamenavat hodnotu pritoku za riznou ¢asovou jednotku. Pro
stanoveni MNP se ale nejvice pouziva interval 1 hodiny. Déle se pak v zavislosti na tom, jestli
se jedna o jednoduchy DMA (tj. DMA, ktery je vodou zdsobovan jen z jednoho zdrojového
uzlu opatfeného vodomérem) nebo slozeny DMA (voda je do DMA piivadéna pres vice nez
jeden zdrojovy uzel, a poc¢et méfticich vodoméri je tedy 2 a vice) stanovuje minimalni no¢ni
prutok odlisn¢. Pro jednoduchy DMA je MNP dan hodnotou minimalnich pritokd zméfenych
pravé jednim zatizenim, pro slozeny DMA je vysledny MNP ten nejmensi ze skupiny
naméfenych MNP. [4]

2.3.1 District Metered Area — DMA

Meiici okrsky (DMA) jsou feSenim pro snadnéjsi kontrolu uniki v siti. Vytvofenim DMA
dojde k rozdéleni vodovodniho distribu¢niho systému slozeného i s nékolika stovek nebo
tisici kilometri potrubi na mensi oblasti, ve kterych je lokalizace prasklin a uniki vody
snadn¢jsi a rychlejsi. Pro kazdy DMA je zndmo mnozstvi vody, které do n¢j vtéka, a zaroven
je znama hodnota celkové spotteby vody. Rozdil mezi t¢mito hodnotami jsou ztraty vody.
Metici okrsek je definovan jako hydraulicky oddélené tlakové pasmo, které je od zbytku
vodovodni sit¢ oddéleno uzavienymi armaturami na hranici sousedicich okrski anebo je
tvofen potrubim, které je trvale odpojeno od vedlejsiho pdsma, pfipadné s nim neni nijak
spojeno. [4]

Obr. 9 graficky znazorfuje, jak muze byt sit” na jednotlivé méfici okrsky rozdélena.

uzavicna armatura

UPRAVNA VODY ptivadéci fad hlavni pritokomér
(::::D\‘. zasobni fad prittokomér na zasob. fadu
hranice DMA prittokomér DMA
VODOJEM

. ~

' \\ Gerif —4— Cuosedvake

¢\ o— Tunkman  ———  Main input meter
Distribution mas —{_— Secior meter
OMa I:-n-umn:}'—.— DA meter

Obr. 9 Typické usporadani DMA [4]
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2.3.2 Navrhovani DMA

Béhem mnoha let vyvoje doslo k vytvofeni nekolika empirickych postupit pro navrhovani
DMA, které ptfi navrhu zahrnuji velké mnozstvi kritérii jako napf.: velikost okrsku, provozni
tlak, miru uniku, kvalitu vody, naklady, spolehlivost a dal$i. Pro navrth DMA je dulezité
nejdrive stanovit hranice okrsku a urcit méfici mista. Vzhledem ke slozitosti tohoto procesu
byl dlouho nidvrh DMA zalozen pfedev§im na metod¢ pokus-omyl a vhodnost ndvrhu se
ovétovala hydraulickou simulaci na matematickém modelu. [15]

Pfi ndvrhu DMA se snazime rozd¢lit distribu¢ni sit’ na takovy pocet dil¢ich DMA, aby bylo
mozné sledovat piitok do kazdého okrsku, mohly se tak identifikovat nenahldSené poruchy a
pak s jistou piesnosti vycislit velikost ztrat. Dale by mél byt DMA navrzen tak, aby mohl byt
provozovan v optimalnim tlakovém rezimu. [4]

Idedlni provozni tlak ve vodovodnich systémech je 0,35-0,45 MPa. [8]

V zavislosti na charteru sit¢ mohou byt méfici okrsky:

e zasobeny jednim zdrojovym potrubim (idedln¢),

e zasobeny vice potrubimi,

e navrzeny jako diskrétni vymezené izemi (do sousedniho DMA neni zadny odtok),
e navrzeny jako kaskadové (je-li to mozné nepouziva se). [18]

Pfi navrhu méficich okrskt by mély byt vzaty v ivahu nasledujici kritéria:

e ndvratnost investice do vytvofeni DMA,

o velikost (geograficka oblast a pocet vodovodnich pripojek),

e druh zastavby — malé obce, individudlni, méstska, sidliStni,

e geografické poméry,

o kvalita vody,

o tlakové poméry,

e potieba pozarni vody,

e pocet armatur, které¢ budou uzavieny;

e pocet pritokoméri, které boudou pouzity k monitorovani pfitoku do okrsku,
o technicky stav sité a dalsi. ..

Hlavni fidicim faktorem pro tvorbu méficich okrsku je pozadavek na to, aby nedoslo
ke snizeni kvality sluzeb poskytovanych odbératelim. Tato podminka je dilezita hlavné tam,
kde uz provozni tlak relativné nizky je. Jeho dalsi snizeni by mohlo zpusobit, Ze v uritych
mistech sit¢ by nemusely byt dodrzeny pozadavky na minimalni hydrodynamicky tlak.

Pfi tvorb¢ hranic méficich okrsku je vyhodnéj$i vytvafet hranice osazovanim uzaviracich
armatur nez oddélovat potrubi fezdnim a osazenim zaslepovacich armatur. Pfipadné zmény
provoznich podminek a tlakovych poméru v siti mohou vést k novému navrhu DMA a posunu

22



Vyhodnoceni minimalnich no¢nich pratoki ve vodovodni siti Bc. Jana Novakova
Diplomova prace

hranic méficiho okrsku. Zména hranice DMA je jednodussi, pokud je tvofena uzaviraci
armaturou, ktera se muze podle potieby jednoduse oteviit nebo zavifit. [4]

Pfi navrhu DMA existuje vztah mezi jeho velikosti a velikosti investi¢nich nakladu na jeho
tvorbu. Cim mensi okrsky chceme na vytvofit, tim vice finanénich prostiedkii potiebujeme —
potiebujeme vétsi pocet uzaviracich armatur a zaroven se zvysuje pocet vstupnich uzla, které
musi byt osazeny méfidly. S veétSim poCtem armatur rostou i ndklady na udrzbu. Mensi méiici
okrsky vSak maji své vyhody a je tfeba zvazit, je-li jejich vytvofeni ekonomicky pfijatelné.
Vyhody mensich méticich okrsk jsou napiiklad:

o rychlejsi identifikace novych uniki,

e pomoci MNP mohou byt odhaleny mensi iniky,

o rychlgjsi lokalizace unikii (men$i DMA — mensi zkoumana oblast). [16]

Na zaklad¢ téchto uvedenych vyhod se zkracuje doba trvani poruchy nebo uniku vody, coz
vede ke zmensi objemu ztrat vody a tim i vody nefakturované.

Velikost méficiho okrsku by se me¢la pohybovat mezi 500 a 3 000 bytovymi jednotkami.
U meéficich okrskit s vice nez 5 000 bytovymi jednotkami se vytraci schopnost detekce
men§ich poruch pomoci minimalniho no¢niho pritoku a doba potiebna ke zjisténi a lokalizaci
poruchy se zna¢n¢ zvySuje. Naopak u systémi ve $patném technickém stavu, kde je Sance
vzniku poruchy vyssi, je vhodné navrhovat meéfici okrsky s méné nez 500 bytovymi
jednotkami. [16]

Alternativné muze byt velikost okrsku urcena na zakladé délky potrubi, a to piedev§im
v oblastech s fidkou hustotou zastavby. V tomto piipadé by mela velikost okrsku odpovidat
5-20 km délky fadu. V méficim okrsku by také mél byt podobny druh zistavby, stejny druh
trubniho materidlu a podobné stafi materidlu. [16]

Meftici okrsek je charakterizovan dle hustoty zastavby nasledujicim vztahem:
BJ

C=—[-] 2.14
7 (2.14)

kde C charakter méfticiho okrsku [-]
BJ pocet bytovych jednotek [ks]
L délka zasobovacich fadi a rozvodné sité [km]

Tab. 6 Charakteristika méticiho okrsku dle hustoty zastavby [7]

Hodnota C | Charakter mériciho okrsku

0-50 Skupinové vodovody malych obci

50-150 Individualni zastavba

150-250 Smiseni méstska zastavba

450-650 Sidlistni zastavba
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Zasady pro navrhovani méficich okrsku [7]:
o stejnorody charakter zastavby,
e idedln¢ stejny materidl potrubi,
e piiblizn€ stejné stari potrubi,
o velikost okrsku 500-3 000 bytovych jednotek,
e délka potrubi celkem 5-20 km
e kazdy DMA ma nejlépe jen 1 napajeci uzel s métenim prutoku.

2.3.3 Mérici technika
Pouzity prutokomér musi umoznit pfesné méteni i pii nizkych pritocich, a to, aniz by
zpusoboval vyrazné tlakové ztraty v obdobi béznych a maximalnich dennich pritocich. [4]

Vybér velikosti a typu méfidla zavisi na:

e dimenzi potrubi,

e rozsahu pritoku,

o velikosti tlakovych ztrat béhem Spicky,

e pozadavku zpétného pritoku

e piesnosti a spolehlivosti,

e moznosti pfenosu dat,

¢ ndkladech na pofizeni a naslednou udrzbu,

o preferencich potizovatele (vodarenské spolecnosti).

Doporuclend mérici technika

Ultrazvukové priitokoméry pracuji na principu rozdilu doby priletu ultrazvukového signalu
ve sméru pohybu méfeného kapalného média. Pritokomér se sklada z méficiho tseku
se zabudovanymi ultrazvukovymi sondami a z piislusné vyhodnocovaci elektroniky.
Vyhodnocovaci elektronika zajistuje napajeni Cidel a vyhodnoceni signilu o pritoku
méfeného kapalného média. Je opatien displejem, na kterém je zobrazovan okamzity méfeny
prutok a udaj o celkovém proteklém mnozstvi vody. Jejich pofizovaci naklady jsou niz$i nez
u induk¢nich pritokoméri. Pii jejich instalaci neni nutné mechanicky zasahovat do potrubi.

Indukéni (magneticko-indukcni) priitokoméry jsou neptfesnéj$im druhem zatfizeni na méfeni
pritoku. Pracuji na principu snimani indukovaného napéti, které¢ vznika pfi pohybu kapaliny
v magnetickém poli, a které je pfimo umémé stiedni profilové rychlosti proudéni. Prifezovy
profil téchto vodomérii je bez jakéhokoli ziizeni nebo piekazek, takze nevytvaii zadnou mistni
tlakovou ztratu. Jejich nevyhodou je vysoka pofizovaci cena a v mnoha ptipadech vyzaduji
externi zdroj energie.
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Obr. 10 Vodomérn4 Sachta spotiebisté¢ Vsetin, TP 99 reguldtor Sychrov DTP — induk¢ni
pritokomeér za redukénim ventilem, bez napojeni na datalogger

Sroubové (Woltmanovy) vodoméry jsou z hlediska presnosti méieni také vhodnou volbou.
Vyhodou tohoto typu vodoméru je to, Ze nenavySuje tlakové ztraty v potrubi, do kterého je
vlozen. Tyto vodoméry maji rotor se Sroubovit¢ tvarovanymi lopatkami, smér proudéni je
axialni. Tyto vodoméry vSak nejsou uzpusobeny zpétnym prutokim. [17]

Samostatnou kategorii tvoii dataloggery slouzici pro sbér a ukladdni namétfenych dat.
Datalogger bud’ sim shromazduje naméfené udaje anebo je to pouze prostiednik mezi
snimacimi senzory a poc¢itatem. Ve vodarenstvi vyuzivany pro méteni prutoku, tlakd, hladin,
akustickych Sum. [18]

2.34 Smart metering

Smart metering (doslovny pieklad chytré méreni) v oblasti voddrenstvi predstavuje
automaticky dalkovy odeCet raznych provoznich veli¢in — pratokd, urovni hladin
ve vodojemech, tlaki v siti nebo vybranych ukazatelu kvality vody.

Redlné€ v provozu pfi monitoringu vodovodni sit¢ (napt. pokud potiebujeme ziskat data pro
provedeni analyzy pritoki nebo tlaki) mize dojit ke vzniku téchto situaci, kdy jsou
jednotlivé DMA opatfeny:
- zafizenim pro kontinudlni méfeni a pfenos dat — jednd se o idedlni stav — métidla jsou
naistalovana trvale, sniman4 data jsou pfenasena a na serveru ukladdna kontinudlng,
- pritokomérem bez pienosu dat — feSenim této situace je pfipojeni dataloggeru
na mefici zafizeni,
- okrsky jsou bez prutokoméri — S$patna situace — feSenim je osazeni stabilniho
prutokoméru anebo mobilnich pritokomért, a to po dobu, po kterou chceme ziskavat
data. [18]
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Vétsina méficich okrskii v Ceské republice je na odtoku z vodojemi, upraven vody nebo v CS
opatiena prutokomérem s automatickym zaznamem dat. V ptipadé méfeni skute¢né spotieby
vody neni situace v CR uZ tolik idealni. Spotieba vody se ve vétsing piipadii z vodoméri
odecita tzv. ruéné, a tak vznika veliky prostor pro vznik chyb zpusobenych selhanim lidského
faktoru, anebo data o spotfebé vody zcela chybi. Dalkovy odecet je feSenim téchto
nedokonalosti ru¢niho odectu. Predpokladem pro aplikaci ddlkového odectu je plné
elektronicky nebo mechanicky vodomer, ktery je vybaven rozhranim. [19]

Pti kazdém odectu vodomér odesila balicek informaci, ktery obsahuje nasledujici udaje:
- aktualni hodnota na pocitadle vodoméru,
- stav vodoméru k prvnimu dni aktualniho mésice; ptipadné rovnéz maximalni pritok
behem predchoziho uplného mésice,
- aktivni informac¢ni kod (napf. netésnost),
- informacni kédy, které byly aktivni béhem poslednich 30 dni. [20]

Dalkovy odeCet muze probihat v rezimu online nebo off-line (nebo také walk-by) rezimu. Pfi
off-line odectu se k notebooku piipoji radiomodul, pomoci kterého dojde k ode¢tu vodoméra,
zaznamendni dat. Pfi online odectu jsou vodoméry opatfeny zapnutym radiomodulem, ktery
vysild pozadovand data v pravidelnych intervalech. V piislusném datacentru jsou data
ukladdna na pfisluSny server a pomoci specidlnich aplikaci lze data sledovat v redlném case
(tj. online) anebo si je vyhledavat zpétne. [24]

Vi i

pritokomér se
vzdalenym prenosem

v
i

bezdratové vodoméry

Obr. 11 Piiklad dalkového odectu vodoméru [21]
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2.4  VYHODNOCENIi MNP

Utelem vyhodnoceni MNP je rozdéleni tohoto pritoku na jednotlivé 3 slozky. Minimalni
noc¢ni prutoky jsou pro vyhodnoceni ztrat piesnéj$i nez vyhodnocovani z bilance vody. Pti
vyhodnocovani MNP mohou vznikat chyby a je tedy potieba dat si pozor a jejich vzniku se
vyvarovat. Denni tnik zjistén z bilance vody nelze pro pfevod na hodinové mnozstvi vyd¢lit
24 (tj. 24 hodinami) a také hodinovy unik nelze vynasobit 24 abychom ziskali denni hodnotu
uniku. Tento piistup lze pouzit jen v piipad¢, ze by v méficim okrsku byl tlak konstantni po
dobu 24 hodin, protoZe mira tniku se méni se zménou tlakovych poméru v potrubi.

Pfi pfevodu hodinového tiniku na denni je potfeba hodnotu iniku vyndsobit tzv. dennim
faktorem (NDF), ktery je vice popsdn v kapitole 2.4.3. [4, 22, 23]

24.1 Urovné dekompozice MNP

Minimalni no¢ni pritoky mizeme rozkladat podle 5 schémat o rizné podrobnosti, kdy
1. stupent je nejprimitivngj$i a 5. stupenn je nejdetailnéjsi. Plati tedy, ze s vyS$si urovni
dekompozice se zvySuji naroky na znalost vstupnich udaju, ale zaroven zvySuje piesnost
ur¢ené¢ho MNP. [25]

1. stupeii rozkladu
Jedna se o nejméné podrobny a nejjednodussi stupeni rozkladu. Minimdlni nocni priitok MNF

(Minimum Night Flow), je rozdé€len na nocni spotFebu NC (Night Consumption) a ztrdty
na verejném vodovodu UNL (Utility Night Leakage).

Nocni spotieba (NC) DP

Ztraty na vetejném vodovodu
(UNL)

Obr. 12 1. stupeil rozkladu MNP [25]

Hodnota ztrat se urci ode¢tenim odhadnuté no¢ni spotfeby od naméfeného MNP, dle vzorce:

UNL =MNF — NC (2.15)
kde UNL Ztraty na vefejném vodovodu

MNF Minimalni no¢ni pritoky (v CR zkratka MNP)

NC No¢ni spotieba vody (v této praci oznaceno také jako Qns)

Vétsina prutokoméra zaznamenava pritok v jednotkach [I/s], pro analyzu minimalnich
nocnich pritoki je vhodné pievést prittok zméien v I/s je na m*/hod, plati: 1 1/s = 3,6 m*/hod.

Cervena &ara s oznatenim DP (Delivery Point) je misto predani vody. Tento bod je umistén
na vodovodni ptipojce a je to hranice toho, kdy se inik vody jiz zahrnuje do spotteby vody.
Za misto predani vody muze byt povazovana vodoméma Sachta s vodomérem, kde dochazi
k rozd¢leni vnitiniho vodovodu a pfipojky (viz Obr. 47). JenZze muze nastat situace, Ze
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piipadny unik vznikne na vodovodni ptipojce (tj. jest¢ pfed vodomérem), ale jiz za hranici
soukromého pozemku, kde je jiz ptipojka ve spravé majitele pfipojené nemovitosti. V tomto
piipad¢ zpusobuje inik $kodu provozovateli, ktery ale nemize podniknout zadna technicka
opatieni. Neexistuje tedy pfesné urCeni, kterd ¢ast vodovodni ptipojky je misto predani vody,
v idedlnich pfipadech by vodomérna Sachta svodomérem byla umisténa tésn¢ na hranici
soukromého a vefejného pozemku a misto dodavky vody by tedy byla vodomérna Sachta.

2. stupeit rozkladu

V tomto stupni je nocni spotireba NC rozdélena do svou slozek, a sice na skutecnou spotiebu
NU (Night Use) a ztrdaty vody na vnitinim vodovodu CNL (Customer Night Leakage).
Cervena ¢ara s oznatenim DP (Delivery Point) je misto preddni vody.

Ztraty vody se urci stejné jako v 1. stupni rozkladu podle rovnice 2.15.

N Skute¢ni
oCni
treb.
spotfeba SP,O & (N}J)
(NC) Ztraty na vnitfnim
vodovodu (CNL) DP

Ztraty na vefejném vodovodu
(UNL)

Obr. 13 2. stupeil rozkladu MNP [25]

3. stupeit rozkladu

V této urovni podrobnosti jsou skuteCnd spotfeba, ztrty na piipojce i ztrity na vetfejném
vodovodu rozdéleny do dvou hlavnich slozek (viz Obr. 14). Ztraty na vefejném vodovodu
jsou odvozeny odeCtenim nocni spotfeby od minimalniho no¢niho prutoku, stejné jako
v pfedchozich stupnich podle rovnice 2.15. No¢ni spotieba se skldda ze skute¢né spotieby
a ztrat vody na vnitfnim vodovodu.

Skutecna spotieba NU je tvotena mimorddnym nocnim odbérem ENU (Exceptional Night
Use), tj. souCtem individualnich odbéri nad stanovenou hodnotu, napf. 100 1/hod,
a odhadnutou nocni spotfebou ANU (Assessed Night Use), kterd je souctem malych
individualnich odbérii mensich nez hrani¢ni hodnota odbéru.

Ztraty na vnitfnim vodovodu mimo budovu CNLO (Customer Night Leakage Outside
Buildings) jsou zpusobené prasklinami v potrubi nebo netésnostmi spoju, pfiCinou ztrdty
na potrubi uvnité budovy CNLI (Customer Night Leakage Inside Buldings) jsou vétSinou
ukapavajici kohoutky. Déle plati, Ze ztraty mimo budovu jsou vétsi nez ty uvnitf budovy.
Ztraty na verejném vodovodu UNL se rozd€luji na zjistitelné iniky DL (Detectable Bursts
Leakage), které mohou byt viditelné nebo neviditelné, a nezjistitelné skryté uniky BL
(Undetectable Background Leakage), které nejsou viditelné a akustickymi metodami
zjistitelné.

28



‘Vyhodnoceni minimalnich no¢nich pritoku ve vodovodni siti Bc. Jana Novakova
Diplomova prace

Mimoiadny noc¢ni
Skute¢na odbér (ENU)
» spotfeba (NU) | Odhadnuta nocni
Lo spotieba (ANU)
spoticba
(NC) Uvniti budov
Ztraty na vnitinfm (CNLID)
vodovodu (CNL) | Mimo budovy
(CNLO) DP
ZjistiteIny unik
Ztraty na vefejném vodovodu (DL)
(UNL) Nezjistitelny skryty
unik (BL)

Obr. 14 3. stupeil rozkladu MNP [25]

Jednou z moznosti, jak stanovit no¢ni spotfebu je analyza skutecné¢ namétenych nocnich
prutoki. Pokud mame k dispozici spotfebu vsech napojenych objekti (domacnosti, ostatnich
odbératelt i velkoodbérateltl), miizeme tato data analyzovat a nasledné urcit pruimérnou no¢ni
spotiebu na vhodn¢ zvolenou referen¢ni jednotku (napt. vodovodni pfipojka, bytova jednotka
nebo osoba). Tento zpusob je ale proveditelny jen pfi relativné malém poctu napojenych
nemovitosti. V piipad¢ vétsich méficich okrsku s vétsim poctem piipojek se no¢ni spoticba
stanovuje pomoci odhadu % aktivnich obyvatel béhem noci a odhadu specifického no¢niho
odbéru (vice viz kapitola 3.5.1.). Jednotlivé slozky no¢ni spotieby nejsou fixni, jsou zavislé
na ro¢nim obdobi, dnu v tydnu, typu dne (pracovni den nebo den pracovniho klidu), Casu
béhem dne anebo dobé trvani meéfeni no¢niho prutoku.

Pro stanoveni no¢ni spotieby neexistuje zadny standartni mezinarodni postup, a to z davodi
¢asto velkym rozdilim v Zivotnim stylu jednotlivych narodu ale také kvili nejednotnému
pouzivani jednotek, metodik a bilanci pro vykazovani spotteby vody. [25, 26]

4. stupeii rozkladu

Na Obr. 15 je zobrazeno rozdéleni 4. irovné podrobnosti, kterd podrobngji specifikuje
jednotlivé slozky, které byly urceny v pfedchozim stupni.
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Mimofadny notni Vodovod
Skutecna spotieba|  odbér (ENU) Domichosit
Ostatni
Nocni NU) Odhadnuta nocni Domacnosti
spotieba spotieba (ANU) Ostatni
(NO) Uvnitt budov Toalety, kohoutky,
Ztraty na vnitinim (CNLI) vhitini instalace
vodovodu (CNL) |  Mimo budovy Potrubi a stresni
(CNLO) nadrze DP
Nenahlasené poruchy
Zjistitelny ik (DLU)
Ztraty na vefejném vodovodu (DL) NahlaSené poruchy -
(UNL) neopravené (DLR)
Nezjistitelny skryty|] Na piipojce (BLS)
unik (BL) Na vodovodu (BLM)

Obr. 15 4. uroven rozkladu MNP [25]

Mimoradny nocni odbér ENU je rozdélen na vlastni spotiebu vodovodu, spotiebu pro
domadcnosti a spotfebu pro ostatni odbératele. Odhadnuta nocni spotieba ANU je rozdélena
na spotiebu pro domdcnosti a spotfebu pro ostatni odbératele. Mezi ostatni odb¢ratele patii
jini drobni odbératelé i velkoodbératelé.

Zjistitelny uinik DL je rozdélen na poruchy nenahlasené DLU (Detectable Unreported Bursts
Leakage) a na poruchy sice nahldasené, ale stile neopravené DLR (Detectable Reported
Bursts Leakage, not yet repaired).

Nezjistitelné skryté uniky BL jsou rozdéleny na dniky navodovodu BLM (Background
Leakage on mains) a uniky navodovodni pripojce BLS (Background Leakage on service
connection).

TEREN

SKRYTY UNIK
nenahlaseny a
béznymi akustickymi
metodami nezjistitelny

NENAHLASENY UNIK
Casto neviditelny

béznymi akustickymi
metodami nezjistitelny

NAHLASENY UNIK
je viditelny
byva nahlasen samotnymi
odbérateli

Obr. 16 Rozdily mezi skrytym, nenahlaSenym a nahlaSenym tnikem [25]

Skutecné ztraty jsou slozeny z dil¢ich slozek — skryté uniky ve spojich a armaturach,
nenahlasené iniky a nahlasené iniky. Kazda z téchto slozek ma riznou frekvenci vyskytu,
hodnotu pritoku a dobu trvani. [25]

30



Vyhodnoceni minimalnich no¢nich pratoki ve vodovodni siti Bc. Jana Novakova
Diplomova prace

5. stupeii rozdéleni

V tomto stupni je oproti 4. trovni navic zahrnut vliv tlakovych poméri v siti na jednotlivé
slozky minimalniho no¢niho pritoku.
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Obr. 17 Prub¢h zmény velikosti slozek ztrat v zavislosti na tlaku [27]

Obr. 17 zobrazuje, jak se v zdvislosti na tlaku méni velikost ztrdt na vodovodni siti. V obdobi
MNP (tj. vétSinou mezi 01:00 a 04:00) je ve vodovodni siti nejveétsi hydrodynamicky tlak.
Uniky vody netésnostmi ve spojich potrubi, v drobnych trhlinkach nebo dirach potrubi jsou
tak vetsi nez naptiklad v ranni nebo velerni Spice spotieby vody. Navic, pokud je sit’
ve Spatném technickém stavu, mize v téchto no¢nich hodinach dojit k prasknuti potrubi a
vzniku havarie. Z obrazku je vidét zavislost mezi spotfebou vody a prub&hem tlaku, ktery je
vys$i pfi nizSich hodnotidch spotfeby a naopak, pii vysoké spotiebé vody je hodnota
hydrodynamického tlaku nizka.

Nejlepsim zpusobem, jak urcit velikost jednotlivych slozek MNP v tlakovych systémech
vodovodnich siti, bez ohledu na to, jestli jsou soucéasti skute¢né spotfeby nebo ztrat
na veiejném vodovodu, je prozatim koncept FAVAD. [25]

2.4.2 Koncept FAVAD

Koncept FAVAD (Fixed and Variable Area Discharges) byl vytvofen pro analyzu
a ptedpovéd’ vztahti mezi provoznim tlakem v siti a mirou tniku vody. Prvni verze vznikla
vroce 1994, kdy John May sloucil japonsky a anglicky vyzkum a doplnil jej o dalsi
mezinarodni data a poznatky.
Podle této koncepce se ztraty rozd€luji na:
- pevné (fixni) ztraty, které nejsou na tlaku piili§ zavislé (jsou to trhliny po obvodu
potrubi, korozni otvory...),
- proménné (variabilni) ztraty, které jsou na hodnot¢ tlaku linedrn¢ zavislé (jsou to
skryté uniky, uniky na ptipojkach, armaturach a ve spojich potrubi).
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Tlak v siti ovliviiuje objem uniki (objem/Cas) ztrdt mnohem vic, nez rychlost vody
(vzdalenost/Cas). Rychlost se méni pouze s druhou odmocninou tlaku. [28, 29]

Zakladni rovnice FAVAD pro analyzu a piedpovéd’ zmén velikosti uniku L vypada takto:
N1
Ll P 1
— =7 2.16
I, \P, (2.16)

kde Lo hodnota uniku (leakage) pii poc¢atecnim tlaku Py
L hodnota uniku po zmén¢ tlaku (Po — P1)
Po pocate¢ni hodnota primérného provozniho tlaku [m v.sl.]
P zména provozniho tlaku [m v.sl.]
N1  exponent zmény tlaku

Hodnota exponentu N1 se b&ézn¢ pohybuje v intervalu hodnot 0,5-1,5. Tento interval byl
stanoven na zdklad¢ testovani v n€kolika zemich svéta. Hodnoty exponentu N1 nemusi byt
ptesné rovny hodnotdm uvedenym v Tab. 7.

NI je mozné stanovit také odvozenim z rovnice (2.16), pokud zndme vSechny ostatni vstupni
hodnoty. Konstantni hodnotu exponentu N1 Ize pro zjednoduseni pfedpokladat jen v piipade
malého rozsahu kolisani tlaka béhem dne.

Tab. 7 Ptiblizné hodnoty N1 a podminky platnosti téchto hodnot

N1 |Podminky platnosti

05 plati pro sité s oblasti fixnich ztrdt nezdvislych na tlaku (zjistitelné niky, praskliny a
™ | diry v tuhych potrubi)
1 plati pro velké méfici okrsky a okrsky slozené z velkého mnozstvi materiali (tato

hodnota vyjadiuje linedrni vztah mezi zménou tlaku a zménou velikosti uniku)

15 plati pro sité s oblasti variabilnich ztrat, které jsou na tlaku zavislé (nezjistitelné uniky

™ |a praskliny)
243 Stanoveni denni miry Gniku

Uz dfive bylo feceno, Ze pro pievod nocnich uniku, které vyjadiujeme v jednotkach objemu
vztazenych na hodinu, na denni Gnik (tj. objem ztrat vody za cely den), nemuzeme hodinovy
unik vynasobit 24 hodinami. Musime pouzit tzv. denni faktor. Hodnota NDF je zavisla
na prub&hu prumérného tlaku v okrsku a predpokladané hodnot¢ N1. Do roku 2017 se
hodnota NDF stanovovala pomoci rovnic, které nebraly v ivahu zménu exponentu NI1.
Exponent N1 byl stanoven odhadem nebo na zaklad¢ testovani. [23]
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Nov¢ 1ze NDF stanovit podle rovnice:

NDF =CF - 24ﬂ [hod-den'l] (2.18)
MNF
kde: NDF tzv. denni faktor (Night-Day Factor) [hod-den!]
CF opravny faktor (Correction Factor)
AZP e prumérny provozniho tlaku v DMA (Average Zone Pressure) [m v.sl.]
AZPwunrF provozni tlaku pfi minimalnim no¢nim pritoku [m v.sl.]

Rovnice 2.18 pocitd se zjednoduSujicim predpokladem, ze hodnota N1

1,0. Tento

ptedpoklad se opravuje pomoci opravného faktoru CF, jehoz hodnota zdvisi na hodnoté
exponentu N1 a poméru primérného provozniho tlaku a na tlaku pifi MNP. Hodnotu CF
muzeme odecist z grafu na Obr. 18.
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Night Day Factor = CF x 24 x AZPave/AZPmnf
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Ratio of Average AZP/AZP at hour of Minimum Night Flow: AZPave/AZPmnf

Obr. 18 Zavislost hodnoty CF na N1 a poméru tlaku [23]

© N1at AZPave = 1.49
©® N1at AZPave = 1.40

N1 at AZPave = 1.30

N1at AZPave = 1.20
©® N1at AZPave=1.10
©® N1at AZPave = 1.00
@® N1 at AZPave = 0.90
@ N1at AZPave = 0.80
@ N1at AZPave = 0.70
@ N1at AZPave = 0.60

@ N1at AZPave=0.51
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s
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Pokud je pomér prumérného provozniho tlaku a tlaku v obdobi MNP roven 1,0 muZeme
hodnotu NDF jednoduse urcit odectem z grafu na Obr. 19. Hodnoty NDF se pak totiz takika

nelisi.

(98]
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Night Day Factor Hours per day
&
o

NDF vs AZPave/AZPmnf, using FAVAD Fixed + Variable Area
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Ratio of 24 hour Average AZP/AZP at 03 to 04 hours

Obr. 19 Zavislost hodnoty NDF na N1 a poméru tlaku [23]

—— N1 =1.49 at AZPave
——N1 = 1.40 at AZPave
——N1= 1.30 at AZPave

N1 =1.20 at AZPave

——N1 = 1.10 at AZPave
—=—N1 = 1.00 at AZPave
——N1=0.90 at AZPave

-—N1 =0.80 at AZPave
N1 =0.70 at AZPave
N1 = 0.60 at AZPave

=— N1 =0.51 at AZPave

W L R mA

Understand your losses
info@wiranda.com

Jakmile znaime hodnotu faktoru NDF muzeme podle rovnice 2.19 stanovit denni miru uniku:

DL=NLR-NDF [m*-den™ |

kde:

DL
NLR
NDF

denni inik (Daily Leakage) [m*-den’!]

2.19)

no¢ni ik v obdobi MNP (Night Leakage Rate) [m*-hod™!]

tzv. denni faktor [hod-den’']

Faktor NDF, ktery zohlediiuje nerovnomérnost tlakii v siti, mize nabyvat ruznych hodnot
v zavislosti na typu provozovani vodovodni sit¢ (gravitacni sit, ¢erpani nebo fizeni tlaku).
Hodnota NDF se pohybuje v intervalu 1040, v zavislosti na tlakovych pomérech v siti. [30]

Pokud jsou tlaky v siti vyrovnané hodnota faktoru NDF je blizka hodnot¢ 24.
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3 VYHODNOCENI MINIMALNICH NOCNiCH PRUTOKU

Vtéto kapitole je popsana zdjmova lokalita a zpusob dopravy pitné vody ze zdroje
do vodojemti, k Cerpacim stanicim a ATS, odkud je pak voda dale rozvodnou siti
dopravovana k jednotlivym spotiebitelim.

Pro vyhodnoceni MNP jsou pouzity vysledky IHydraulické analyzy vodovodni sité mésta
I’setin, kterd byla zpracovavana v obdobi biezen-listopad 2017. Jeji soucasti bylo sestaveni
matematického modelu, ktery neobsahuje vodovodni piipojky a vnitini vodovody. Na zakladé
mérné kampan¢, béhem které byly méteny tlaky a pritoky v siti, byl model verifikovan pro 24
casovych kroku a reprezentuje chovani vodovodni sit¢ béhem jednoho dne (jedna se tedy
o0 kvazi-stacionarni model pro 24 h).

3.1 POPIS ZAJMOVE LOKALITY

Meésto Vsetin se nachdzi ve Zlinském kraji, pfiblizn¢ 27 km severovychodné od Zlina a 60 km
jihovychodné od Olomouce. Méstem protéka feka Vsetinskd Becva. Na uzemi mésta Zije cca
26 300 obyvatel (idaj platny pro rok 2016, kdy byla provadéna analyza spotieby vody). [31]
Vsetin m4 rozlohu 57,61 km? a ¢leni se na 3 ¢4sti podle katastralnich tizemi:

e Cast Vsetin — KU Vsetin,

e &ast Horni Jasenka — KU Jasenka,

e ast Rokytnice — KU Rokytnice u Vsetina.
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Obr. 21 Situace SirSich vztahu — mésto Vsetin, Zlinsky kraj

3.2  POPIS VODARENSKEHO SYSTEMU

Hlavnim distribu¢nim systémem zasobovani obyvatel pitnou vodou je skupinovy vodovod
Stanovnice. Je tvofen pateinim vodovodnim fadem v¢etné nezbytnych vodojemu mezi mésty
Karolinka, Roznov pod Radhost¢m, Vsetin, Valasské Klobouky, Valasské Mezifici
aKel¢. Mésto Vsetin je zasobovano vodou zudolni nadrze Stanovnice a podzemni vodou
z pramenisté Vsetin-Ohrada.

Z nadrze Stanovnice je surova voda jimana véZzovym odbérnym objektem ze tfi vySkovych
horizonti a gravitaéné potrubim DN 400 dopravovana na UV Karolinka. Tam je surova voda
upravovana koagulaci s ndslednou filtraci na piskovych filtrech. Poté je pro zlepSeni
senzorickych vlastnosti voda upravovana na filtrech s granulovanym aktivnim uhlim. Takto
upravena voda je nasledn¢ alkalizovdna vapennym hydratem a hygienizovana davkovanim
plynného chléru a oxidu chlori¢itého (ClOz). Dezinfekeni Cinidla i vdpenné mléko (tj. smés
vapenné¢ho hydratu a vody) muze byt do systému davkovana i pfed natokem na filtry, a to
z divodu upravy pH pro vy$$i ucinnost Cistirenskych procesu.

Z UV Karolinka, jejiz b&Zny vykon je 250 s, je pak pitna voda skupinovym vodovodem
Stanovnice rozvadéna do vodojemu jednotlivych tlakovych pasem mésta Vsetin a odtud dal
rozvodnou siti distribuovana ke spotfebitelim.

V pramenisti Vsetin-Ohrada, které se nachazi na pravém brehu Vsetinské Becvy mezi obci
Usti a Vsetinem, je jimana podzemni voda ze soustavy 7 studni. Teoreticka vydatnost tizemi
je 75-80 1/s. Tato voda neni nijak upravovana, je pouze hygienicky zabezpeCena UV zafenim
a chlornanem sodnym (NaClO). Z tohoto zdroje je primarn¢ zasobovana Cast mesta na pravé
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stran¢ Vsetinské Becvy a také obce Lhota u Vsetina a dalsi. V pfipad¢ potieby lze zajistit
propojeni tohoto zdroje se skupinovym vodovodem Stanovnice. [32, 33]
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Obr. 22 Schéma zdsobovani vodou v okrese Vsetin, Zlin, Pierov [34]

37



‘Vyhodnoceni minimalnich no¢nich pritoku ve vodovodni siti Bc. Jana Novakova
Diplomova prace
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Obr. 23 Pichledné schéma vodovodni sit¢ Vsetin

Z pramenist¢ Vsetin — Ohrada je zasobovan vodojem Becevnd, ze které¢ho je dale zdsobovan
vodojem Rokytnice a ATS JaniSov.

Na trase skupinového vodovodu Stanovnice lezi vodojemy IBV Ohrada, PK Za Dily, ze
kterého je pfes ATS Zbrojovka zdsobovan i vodojem Zbrojovka, dale pak vodojemy
Sychrov I DTP a Sychrov I HTP, vodojemy Bobrky, Vesnik a Hrbova, véetné ATS Jasénka.

Charakteristika vodovodni sité:
- 2vodni zdroje (1 povrchovy a 1 podzemni)
- 10 vodojemt o celkové akumulaci 9 615 m?
- 5 Cerpacich stanic
- 6 automatickych tlakovych stanic
- 2 regulacni ventily

Celkova délka sit¢ v matematickém modelu je 100 284 m. Celkovy pocet vodovodnich
piipojek na uizemi mésta je 2 563 a vodou je zasobovano piiblizné 26 300 obyvatel.
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Tab. 8 Celkova délka potrubi ve vybranych MO podle DN

Obr. 24 Zastoupeni dimenzi potrubi v celé vodovodni siti

MO/ | o1 | MO2 | MO3 | MO4 | MOS | MOG6 | MO7 [MO 10| CCKe™
DN v siti [m]
DN 50 20 - - - - - - - 20
DN80 | 7305 | 2431 | 93 | 1314 | 1025 [ 1010 | 454 | 1171 | 17531
DN100 | 14792 3808 | 286 | 2550 | 2802 | 2964 | 1227 | 2307 | 32755
DN 125 147 ; ; 380 - - - 405 949
DN150 | 4594 | 1528 | 693 | 913 | 1310 | 1759 | 2044 | 5574 | 23214
DN 160 - - - - - 124 - - 127
DN200 | 4936 | 1506 | 682 | 360 | 16 | 665 | 49 | 1162 | 9527
DN 250 ] ] ] ] ] - 126 - 432
DN 273 ; ; ; ; ; - - - 18
DN 324 ; ; ; ; ; - - - 71
DN300 | 2353 | - 63 | 629 | 89 - - 7 3142
DN400 | 763 - 110 | 338 - 15 0 1 1117
DN 500 8 - - 5 - - - - 592
DN 600 32 | 521 | 899 | 1000 | 619 | 819 | 534 | 225 | 10036
celkovd | 5 oc1 | 0795 | 2827 | 7489 | 5861 | 7357 | 4433 | 10854
délka v MO
Zastoupeni dimenzi dle délky
- DIIOT\ 00 = DN 600
DN ° 10%
301 - 400
1%
201 - 300
4%
DN
0-100
50%
= DN
101 - 200
34%
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Tab. 9 Celkova délka potrubi ve vybranych MO podle materidlu

Zastoupeni materialu dle délky

s PVC " azbestocement
23282 m 189 m
23.22% 0,19%
= LIT
48 397 m
48,26%
0 PE
15454 m
15.41%

" oc
12 962 m
]2.939/’0

Obr. 25 Zastoupeni materialu potrubi v celé vodovodni siti

3.3 MERICI OKRSKY (DMA)

mlzltgi/él MO1 | MO2 | MO3 | MO4 | MO5 | MOG6 | MO7 | MO 10 v“;‘g‘iﬁl
PE 2902 | 1712 | 382 | 700 | 1877 | 4207 | 34 56 15 454
PVC | 5793 | 3463 | 62 | 1901 | 2200 | 962 | 1202 | 3445 | 23282
LIT (24996 | 3694 | 1337 | 3749 | 1143 | 1291 | 2207 | 7097 | 48397
oC 1060 | 926 | 1046 | 1138 | 642 | 896 | 990 | 254 12 962
AC 12 - - - - - - - 189
100 284

Vodovodni sit’ mésta Vsetin byla v rdmci Hydraulické analyzy vodovodni sité mésta Vsetin,

zpracované v roce 2017, rozdélena do 15 méficich okrsku (viz Tab. 10.). Prostorové hranice
méficich okrsku pouzitych v matematickém modelu jsou zobrazeny v grafické pfiloze ¢. 1 —
Prehlednd situace vodovodni sité Vsetin. Nazvy a oznaceni méficich okrskii jsou shodné
s oznacenim, které bylo pouzito pii zpracovani Hydraulické analyzy vodovodni sité mésta

Isetin.

Pro ucely diplomové prace bylo zcelkového poctu 15 meéficich okrskii vybrano 8 (viz
zvyraznéné udaje v Tab. 10). Volba méficich okrsku byla ovlivnéna faktem, Ze se nejedna

o tranzitni pasma, u kterych vznika vy$si mira nejistoty dat o prutocich.

40



Vyhodnoceni minimalnich no¢nich pratoki ve vodovodni siti Bc. Jana Novakova
Diplomova prace

Tab. 10 Vybrané méfici okrsky spotiebisté Vsetin

0z01. MEr. zahrnuje TP nazev mériciho okrsku

okrsku

MO 1 TP 180 napdjeci uzel VDJ BecCevna

MO 2 TP 20, 71, 76, 152 | napajeci uzel VDJ Hrbova

MO 3 TP 55, 151 napajeci uzel VDJ Vsetin Sychrov HTP
MO 4 TP 99, 198 napajeci uzel VDJ Vsetin Sychrov DTP
MO 5 TP 100 napajeci uzel VDJ Bobrky

MO 6 TP 148 napajeci uzel VDJ Vesnik

MO 7 TP 150 napdjeci uzel VDJ Ohrada IBV

MO 8 TP 54, 149 napdjeci uzel VDJ Rokytnice

MO 9 TP 19 napdjeci uzel ATS JaniSov

MO 10 TP 98 napéjeci uzel PK Za Dily

MO 11 TP 7 napajeci uzel ATS Zbrojovka

MO 12 TP 204 skupinovy vodovod Stanovnice

MO 13 TP 54 vytlak do VDJ Becevna

MO 14 TP109 VDJ Vsetin sychrov DTP — regulator Jarcova
MO 15 TP113 napdjeci uzel VDJ Lhota u Vsetina

Jako podklad pro ziskani udaji uvedenych v Tab. 11 slouzil matematicky model vodovodni
sit¢. Délka potrubi v jednotlivych méficich okrscich i celkova délka byly odecteny z modelu,
stejné tak i pocet vodovodnich ptipojek v jednotlivych tlakovych pasmech. Pocet bytovych
jednotek byl stanoven na zaklad¢ n¢kolika predpokladu:

- kazda nemovitost ma pouze 1 vodovodni pfipojku,

- 1 rodinny dum je tvofen 1 bytovou jednotkou,

- vyskovy bytovy dim je tvofen 28 bytovymi jednotkami,

- ostatni bytové domy jsou tvofeny 12 bytovymi jednotkami odhadem.
Pocet i typ bytovych domi byl stanoven z mapovych podkladu.
Pocet zasobovanych obyvatel byl stanoven odhadem z hustoty poctu pfipojek na 1 km tadu,
kdy byl znam udaj o celkovém poctu zasobovanych obyvatel.
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Tab. 11 Souhrnné idaje o jednotlivych méticich okrscich

0zn. mér. . (e , | pocetvod. | pocet byt. L,
okrsku zahrnuje TP potrubi pripojek | jednotek obyv.
[km] (odhad)

MO 1 TP 180 34,55 1157 6 093 9061
MO 2 TP 20, 71, 76, 152 9,79 361 1397 2 568
MO 3 TP 55, 151 2,83 41 2 505 741
MO 4 TP 99, 198 7,12 267 1131 1867
MO 5 TP 100 5,86 87 87 261
MO 6 TP 148 7,34 130 130 390
MO 7 TP 150 4,43 128 128 1163
MO 8 TP 54, 149 *) *) *) *)
MO 9 TP 19 *) *) *) *)
MO 10 |TP98 10,85 242 1342 2 846
MO 11 TP 7 *) *) *) *)
MO 12 TP 204 *) *) *) *)
MO 13 TP 54 *) *) *) *)
MO 14 TP109 *) *) *) *)
MO 15 TP113 *) *) *) *)
Celkem pro celé mésto 100,28 2563 - 26 300

Pozn.:
" Hodnota nebyla zjistovana, protoze dany méfici okrsek nebyl piedmétem fefeni této
diplomov¢ prace.

Pro vybranych 8 méficich okrski, které jsou pifedmétem dekompozice minimalnich no¢nich
prutokit a pro které jsou v dalSi Casti prace stanoveny ukazatele ztrat vody, byl stanoven
charakter zastavby, a to podle rovnice 2.14. V Tab. 12 az Tab. 19 jsou uvedeny zakladni
charakteristiky zajmovych méficich okrski. Tyto okrsky byly vybrany proto, Zze se nejedna
o tranzitni pasma, u kterych by mohla vzniknout vysoka nejistota vstupnich dat pro analyzu
prutokd.

MO 1 — napdjeci uzel VDJ Vsetin Becevnda — TP 180

Tento meéfici okrsek je tvofen nejvétSim tlakovym pasmem spotiebisté, které zahrnuje
centrum meésta Vsetin. Voda je do tlakového padsma doddvana z vodojemu Vsetin Becevna
o celkovém objemu 3 000 m®, voda z n&j je dale ¢erpana do vodojemu Vsetin Rokytnice,
ktery je zdrojem dalSich tlakovych pasem, které ale nejsou pfedmétem feSeni této prace.
Zdrojem pitné vody vodojemu Vsetin BeCevnd je pramenist¢ Vsetin — Ohrada. Pitna voda je
do vodojemu Be¢evna dopravovana vytlaénym fadem z CS Ohrada.
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Tab. 12 Charakteristika méficiho okrsku ¢.1

MO 1 - napajeci uzel VDJ Becevna
zahrnuje: TP 180

MNP nastava v obdobi mezi  3:00 - 4:00 Y

pocet zdsobovanych obyvatel 90061
délka sité [km] 34,55
pocet vodovodnich piipojek 883
pocet bytovych jednotek 6 093
pocet velkoodbérateli 25
charakter méficiho okrsku C [-] 176
smiSend méstska zastavba
primémy hydrodynamicky tlak [m v.sl.] Y 51,43
hodnota koeficientu N1 dle konceptu FAVAD 1,00
hodnota opravného faktoru CF 2 1,00
hodnota faktoru NDF ¥ 23,38
hodnota minimalniho no¢niho pritoku [1-s™] ¥ 2,65

Pozn.: (plati pro Tab. 12 az Tab. 19)

D" Hodnota byla stanovena jako aritmeticky primér tlakii ve vSech uzlech méficiho okrsku

podle hydraulické analyzy provedené na kalibrovaném matematickém modelu.

9 Hodnota opravného faktoru CD stanovena podle Obr. 18.

9 Hodnota NDF byla stanovena podle rovnice 2.18

Y Jedn4 se o nejniz$i priimérnou hodnotu prittoku béhem dne.
9 Obdobi vyskytu MNP bylo stanoveno analyzou ¢etnosti.

MO 2 — napdjeci uzel VDJ Hrbova — TP 20, 71, 76, 152

Tento meiici okrsek je zdsobovan vodou z vodojemu Vsetin Hrbova o celkovém objemu

800 m® a je jednim z vodojemii na pfivadé¢i skupinového vodovodu Stanovnice. Tento méfici
okrsek je tvofen pfevazne zastavbou rodinnych domu, ale i nékolika bytovymi domy.
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Tab. 13 Charakteristika méficiho okrsku ¢.2

MO 2 - napajeci uzel VDJ Hrbova
zahrnuje: TP 20, 71, 76, 152

MNP nastava v obdobi mezi  3:00 - 4:00

pocet zdsobovanych obyvatel 2 568
délka sit¢ [km] 9,79
pocet vodovodnich piipojek 250
pocet bytovych jednotek 1397
pocet velkoodbérateli 0
charakter méficiho okrsku C [-] 143
individudlni zistavba

primérny hydrodynamicky tlak [m v.sl.] V 43,42
hodnota koeficientu N1 dle konceptu FAVAD 1,50
hodnota opravného faktoru CF ? 1,00
hodnota faktoru NDF ¥ 23,75
hodnota minimélniho no¢niho prittoku [1-s™] ¥ 0,7

H

MO 3 — napdjeci uzel VDJ Vsetin Sychrov HTP — TP 55, 151

Meétici okrsek ¢. 3 je zasobovan z vodojemu Vsetin Sychrov HTP o celkové kapacité 500 m’,
do kterého je pitna voda Cerpana z vodojemu Vsetin Sychrov DTP. Tento méfici okrsek je

charakteristicky sidlistni zastavbou.

Tab. 14 Charakteristika méficiho okrsku ¢.3

zahrnuje: TP 55, 151

MO 3 — napajeci uzel VDJ Vsetin Sychrov HTP

MNP nastava v obdobi mezi  3:00 - 4:00 9

pocet zdsobovanych obyvatel 741
délka sit¢ [km]| 2,83
pocet vodovodnich piipojek 72
pocet bytovych jednotek 2 505
pocet velkoodbérateli 1
charakter méfticiho okrsku C [-] 886
sidlistni zastavba

primérny hydrodynamicky tlak [m v.sl.] V 43,46
hodnota koeficientu N1 dle konceptu FAVAD 1,50
hodnota opravného faktoru CF » 1,00
hodnota faktoru NDF ¥ 23,82
hodnota minimalniho no¢niho pritoku [1-s] ¥ 0,13
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MO 4 - napdjeci uzel VDJ Vsetin Sychrov DTP — TP 99, 198
Tento méfici okrsek je zasobovan zvodojemu Vsetin Sychrov DTP o celkové kapacite
4 000 m®, ktery je na trase ptivadéée skupinového vodovodu Stanovnice. Z tohoto vodojemu
je dale Cerpana voda do vodojemu Vsetin Sychrov HTP. Tento méfici okrsek je tvoren 2
tlakovymi pasmy, na siti je umistén regulacni ventil pro optimalizaci tlakovych pomért
ve spotiebisti. V grafickych ptilohach oznacen jako Reguldtor Sychrov DTP.

Tab. 15 Charakteristika méficiho okrsku ¢.4

MO 4 — napajeci uzel VDJ Vsetin Sychrov DTP
zahrnuje: TP 99, 198

pocet zasobovanych obyvatel 1 867
délka sité [km] 7,12
pocet vodovodnich piipojek 182
pocet bytovych jednotek 1131
pocet velkoodbérateli 0
charakter méfticiho okrsku C [-] 159
smiSend méstska zastavba

prim&my hydrodynamicky tlak [m v.sL] Y 48,69
hodnota koeficientu N1 dle konceptu FAVAD 1,50
hodnota opravného faktoru CF 2 1,00
hodnota faktoru NDF ¥ 23,86
hodnota minimalniho no¢niho pritoku [1-s™] ¥ 1,08

MNP nastava v obdobi mezi  3:00 - 4:00 ¥

MO 5 - napdjeci uzel VDJ Bobrky — TP 100

Meéfici okrsek €. 5 je zasobovan z vodojemu Vsetin Bobrky o celkové kapacité 15 m®, ktery je
poslednim vodojemem trase privadéce skupinového vodovodu Stanovnice na tzemi meésta
Vsetin. Tento méfici okrsek je charakteristicky roztrouSenou zastavbou rodinnych domu
malych obci.
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Tab. 16 Charakteristika m¢ficiho okrsku ¢.5

MO 5 — napajeci uzel VDJ Bobrky
zahrnuje: TP 100

MNP nastava v obdobi mezi  3:00 - 4:00 ¥

pocet zasobovanych obyvatel 261
délka sit¢ [km] 5,86
po&et vodovodnich piipojek 150
po&et bytovych jednotek 87
pocet velkoodbératelit 0
charakter méficiho okrsku C [-] 15
vodovody malych obci
primémy hydrodynamicky tlak [m v.sl.] V 46,45
hodnota koeficientu N1 dle konceptu FAVAD 1.50
hodnota opravného faktoru CF ? 1,00
hodnota faktoru NDF ¥ 23,99
hodnota minimalniho no¢niho pritoku [1-s™] ¥ 0,1

MO 6 - napdjecit uzel VDJ Vesnik — TP 148

Meétici okrsek ¢&. 6 je zasobovan z vodojemu Vsetin Vesnik o celkové kapacité 200 m?, ktery
je predposlednim vodojemem trase piivadéce skupinového vodovodu Stanovnice na uzemi
mésta Vsetin. Tento méfici okrsek je charakteristicky roztrousenou zéstavbou rodinnych

domu.

Tab. 17 Charakteristika méficiho okrsku €.6

MO 6 — napajeci uzel VDJ Vesnik
zahruje: TP 148

MNP nastava v obdobi mezi 1:00 - 2:00 ¥

pocet zasobovanych obyvatel 390
délka sit¢ [km] 7,34
pocet vodovodnich ptipojek 187
pocet bytovych jednotek 130
pocet velkoodbératelii 0
charakter méficiho okrsku C [-] 18
vodovody malych obci

primémy hydrodynamicky tlak [m v.sl.] V 60,76
hodnota koeficientu N1 dle konceptu FAVAD 1,50
hodnota opravného faktoru CF » 1,00
hodnota faktoru NDF ¥ 24,00
hodnota minimalniho no¢niho pritoku [1-s™] ¥ 0,31
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MO 7 - napdjeci uzel VDJ Ohrada IBV — TP 150

Meéiici okrsek &. 7 je zasobovan z vodojemu Vsetin Ohrada IBV o celkové kapacité 250 m?,
ktery je prvnim vodojemem trase piivadéCe skupinového vodovodu Stanovnice na uzemi

mésta Vsetin. Tento meéfici okrsek je charakteristicky roztrouSenou zéastavbou rodinnych

domu.

Tab. 18 Charakteristika méficiho okrsku ¢.7

MO 7 - napajeci uzel VDJ Ohrada IBV
zahrnuje: TP 150

MNP nastava v obdobi mezi ~ 3:00 - 4:00 5

pocet zdsobovanych obyvatel 1163
délka sit¢ [km] 4,43
pocet vodovodnich piipojek 113
pocet bytovych jednotek 128
pocet velkoodbérateli 0
charakter m¢ficiho okrsku C [-] 29
vodovody malych obci

prim&my hydrodynamicky tlak [m v.sL.] ¥ 52,24
hodnota koeficientu N1 dle konceptu FAVAD 1,50
hodnota opravného faktoru CF 2 1,00
hodnota faktoru NDF ¥ 23,86
hodnota minimalniho no&niho priitoku [1-s™!] ¥ 0,36

MO 10 - napdjeci uzel PK Za Dily — TP 98

Megiici okrsek ¢&. 10 je zasobovan z vodojemu PK Vsetin Za Dily o celkové kapacité 50 m®.
Z tohoto vodojemu je zasobovan i vodojem Vsetin Zbrojovka. Vodojem je na trase
skupinového vodovodu Stanovnice. Méfici okrsek je tvofen individudlni zastavbou rodinnych

domi i panelovych bytovych domu.
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Tab. 19 Charakteristika méticiho okrsku ¢.10

MO 10 - napijeci uzel PK Za Dily
zahrnuje: TP 98

pocet zdsobovanych obyvatel 2 846
délka sité [km] 10,85
pocet vodovodnich piipojek 277
pocet bytovych jednotek 1342
pocet velkoodbératelit 0
charakter méficiho okrsku C [-] 124
individudlni zistavba

priimémy hydrodynamicky tlak [m v.sl.] V 44,64
hodnota koeficientu N1 dle konceptu FAVAD 1,50
hodnota opravného faktoru CF 2 1,00
hodnota faktoru NDF ¥ 23,87
hodnota minimalniho no¢niho pritoku [1-s™] ¥ 0,85

MNP nastava v obdobi mezi  3:00 - 4:00 ¥

34 ANALYZA SPOTREBY VODY

VaK Vsetin, a. s. méfi primémé hodinové prutoky na odtoku (piipadné i piitoku) na vsech
vodojemech, Cerpacich stanicich a ATS v celé siti. Tato data jsou ukladdna na centralnim
dispecinku. Pro potieby analyzy byla pouzita data z obdobi od 1.1.2016 00:00 do 31.12.2016
23:00. Tato data byla exportovana v podob¢ hodinovych primérii a pro analyzu spotieby
vody pouzita v jednotlivych tlakovych pdsmech vodovodni sita. Zvlast byly zpracovavany
pram¢rné hodinové pritoky v pracovnich a nepracovnich dnech. Rok 2016 mél celkem
366 dni z toho 252 pracovnich dni a 114 dni pracovniho klidu.

Vysledkem analyzy je sada kiivek spotfeby vody pro kazdy stanoveny méfici okrsek (seznam
okrskui viz Tab. 10). Tyto kfivky charakterizuji prub¢h primémé spotieby vody ve vSech
dnech dohromady bez rozliSeni pracovnich a nepracovnich dnii. Zarovei byly stanoveny i tzv.
obalové kiivky zobrazujici prubéh minimalni i maximalni spotieby. Byly vyhodnoceny
zakladni ukazatele nerovnomérnosti odbéru vody a byly stanoveny hodnoty praimémé denni
(Qp), maximalni denni (Qm), maximalni hodinové (Qn) a minimalni denni spotifeby vody
(Qmuin) zv14st’ pro pracovni i nepracovni dny a dohromady pro vSechny dny.

Ze statisticky zpracovdvaného souboru dat byla vyloucena data, ktera svou hodnotou
nespliiovala tzv. pravidlo 3¢. Podle tohoto pravidla se totiz vSechny relevantni hodnoty
nachdzi do vzdalenosti 3 smérodatnych odchylek (tj. 36) od stfedni hodnoty. Tim bylo
docileno ,,procisténi* dat, které spociva v odstranéni piipadnych havarijnich pritoku a jiny
mimotadné vysokych (napf. odbér vody pro pozarni ucely) nebo mimotadne nizkych hodnoty
(napt. vypadky méfeni nebo podmétovani prutokoméri).
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SUROVA VSTUPNI DATA
* stanovi se hodinovy priimér — 1 den obsahuje 24 hodnot priitoku
» priitok uvadime v jednotkach [1-s!]

ROZTRIDENI DAT
+ pribéh spotieby vody se 1ii v zavislosti na pracovnim nebo nepracovim dni
* 3 sady dat:

| VYCISTENI DAT
L * surova data je nutné zbavit extrémnich hodnot
[ + pouzitim empirického pravidla 3¢ pii normalnim rozdéleni

VYHODNOCENI ANALYZY
» urceni nasledujicich hodnot spotieby:
» maximalni denni spotieba Q,,
* praméma denni spoticba Q,
= maximalni hodinova spotieba Qy
» minimalni denni spotieba Qy,
« koeficient denni nerovnomeérmosti ky
* koeficient hodinové nerovnomeérnosti k

| PRUBEH SPOTREBY VODY

| + pro kaZdou hodinu se stanovi minimalni, primérné a maximalni hodnoty
iskame tak 3 sady dat po 24 hodnotach = hodnoty kiivek priibéhu spotieby vody

.

* 0saxX = Cas, osay = prutok [l-s]
* celkem 4 kiivky:
« praméma denni spotieba (piimka)
* pritbéh pruméme spotieby vody
« pritbéh minimalni spotieby vody

« prubéh maximalni spotieby vody

Obr. 26 Proces analyzy spotfeby vody
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Analyza prutokii byla provedena pro v§echny méfici okrsky.

Vysledky z této analyzy slouzi jako podklad pro vyhodnoceni minimalnich no¢nich pritoku
v 8 vybranych méficich okrscich vodovodni sit¢ mésta Vsetin. Pro ucel vyhodnoceni MNP
jsou pouzivany souhrnné udaje pro vSechny dny (tj. pracovni i nepracovni dny dohromady).

Tab. 20 Ptehled spotteby vody v jednotlivych MO - vysledky analyzy spotfeby vody

(1)\?(1)' nazev méficiho okrsku [l%')l] [m3-((2112n'1] [125‘1]
MO 1 | napéjeci uzel VDJ Bedevna 18,37 | 192780 | 27,67
MO 2 | napéjeci uzel VDJ Hrbova 2,89 301,30 4,76
MO 3 | napéjeci uzel VDJ Vsetin Sychrov HTP 1,38 165,60 2,83
MO 4 | napéjeci uzel VDJ Vsetin Sychrov DTP 4,04 438,30 6,13
MO 5 | napijeci uzel VDJ Bobrky 0,19 32,18 0,32
MO 6 | napajeci uzel VDJ Vesnik 0,62 69,05 0,92
MO 7 | napéjeci uzel VDJ Ohrada IBV 1,54 188,28 2,59
MO 8 | napajeci uzel VDJ Rokytnice " 0,68 70,80 1,02
MO 9 | napijeci uzel ATS Janigov 0,08 12,38 0,11
MO 10 | napéjeci uzel PK Za Dily 3,67 316,16 5.86
MO 11 | napéjeci uzel ATS Zbrojovka 0,43 61,38 0,77
MO 12 | skupinovy vodovod Stanovnice 2 1,00 86.40 -
MO 13 | yytlak do VDJ Beevna 1,00 ¥ 86.40 -
MO 14 | VDJ Vsetin Sychrov DTP — regulator Jarcova | 0,05 ¥ 5,85 0,07
MO 15 | napéjeci uzel VDJ Lhota u Vsetina 3,02 482,04 8,70
CELKEM 38,96

Pozn.:
Y Do spotieby neni zahrnut tranzitni prittok do VDJ Lhota, odbér z VDJ Lhota je vloZen jako
uzlovy odbér.

Y Tranzitni prittok na konci SV Stanovnice v modelu dale do Valasského Mezifi¢i stanoven
na 100 1.s™, pfi¢emz je tento priitok uvazovan jako konstantni. Tranzitni priitok je zadan jako
uzlovy odbér.

9 Jedn4 se o odhad ztratového priitoku, ktery je uvazovan konstantni béhem celého dne.

» Jedna se o odhad spotfeby na zdkladé podtu nemovitosti a specifické spotieby vody
na obyvatelstva.

Na Obr. 27 az Obr. 42 jsou zndzornény kiivky spotieby vody pro tyto okrsky v pracovni
a nepracovni dny.

V Tab. 21 az Tab. 28 jsou uvedeny vysledky analyzy pritoku pro vybrané meéftici okrsky.
Vtéchto tabulkdch jsou uvedeny minimalni pritoky, které byly pouzity pro potieby
dekompozice MNP (viz kapitola 3.6).
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MO 1 — napdgjeci uzel VDJ Vsetin Bec¢evnda — TP 180

Tab. 21 Analyza spotieby vody v méficim okrsku ¢. 1 — TP 180

Mérici okrsek
¢.1 - napajeci

uzel VDJ , ay
. , pracovni dny| pracovniho |vSechny dny

Becevna Klidu
Q, [I/s] 18,81 17,40 18,37
Q [I/s] 22,31 21,56 22,31
" [m3/d] 1927,8 1863,0 1927,8
Q [I7s] 37,50 39,50 39,50
Qnin [/s] 0,50 1,00 0,50
% Q, [%] 0,11 0,24 0,11
Kp [] 1,68 1,83 1,77
Kqg [] 1,19 1,24 1,21

Méf¥ici okrsek €.1 - napdjeci uzel VD) Beéevna
pracovni dny

40,0

35,0

30,0
- 250
o

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hodina
— M3X e— Min  e—prim. Qp

Obr. 27 Casovy pritbéh odbéru vody z vodovodni sité v pracovnim dni — TP 180
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Meéfici okrsek ¢.1 - napdjeci uzel VDJ Becevna
dny pracovniho klidu

30,00

Q/[l/s]

25,00

20,00

10,00

5,00

0,00

hodina

— max — min — priim Qp

Obr. 28 Casovy priibéh odbéru vody z vodovodni sité v den pracovniho klidu — TP 180
MO 2 — napdjeci uzel VDJ Hrbova — TP 20, 71, 76, 152

Tab. 22 Analyza spotteby vody v meticim okrsku €. 2 — TP 20, 71, 76, 152

Méfici okrsek
€.2 - napajeci
uzel VDJ pracovni dny véechny
pracovniho
Hrbova dny Kiidu dny
Q, [I/s] 2.76 3.17 2.89
Q [I/s] 3.19 3.49 3.49
m [m®d] 275.2 301.3 301.3
Q, [I/s] 6.75 6.70 6.75
Qmin [I/s] 0.40 0.50 0.40
% Q, [%] 0.60 0.66 0.58
ky, [ 212 1.92 1.94
kg [ 1.16 1.10 1.21
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Meéfici okrsek ¢.2 - napajeci uzel VDJ Hrbova
pracovni dny
8,0
7,0

Q/[l/s]

Qfi/s)

6,0 / \

. e AN
5,0 - \
i e N \
4,0 / ~ \
3,0 / /\/\ 7
T —— - \

20 s T = //_ = \
: S —_— N
1,0
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

hodina
= Max === < min e—prim. Qp
Obr. 29 Casovy priab¢h odbéru vody z vodovodni sit¢ v pracovnim dni — TP 20, 71, 76,
152
MEé¥ici okrsek €.2 - napéjeci uzel VDJ Hrbova
dny pracovniho klidu

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

hodina
—_— max = min — prim. - Qp

Obr. 30 Casovy priibéh odbéru vody z vodovodni sité v den pracovniho klidu — TP 20,
71,76, 152
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MO 3 — napdjeci uzel VDJ Vsetin Sychrov HTP — TP 535, 151

Tab. 23 Analyza spotteby vody v meficim okrsku €. 3 — TP 55, 151

Méfici okrsek
€.3 - napajeci
uzel VDJ Vsetin , ay
pracovni dny| pracovniho | vSechny dny
Sychrov HTP Klidu
Q, [Vs] 1.33 1.58 1.41
[Vs] 1.53 1.92 1.92
Qn 3
[m%d] 132.1 165.6 165.6
Qy [Vs] 4.30 425 4.30
Qnmin [Vs] 0.05 0.05 0.05
% Qp [%] 0.16 0.13 0.15
Kn [ 2.81 2.22 2.24
Kq [ 1.15 1.21 1.36

MEéFici okrsek €.3 - napdjeci uzel VDJ Vsetin Sychrov HTP

50 pracovni dny

45

4,0

35 /
3,0 7 \
2 AN

Qs

20 / e

4 I/ /\

1,0

\
N\

0,5

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

hodina

— MaX e MmN e—prim Qp

Obr. 31 Casovy priibéh odbéru vody z vodovodni sité v pracovnim dni — TP 55, 151
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MEéfrici okrsek €.3 - napajeci uzel VDJ Vsetin Sychrov HTP
dny pracovniho klidu

4,00 — = / - \
3,50 \ / \
' AN J \
50 ™ / \
il \
£ 50 N~
o \
2,00 \
\
1,50 =
\ A \
1,00 e - -7 \\
0,50 N
' \

0,00

hodina

—  max —  min — prim. Qp

Obr. 32 Casovy priibéh odbéru vody z vodovodni sité v den pracovniho klidu — TP 55,
151

MO 4 - napdjeci uzel VDJ Vsetin Sychrov DTP — TP 99, 198

Tab. 24 Analyza spotteby vody v meticim okrsku ¢. 4 — TP 99, 198

Mérici okrsek
¢.4 - napajeci
uzel VDJ Vsetin| pracovni pra:(;]\ilnmo véechny
SychrovDTP | 9V Kidu dny
Q, [/s] 4.09 3.94 4.05
[U/s] 5.07 478 5.07
" [m%d] 4383 4131 438.3
Q, [I/s] 9.00 8.50 9.00
Qumin [/s] 0.25 0.50 0.25
% Q, [%] 0.25 0.53 0.26
kn [ 1.77 1.78 1.77
Ky 8] 1.24 1.21 1.25
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Meéfici okrsek €.4 - napajeci uzel VDIJ Vsetin Sychrov DTP

pracovni dny
10,0

9,0 A

8,0

7,0 /

6,0

\
/ \ —~ 7
S~ S~ AN

Q/[l/s]
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1,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hodina

= Max === < min e—prim. - Qp

Obr. 33 Casovy priibéh odbéru vody z vodovodni sité v pracovnim dni — TP 99, 198

Meéfici okrsek €.4 - napajeci uzel VDI Vsetin Sychrov DTP

dny pracovniho klidu
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Obr. 34 Casovy priibéh odbéru vody z vodovodni sité v den pracovniho klidu — TP 99,
198
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MO 5 - napdjeci uzel VDJ Bobrky — TP 100

Tab. 25 Analyza spotieby vody v méficim okrsku ¢. 5 — TP 100

Méfici okrsek
€.5 - napajeci
uzel VDJ pracovni dny véechny
dny pracovniho dny
Bobrky Klidu
Q, [I/s] 0.19 0.20 0.20
Q [I/s] 0.36 0.37 0.37
" [m%d] 30.9 32.2 32.2
Q, [I/s] 0.63 0.67 0.67
Qmin [I/s] 0.03 0.03 0.03
% Qp [%] 0.65 0.61 0.63
Ky, [-] 1.76 1.80 1.80
Kq [-] 1.84 1.83 1.89
Méfici okrsek ¢.5 - napajeci uzel VDJ Bobrky
07 pracovni dny
0,6 /h Ny
/ \
0,5 / - b /\ J \
/ N\
a / \
= o4
CERAN J \
/o~
03

\/ 7 \

RN 77N
_____ / SO N __/ N
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hodina
— MAX e— M e—pr(m Qp

Obr. 35 Casovy pribéh odbéru vody z vodovodni sité v pracovnim dni — TP 100
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Meéf¥ici okrsek €.5 - napajeci uzel VDJ Bobrky

d iho klid
080 ny pracovniho klidu
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afys)
~N
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12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
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— max —min — prim. Qp

Obr. 36 Casovy priibéh odbéru vody z vodovodni sité v den pracovniho klidu — TP 100
MO 6 - napdjeci uzel VDJ Vesnik — TP 148

Tab. 26 Analyza spotteby vody v méticim okrsku ¢. 6 — TP 148

Mérici okrsek
€.6 - napajeci
uzel VDJ pracovni dny véechny
pracovniho
Vesnik dny Kidu dny
Q, [I/s] 0.73 0.59 0.68
[I/s] 1.02 0.80 1.02
" [m%d] 88.1 69.0 88.1
Q, [/s] 2.50 1.67 2.50
Qumin [I/s] 0.28 0.28 0.28
% Qp [%] 1.61 1.99 1.71
Kn [ 2.45 2.09 2.45
kg [ 1.41 1.37 1.50

58



‘Vyhodnoceni minimalnich no¢nich pritoku ve vodovodni siti

Bc. Jana Novakova

Diplomova prace
Méfici okrsek €.6 - napajeci uzel VDJ Vesnik
pracovni dny
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Obr. 37 Casovy priibéh odbéru vody z vodovodni sité v pracovnim dni — TP 148
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Obr. 38 Casovy priibéh odbéru vody z vodovodni sité v den pracovniho klidu — TP 148
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MO 7 - napdgjeci uzel VDJ Ohrada IBV — TP 150

Tab. 27 Analyza spotteby vody v méficim okrsku ¢. 7 — TP 150

Mérici okrsek
€.7 -napajeci
uzel VDJ pracovni dny véechny
dny pracovniho dny
Ohrada IBV Klidu
Q, [I/s] 1.49 1.66 1.54
[I/s] 2.07 2.18 2.18
" [m%/d] 178.6 188.3 188.3
Qp [I/s] 4.20 4.50 4.50
Qnmin [I/s] 0.10 0.10 0.10
% Qp [%] 0.28 0.25 0.27
Ky [-] 2.03 2.07 2.07
Kq [-] 1.39 1.31 1.41
Meéfici okrsek €.7 - napéjeci uzel VDJ Ohrada IBV
s pracovni dny
1,0 /\
\
35 S / \
- - N\ / \
30 / \ /S
= / \
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z ~- \
E 2,5 .
20
15
~~ A\
1,0 A Y A N
R / N\ 1N
05 ~ N / AN P R AW ’\\
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hodina

— NAX  — M e—Dr(m, Qp

Obr. 39 Casovy priibéh odbéru vody z vodovodni sité v pracovnim dni — TP 150
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Méf¥ici okrsek €.7 - napdjeci uzel VDJ Ohrada IBV
dny pracovniho klidu

4,50

4,00 /_\_\ / \

Q[l/s]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hodina

—  max —  min — prim Qp

Obr. 40 Casovy priibéh odbéru vody z vodovodni sité v den pracovniho klidu — TP 150
MO 10 - napdjeci uzel PK Za Dily — TP 98

Tab. 28 Analyza spotteby vody v méficim okrsku ¢. 10 — TP 98

Méfici okrsek
€.10 - napéje,ci , any )
uzel PK Za Dily Pfé:jcnt;vm pracovniho vsgtr:]r;lny
klidu

Qp [Vs] 3,71 3,62 3,68

an [Vs] 4,82 4,68 4,82
[m3/d] 416,2 404,3 416,2

Qn [Vs] 10,70 9,40 10,70

Qnin [Vs] 0,20 0,30 0,20

% Qp [%] 0,22 0,35 0,23

kn [ 2,22 2,01 2,22

ka [ 1,30 1,29 1,31
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Obr. 41 Casovy priibéh odbéru vody z vodovodni sité v pracovnim dni — TP 98
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Obr. 42 Casovy priibéh odbéru vody z vodovodni sité v den pracovniho klidu — TP 98
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3.4.1 Piehled MNP

Pro dekompozici MNP byly pouzity hodnoty prutoku ze vSech dni, které jsou uvedeny v Tab.
29. V pracovnich dnech jsou hodnoty minimalniho no¢niho prutoku zpravidla o néco mensi
nez ve dnech pracovniho klidu.

Z uvedenych dat je dale patrné, Ze ve vétSin€ spotiebist’ nastdva obdobi minimalnich no¢nich
prutoki diiv v pracovnich dnech nez ve dnech nepracovnich, a to vét§inou o 1 hodinu,
pfipadné je doba vyskytu MNP stejna. Tento fakt je nasledkem toho, Ze vétsi % odbérateli je
ve dnech pracovniho klidu aktivni déle, a v souvislosti s timto jevem nastdva ve dnech
pracovniho klidu vecerni $picka odbéru zpravidla pozdeji nez v pracovnich dnech (tento jev je
patrny z kiivek spotfeby vody).

Tab. 29 Pfehled minimalnich pritoku v zajmovych méficich okrscich

pracovni dny dny prac. klidu vSechny dny

MO | charakter MO | Qumin | obdobi Qmin | obdobi | Qmin | obdobi

[I-s] | vyskytu | [I's1] | vyskytu | [I's1] | vyskytu

MO 1 |smigend mést.zast. | 0,50 | 2:00-3:00 1,00 3:00 -4:00 | 0,50 | 3:00-4:00
MO 2 |individudlni zast. | 0.40 | 3:00-4:00 | 050 | 3:00-4:00 | 040 | 3:00 -4:00
MO 3 | sidligtni zast. 0,05 | 3:00-4:00 | 005 | 2:00-3:00 | 0,10 | 3:00 -4:00
MO 4 |smi%end mést. zast. | 0,25 3:00 - 4:00 0,50 3:00 -4:00 | 0,30 | 3:00-4:00
MO 5 |vod maljchobci | 0.03 | 3:00-4:00 | 0,03 | 3:00-4:00 | 0,03 | 3:00-4:00
MO 6 |vod. malych obci 0,28 | 5:00-6:00 0,28 5:00 -6:00 | 0,28 | 5:00 -6:00
MO 7 |vod maljchobci | 0.10 | 3:00-4:00 | 0,10 [ 3:00-4:00 | 0,10 | 3:00 -4:00
MO 10 | individudlni zast. | 0.20 | 3:00-4:00 | 030 | 3:00-4:00 | 0,20 | 3:00 -4:00

3.4.2 Vyhodnoceni spoti‘eby vody a stanoveni MNP

Prib¢hy kiivek spotieby vody v jednotlivych méficich okrscich odpovidaji svym pribéhem
beézné spotiebé vody vzhledem k charakteru spotfebiste.

Vycisténim surovych vstupnich dat podle pravidla 3¢ byla data zbavena mimotadné vysokych
a mimotadn¢ nizkych hodnot pritoku. Z téchto dat byly sestaveny kiivky spotieby vody
v jednotlivych méficich okrscich vcetn¢ obalovych kiivek. U nékterych méfticich okrskii
(konkrétné MO 5 a MO 0) je patrné, Ze obalové kfivky nemaji vyhlazeny tvar, jsou skokovité
nebo maji tvar pfimky. Divodem tohoto jevu je mala piesnost méficich zafizeni.

V Tab. 30 jsou uvedeny 4 hodnoty minimalnich no¢nich prutokd. Qmin je minimalni no¢ni
prutok zdat po vyCiSténi, Qminprim je pramérna hodnota minimalniho no¢niho pratoku
(nejmensi prumérny pritok béhem dne), Qminsur. je hodnota minimalniho no¢niho pratoku ze
surovych dat (pfed vyciSténim dle pravidla 36), QminLi=1 je teoretickd hodnota minimalniho
no¢niho prutoku, pokud by byl index ztrat infrastruktury ILI = 1,0. Hodnota ILI = 1,0
vypovida o tom, Ze dana vodovodni sit’ je velice dobie provozovana a je v dobrém stavu.
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Tab. 30 Pfehled MNP v zavislosti na zdroji dat

MO charakter mériciho Qmin Qmin,prﬁm Qmin,sur. Qmin,]LI=1

okrsku [1-s7] [1-s7] [1-s7] [1-s7]
MO 1 |smi$end méstskd zistavba 0,50 2,65 0,00 0,98
MO 2 |individualni zastavba 0,40 0.70 0.00 0.25
MO 3 |sidlistni zéstavba 0,10 0.13 0.00 0,04
MO 4 |smi$end méstskd zastavba 0,30 1,08 0,00 0,20
MO 5 |vodovody malych obci 0,03 0,10 0,00 0,09
MO 6 |vodovody malych obci 0,28 0,31 0,00 0,17
MO 7 |vodovody malych obci 0,10 0,36 0,00 0,11
MO 10 |individualni zastavba 0,20 0.85 0.00 0,22

Da se fict, Ze¢ Qminti=1 je idealni hodnota minimalniho no¢niho prutoku. Takova hodnota
prutoku by nastala v dobfe provozované siti, ktera je velmi dobrém technickém stavu. Pokud
hodnota Qmin neni zatizena chybou méfeni priatokoméru (nebo je chyba méfeni mensi, nez je
maximalni dovolena chyba MPE) miiZzeme konstatovat, 7Z¢ Qmin je realna hodnota MNP, Mezi
QuiniL=1 2 Qmin by tedy nemél byt velky rozdil. Pokud je ale Qminwi=1 vyrazng vEétsi neZ Qmin
— pfi stanovovani Qmin doslo k chybé nebo je okrsek zasobovan dal$im zdrojem, ktery nebyl
pfi analyze pritoku uvazovan,

Ve vétsin€ méficich okrscich jsou si hodnoty Qmin @ Qminwi=1 blizké. To svéd¢i o tom, zZe
vodovodni sit’ je v opravdu dobrém technickém stavu a osazené prutokoméry méii piesng.

3.4.3 Vyhodnoceni spoticeby vody MO1 — napajeci uzel Becevna

Mefici okrsek €. 1 je tvofen tlakovym pasmem TP 180 a tvoti centrum mésta. Podle vysledki
srovnani MNP v Tab. 30 je hodnota naméfeného minimalniho no¢niho prutoku Qmin témef
dvakrat mensi, nez jaka by teoreticky méla byt pti hodnoté ILT = 1,0.

Srovnani MNP v méiicim okrsku €. 1 - napajeci uzel VDJ

Becevna
3.00
2,65
2.50
2.00
T
2 1.50
o 0,98
1.00
0,50
0.50
mM .
0,00
Qmin abs Qr Qmin_.sur. Qmin,ILI=1

Obr. 43 Srovnani MNP v méficim okrsku ¢. 1
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Vzhledem k charakteru tohoto méficiho okrsku, jeho velikosti, poctu vodovodnich pfipojek,
pfedpokladaného poctu zasobovanych obyvatel a velkému mnozstvi velkoodbératela lze
konstatovat, ze hodnota naméfeného minimalniho no¢niho prittoku 0,5 1s? je pfilis mald
a neni to zpusobeno chybou pii statistickém zpracovani dat. Nabizi se vysvétleni, Zze do méfici
okrsku se voda dostava zkratovym proudem, tedy i jinak nez jen odtokem zvodojemu
Becevna.

Této moznosti nasvédcuji i vysledky dekompozice MNP (viz Tab. 33 v kapitole 3.6), podle
kterych je sice oCekdvand nocni spotieba mirné vys$S$i nez naméfeny minimdlni odtok
z vodojemu do spotiebisté, ale pokud se do vypoctu zahrnou i jisté ztraty, které na siti
vznikaji (iniky netésnostmi potrubi, skryté ztraty na pfipojkach apod.) je celkova no¢ni
spotieba vody (respektive mnozstvi vody, které by siti mé€lo protéct) vétSi neZ namefeny
MNP.

Teorii zkratového proudu potvrzuji i vysledky analyzy spotieby vody z CS Vsetin Ohrada
aCS VDJ Begevna. Analyza spoticby vody byla na téchto objektech zpracovana v ramci
Hydraulické analyzy vodovodni sité mésta Vsetin. Pii porovnani odtokii z CS Vsetin Ohrada a
odtokii z VDJ Be¢evna a z CS VDJ Bedevnd, ktera Serpa vodu do vodojemu Rokytnice, bylo
zjisténo, Ze na vytlaku z CS Vsetin Ohrada do VDJ Be¢evna dochazi bud’ k chybé méieni,
velkym ztratam vody nebo je potrubi vytlaku propojeno jinak, nez bylo v ramci zpracovani
analyzy pfedpokladano. Podle méfenych odtoki ze vSech 3 zainteresovanych objektu, které
jsou uvedeny v 0 je patrné, 7e denné¢ do VDJ Begevna z CS Vsetin Ohrada nedotete 420 m®
vody. Pfi¢inou vzniku tohoto deficitu jsou pravdépodobné nedovirajici ventily. Na Obr. 45 je
detail vytlainého fadu mezi CS Ohrada a vodojemem Bedevna a Zluté je zde vyznaeno
umisténi uzaviracich armatur, které¢ od sebe odd¢luje TP 180 a vytlatny fad do vodojemu
Becevna.

Tab. 31 Ztraty na vytlaku do VDJ Be¢evna

Nizev objektu %
[1-s7] [m3-den'] |[m3-rok]
CS Vsetin Ohrada 26,81 2316 846 059
CS VDJ Becevna 3,43 296 108 243
VDJ Becevna 18,52 1 600 584 447
DEFICIT 4,86 420 153 369
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el VDJ Becevna, TP 180

g h
Obr. 44 Meéfici okrsek ¢.1 — napdjeci uz
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ﬂ" T LU

-

v

AT ORtada-VDJ Betevn
Obr. 45 Vytlak CS Ohrada — VDJ Bedevna

3.5 DEKOMPOZICE MNP

Pro vSech 8 zkoumanych meéficich okrski byla provedena dekompozice MNP na jeho
jednotlivé slozky. [35]
Jako vstupni hodnoty byly zadany charakteristiky méfticiho okrsku:

- délka vodovodniho fadu [km],

- pocet vodovodnich piipojek,

- pocet bytovych jednotek,

- pocet zadsobovanych obyvatel,

- prumérny provozni tlak v meficim okrsku [m v.sl.],
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- naméfeny minimalni no¢ni pritok [1-s].
DalSimi vstupnimi udaji byly doporuc¢ené hodnoty objemu skrytych ztrat, tyto hodnoty byly
zadany na zaklad¢ informaci ze zdroje [35] a slouzi pro vypocet objemu skrytych uniki a
beézné nocni spotfeby domacnosti. Jsou to:

- skryté ztraty na vodovodnim potrubi,

- skryté ztraty na ptipojkach,

- skryté ztraty na vnitinim vodovodu,

- % aktivnich obyvatel béhem noci,

- specificky prutok pro obyvatelstvo.

3.5.1 Vypocet bézné nocni spoticeby
Bézna nocni spotieba se stanovuje na zakladé urcitych norem a pfedpokladu, které byly
odvozeny z mnohaletych zkuSenosti a mezinarodniho vyzkumu.
Celkova bézna nocni spotieba Qxs je slozena ze 3 slozek:
- Qnsp— béZna nocni spoticba domacnosti,
- Qns.00— bézna no¢ni spotieba ostatnich odbératelu,
- Qns.vo— bézna no¢ni spotieba velkoodbératelu.

BéZna nocni spotieba pro domdcnosti — Qns,n

Mnozstvi vody odebrané domdacnostmi b&hem obdobi MNP vychdzi z mnozstvi aktivnich
obyvatel béhem tohoto obdobi.

Hodnota % aktivnich obyvatel je zavisld na tom, jestli se jedna o pracovni nebo nepracovni
dny, a dale zavisi na Cinnosti. Na Chyba! Nenalezen zdroj odkazu. vpravo je zobrazena
zavislost % aktivnich obyvatel (svisla osa) na ¢ase (vodorovnd osa) v pracovnich dnech a
vlevo o vikendech. Z obrazku je patrné Ze o vikendech je % aktivnich obyvatel vyss$i — vetsi
¢ast populace zistava déle vzhiiru, coz ovlivigje i Cas jejich osobni hygieny. Grafy zobrazuji
kiivky (odshora) — celkova osobni hygiena, pouziti umyvadel, splachovani toalet, sprchovani.
[36]

Literatura uvadi, ze béhem celého dne, a tedy i v noci, je aktivnich 3-10 % obyvatelstva,
a prumern¢ tedy cca 6 %. [35]

% aktivnich obyvatel — pracovni dny % aktivnich obyvatel — nepracovni dny
25% 25% .
a 8 celkova osobni hygiena
20% 20% —¥— pouziti umyvadla

—¢— splachovani WC

— sprcha
\ . =
2 10% -

9% aktivnich obwvatel
| ]
]

% aktivnich obyvatel

2% e :
e e——
. 0% *— = -
o 0 1 2 3 4
] 1 2 3 4
&as Mhod] ¢as hod1

Obr. 46 % aktivnich obyvatel v pracovnich (vlevo) a v nepracovnich dnech (vpravo) [36]

68



Vyhodnoceni minimalnich no¢nich pratoki ve vodovodni siti Bc. Jana Novakova
Diplomova prace

B&7Zna nocni spotieba pro domacnosti se stanovi pomoci vztahu:

~ PO-%A0 - qgppe vs

NS.D 1000 3.1
kde Qwsp bézna noéni spotieba pro domacnosti [m>-hod™|
PO pocet zadsobovanych obyvatel
%A0 procento aktivnich obyvatel v obdobi MNP [%]
(SPECNS specificky priitok pro obyvatelstvo v obdobi MNP [1-0s-hod™!]

Hodnota specifického priitoku pro obyvatelstvo vychazi ze skute¢nosti, ze vétSina vody, ktera
je ze sit¢ odebirana je pouzita na splachnuti WC. Potieba vody na jedno splachnuti je 5-12 1.
Urceni této spotfeby vody nemusi ipln¢ korespondovat s realitou, ale tento jednoduchy
vypocet nam dava alesponi pfiblizny pichled o tom, jaké pritoky se v daném méticim okrsku
mohou vyskytovat. Pokud je hodnota no¢nich prutokii dlouhodobé vyrazné vétsi, je to
znamka uniku vody z potrubi. Pro kontrolu, jestli se nejedna napiiklad o plytvani vodou
spotfebiteli nebo Cerny odbér nam muze pomoct porovnani s pritoky odpadnich vod
ve splaskové kanalizaci.

BéZnd nocni spotieba pro ostatni odbératele — Qns,00

Bé7zna nocni spotieba pro ostatni odbératele vychazi z oblanské vybavenosti. Stanoveni této
spotfeby neni tak snadné jako u spotieby domdcnosti, protoze tizce zavisi na typu
provozovaného podniku. Z praktického hlediska je nesmysiné, aby se u vétSich méficich
okrskui, které maji charakter méstské smisené zastavby, a tudiz je zde velké mmnozstvi
drobnych podnikii, zaznamenavala noc¢ni spotieba vody ve vSech téchto podnicich. Z tohoto
diuvodu jsou jednotlivi spotiebitelé rozdéleni do kategorii A-E podle piiblizn¢ shodné
hodnoty jejich skute¢ného odbéru. Ve piedposlednim sloupci v Tab. 32 je uvedena praimérna
spotfeba vody aktivnich podnikt, v poslednim sloupci (uplné¢ vpravo) je tato hodnota
vztazena na veskeré zkoumané podniky (aktivni i neaktivni).

Pokud mdme v méficim okrsku néjaké ostatni odbératele, u kterych vime, Ze je u nich mozny
no¢ni odbér (vysokoskolské koleje, hotely, COV, policejni nebo pozarni stanice, sanatoria)
pro vypocet pouzivame hodnoty ze sloupce ,,Primérna spotieba pro aktivni®. [35]

U odbératelt, u kterych se nepredpoklada ucast na spotiebé vody béhem obdobi minimalniho
no¢niho priitoku je uvazovana spotieba 0 I-hod™.

69



Vyhodnoceni minimalnich no¢nich pratoki ve vodovodni siti Bc. Jana Novakova
Diplomova prace

Tab. 32 Primémé hodnoty no¢nich pritokui pro rizné drobné odbératele [35]

Primérna Primérna
spotieba [spotieba pro
pro aktivni vSechny

[I.pfip. .h""]| [1.pFip. 2.h™]

Pocet Pocet
Kategorie testovanych | aktivnich
celkem béhem noci

Pozarni/policejni stanice,
A | banky, kostely, zahrady, 123 16 7,0 0,9
Gpravny vody, COV
Obchody, kancelare,
B | pradelny, garaze, ¢erpaci 2013 606 20,5 6,2
stanice, farmy, ...
C Hotely, koleje, kavarny, 505 a4 26,0 12,6
restaurace, ubytovny
p | Nemocnice, tovarny, 205 79 53,0 20,5
verejné WC, stavenisté
Domovy dichodcll, mensi

E ) 33 25 80,0 60,6
doly alom, sanatoria

BéZna nocni spotieba pro velkodbératele — Ons,vo

Za velkoodbératele je povazovan takovy odbératel, jehoZ spoticba je vétsi nez 500 l-hod™.
Spotieba vody béhem noci témito velkoodbérateli je méfena individudlng, protoze tito
odbératelé mohou mit vyznamny vliv na analyzu minimalnich no¢nich prutoki. Do této
kategorie spadaji napiiklad letisté, velké hotely, koupalisté, pivovary a podobng. [35]

Celkova béZna nocéni spotieba — Ons
Celkova bézna noc¢ni spotteba se stanovi jako soucet spotfeby vody pro domdcnosti, ostatni
odbératele a velkoodbératele:

QNS = QNS,D + QJ’\/S,OO + QJ’\/S,VO (32)
kde Qns celkova bézna noéni spoticba [m*-hod™!], [1-s™!]

Qnsp bézna noéni spoticba domacnosti [m*-hod™], [I's?]

Qns.00 bézna noéni spotieba ostatnich odbératelii [m>-hod™], [1-s7}]

Qnsvo bézna no¢ni spotieba velkoodbératelfi [m*-hod™], [I-s!]

3.5.2 Vypocet skrytych tnika

Za skryt¢ uniky povazujeme piedev§im tniky vody ze spoji vodovodniho potrubi, a to jak
samotnych trub, tak i armatur a tvarovek. Muze se jednat také o drobné praskliny v potrubi.
Rozsah a celkovy objem téchto unikl zavisi na provoznim tlaku a na technickém stavu sité.
Hydrostaticky a hydrodynamicky tlak ma velky vliv na poruchovost sit¢ — hlavné absolutni
hodnoty tlaku. Stavem infrastruktury se rozumi stafi potrubi, armatur, tvarovek a také kvalita
udrzby a zptisob provozovani.

Pro potieby posouzeni minimalnich no¢nich pritoku je nejvhodnéjsi, aby vSechny vstupni
parametry byly urCeny za provozniho tlaku 50 mv.sl., protoZe pro tuto hodnotu tlaku byly
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stanoveny intervaly hodnot dil¢ich slozek skrytych uniki. A vzhledem k tomu, Ze se v siti
mohou vyskytovat i jiné tlaky, nez je hodnota 50 mv. sl. je potfeba vstupni parametry upravit,
podle konceptu FAVAD. [35]
Rozlisujeme a pocitame 3 druhy skrytych uniku:

- Qsu.vop — skryté tniky na vodovodnich fadech,

- Qsu.prp — skryté tiniky na pfipojkach,

- Qsu.vv— skryté uniky na vnitfnim vodovodu.

Skryté uniky na vodovodnich Fadech
Tyto uniky vznikaji pii netésnostech spoju potrubi a pfi pfitomnosti trhlin nebo otvori
v potrubi fadu. Velikost uniki je zavisla na technickém stavu sit¢ a také na hodnoté
provozniho tlaku.
Skryty tinik na vodovodnich fadech se vypocita dle vztahu:

_ L-q50 00
Osvyop =

1000 (3-3)

kde  Qsu.vop skryté uniky na vodovodni siti [m*-hod™], [1's™]
L délka vodovodni sit¢ [km]
qJSU.VOD jednotkovy skryty tinik na km fadu [I-’km-hod™!]

Hodnota jednotkového skrytého tiniku na 1 km fadu vodovodni sité v primérném technickém
stavu se voli z intervalu 20-60 1’km™-hod™!, a vychazi se ztoho, Ze priiméma hodnota je
40 1'’km™-hod™! s moznym rozsahem +50%. [35]

Skryté uniky na vodovodnich p¥ipojkdch
Pokud nemame informace o poctu piipojek, vychdzime z predpokladu, Ze kazdd nemovitost
ma pouze jednu piipojku.
Za vodovodni piipojku se podle zdkona €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potiebu povazuje usek potrubi od odboceni zvodovodniho fadu k vodoméru.
Potrubi vCetné vSech armatur a tvarovek od vodomeru az po vytokové armatury v nemovitosti
je povazovano za vnitini vodovod.

Uniky na vodovodnich piipojkach mohou byt zpiisobeny $patnym provedenim napojeni
na vodovodni fad, opoticbenim i stiii materidlu. Uniky na vodovodnich piipojkdch mohou
byt v nekterych ptipadech hlavni slozkou ztrat vody. Jednotkovy skryty unik na pfipojku se
pohybuje v intervalu 1,5-4,5 I'ptip.*-hod™. [35]
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Obr. 47 Schéma napojeni nemovitosti na vodovodni fad

Skryty tnik na vodovodnich piipojkach se vypocita podle vztahu:

0 _ PP-q 5, prip G4)
SU,PRIP 1 O O O .
kde  Qsuprrp skryté uniky na vodovodnich piipojkach [m*-hod™], [1's™]
PP pocet piipojek [ks]
(ISU.PRIP jednotkovy skryty tnik na vodovodni ptipojku [I-ptip-hod™]

Skryté uniky na vnitinich vodovodech

Témito uniky jsou mysleny uniky vody na potrubi, spojich, tvarovkach a armaturach uvnitf
i vn¢ budovy za vodomérem, tedy na stran¢ spotiebitele. Hodnota skrytého tniku na bytovou
jednotku se pohybuje v intervalu 0,5-1,5 1 l.ptip'-hod!. Tato hodnota je velice zavisla
na technickém stavu jak vngjsi ¢asti vodovodu, tak i vnitinich rozvodu. Ztraty na vnitinim
vodovodu sice nejsou soucasti vody nefakturované, jsou ale slozkou minimalniho no¢niho
prutoku. [35]

Skryté ztraty na vnitinich vodovodech se vypocitaji ze vztahu:

0 _ BJ - q 5 5 3.5)
SUJV 1 OOO .
kde Qsuvv skryté tniky na vnitinich vodovodech [m*-hod™!], [1:s}]
BJ pocet bytovych jednotek [ks]
QqISUBT jednotkovy skryty tinik na bytovou jednotku [1-bj-hod™]
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Celkové skryté nniky - Qsv

Prvnim krokem pro urceni celkového skrytého tuniku je suma dil¢ich slozek.

QSU = QSU.VOD + QSU.PRIP + QSU.VV (36)
kde Qsusu celkové skryté tmiky [m*-hod™], [1-s™!]

Qsu,vop skryté tiniky na vodovodnich fadech [m3-hod™], [I's]

Qsu.prip skryté iniky na vodovodnich pfipojkich [m’-hod™], [I's™]

Qsu.vv skryté tniky na vnitinich vodovodech [m*-hod™!], [1:s}]

Takto stanovena hodnota je velikost iniku pfi provoznim tlaku 50 m v.sl., aby byla ur€ena
skute¢na hodnota uniku, musi se vyuzit konceptu FAVAD a ziskané hodnoty ztrat se musi
upravit pro skute¢ny pramérny provozni tlak v siti, a to podle vzorce: [35]

N1
SU, =SU- P—1 (G.7)
0
kde SUs suma skrytych ik pii tlaku 50 m v. sl. [m*-hod™'], [1:s™!] neboli Qsy
SU1 suma skrytych tniki pti primémém provoznim tlaku [m’-hod™!], [1:s!]
Po vychozi tlak [mv. sl.]
Pi prumérny provozni tlak [m v. sl.|
Nt opravny soucinitel tlaku

3.5.3 Ztraty zpusobené poruchami potrubi

Je-li stanovena troven b&zné no¢ni spotieby Qns a skrytych tiniku SU lze piiblizn¢ stanovit
mnozstvi ztrat zpusobené poruchami/havariemi na potrubi Qpor. OdeCtenim hodnoty bézné
no¢ni spotieby a hodnoty skrytych unikui od skute¢né¢ zméfeného minimalniho no¢niho
prutoku ziskame mnoZstvi ztrat zpusobenych nenahlaSenymi uniky (poruchami/havariemi).
Pro vypo&et pouzivame jednotky [m*-hod™!] nebo [LI's™].

Opor =MNP -0, — Oy (3.3
kde Qpor ztrity zplisobené poruchami [m*-hod™], [1's}]

MNP Minimélni no¢ni priitok [m*-hod™], [1's}]

Qns  Celkova b&zna no¢ni spotieba [m*-hod™!], [Is7!]

Qsu  Celkové skryté tiniky [m*-hod™], [1:s!]

3.6 VYHODNOCENI MNP VE SPOTREBISTI VSETIN

V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny vysledky dekompozice minimalnich no¢nich pritokii
avypocitané ukazatele ztrat vody pro jednotlivé méftici okrsky.

V Tab. 33 az Tab. 40 jsou uvedeny pichledy vysledki dekompozice MNP v jednotlivych
okrscich.
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Tab. 33 Dekompozice MNP pro MO 1 — napgjeci uzel VDJ Becevna

MO 1 napajeci uzel VDJ Becevna

VSTUPNi UDAJE

MNP  Naméfeny minimalni no¢ni pritok 0,50 1s!

Qusuvop Skryté ztraty na veiejném vodovodu 20,00 1'’km™-hod™!
qsupkip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 1,00 1-piip'-hod™!
Qisuvv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,05 1'bj!hod!
% AO  Aktivni procento obyvatel béhem noci 3.0 %

gspecns  Specificky pritok pro obyvatelstvo 5,00 l-os'-hod!

VYPOCET BEZNE NOCNi SPOTREBY

Qnsp  Bézna no¢ni spotieba domécnosti 1,359 m’-hod!
Qnsoo  Bézna nocni spotieba ostatni odbératelé 0,185 m?*-hod!
Qnsvo BéZna noéni spotieba velkoodbératelé 0,000 m’-hod™
Qns Bézna no¢ni spotieba celkem 1,544 m’-hod!

VYPOCET SKRYTYCH ZTRAT

Qsuvop Skryté ztraty na veiejném vodovodu 0,691 m’-hod!
Qsupiip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 0,883 m’-hod!
Qsuvv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,305 m’-hod!
SUo Celkové skryté ztraty pii tlaku 50 m v. sl. 1,879 m®hod™!
N! Opravny faktor tlaku N1 dle konceptu FAVAD Lo -

SUL Celkové skryté ztraty pfi tlaku 51,43 mvsl 1,933 m’-hod!
SUMARIZACE

Qsu Celkovy skryty no¢ni unik 1,933 m‘hod'= 0,537 1Is?!

Qxs Celkova odekdvana no¢ni spotieba 1,544 m>hod'= 0429 1s!

NS Celkova nocni spotieba 3,477 m*hod'= 0,966 Is!
MNP  Naméieny minimalni no¢ni priitok 1,800 m*hod'= 0,500 1s!
Qror  Potencionilni poruchovy inik -1,677 m3*hod'= -0,466 I-s!
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Tab. 34 Dekompozice MNP pro MO 2 — nap4jeci uzel VDJ Hrbova

MO 2 napijeci uzel VDJ Hrbova

VSTUPNi UDAJE

MNP  Naméfeny minimalni no¢ni pritok 0,40 1s!
Qusuvop Skryté ztraty na veiejném vodovodu 20,00 1km™hod™
qsupkip Skryté ztraty na vodovodnich ptipojkach 1,50 1-ptipthod™
Qsu,vv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,50 Ibj'hod™
% AO  Aktivni procento obyvatel béhem noci 3,00 %

gspecns  Specificky pritok pro obyvatelstvo 5,00 los'hod!
VYPOCET BEZNE NOCNi SPOTREBY

Qnsp  Bézna no¢ni spotieba domécnosti 0,385 m’hod!
Qnsoo  Bézna nocni spotieba ostatni odbératelé 0,000 m’hod!
Qnsvo BéZna noéni spotieba velkoodbératelé 0,000 m*-hod™
Qns Bézna no¢ni spotieba celkem 0,385 m*hod™
VYPOCET SKRYTYCH ZTRAT

Qsuvop Skryté ztraty na veiejném vodovodu 0,196 m*hod™
Qsupiip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 0,375 m’hod™
Qsuvv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,699 m*hod™
SUo Celkové skryté ztraty pii tlaku 50 mv. sl. 1,270 m*-hod™
N! Opravny faktor tlaku N1 dle konceptu FAVAD L5 -

SUL Celkové skryté ztraty pfi tlaku 43,42 mvsl 1,028 m*hod!
SUMARIZACE

Qsu Celkovy skryty no¢ni unik 1,028 m’hod'= 0285 Is!

Qxs Celkova o¢ekavana no¢ni spotieba 0,385 m’hod'= 0,107 1s!

NS Celkova nocni spotieba 1,413 m’hod'= 0392 1s!

MNP  Naméieny minimalni no¢ni priitok 1,440 m’hod'= 0400 1s!

Qror  Potencionilni poruchovy inik 0,027 m3hod'= 0,008 Is!

75




Vyhodnoceni minimalnich no¢nich pratoki ve vodovodni siti
Diplomova prace

Bc. Jana Novakova

Tab. 35 Dekompozice MNP pro MO 3 — nap4jeci uzel VDJ Sychrov HTP

MO 3 napijeci uzel VDJ Vsetin Sychrov HTP

VSTUPNi UDAJE

MNP  Naméfeny minimalni no¢ni pritok 0,05 1Is!
Qusuvop Skryté ztraty na veiejném vodovodu 15,00 I'’km™!-hod!
qsupkip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 1,00  1piip-hod!
Qsu,vv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,01  1bj"-hod!
% AO  Aktivni procento obyvatel béhem noci 1,5 %

gspecns  Specificky pritok pro obyvatelstvo 5,00 los'hod!
VYPOCET BEZNE NOCNi SPOTREBY

Qnsp  Bézna no¢ni spotieba domécnosti 0,056 m’-hod™!
Qnsoo  Bézna nocni spotieba ostatni odbératelé 0,000 m’-hod™!
Qnsvo BéZna noéni spotieba velkoodbératelé 0,000 m*-hod™!
Qns Bézna no¢ni spotieba celkem 0,056 m’-hod™!
VYPOCET SKRYTYCH ZTRAT

Qsuvop Skryté ztraty na veiejném vodovodu 0,042 m*-hod!
Qsupiip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 0,072 m*-hod!
Qsuvv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,025 m*hod!
SUo Celkové skryté ztraty pii tlaku 50 mv. sl. 0,140 m’-hod™
N! Opravny faktor tlaku N1 dle konceptu FAVAD L5 -

SUL Celkové skryté ztraty pfi tlaku 43,46 mv.sL 0,113 m*hod!
SUMARIZACE

Qsu Celkovy skryty no¢ni unik 0,113 m*hod!'= 0,031 1s!

Qxs Celkova o¢ekavana no¢ni spotieba 0,056 m*hod'= 0,015 15!

NS Celkova nocni spotieba 0,169 m*hod'= 0,047 15!

MNP  Naméieny minimalni no¢ni priitok 0,180 m*hod'= 0,050 15!

Qror  Potencionilni poruchovy inik 0,011 m3hod'= 0,003 Is!
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Tab. 36 Dekompozice MNP pro MO 4 — napdjeci uzel VDJ Sychrov DTP

MO 4 napijeci uzel VDJ Vsetin Sychrov DTP

VSTUPNi UDAJE

MNP  Naméfeny minimalni no¢ni pritok 0,25 1Is!
Qusuvop Skryté ztraty na veiejném vodovodu 20,00 1'’km'-hod!
qsupkip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 1,50 1ptipt-hod™
Qsu,vv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,05 1bj!hod™!
% AO  Aktivni procento obyvatel béhem noci 30 %

gspecns  Specificky pritok pro obyvatelstvo 5,00 los'hod!
VYPOCET BEZNE NOCNi SPOTREBY

Qnsp  Bézna no¢ni spotieba domécnosti 0,280 m*hod™!
Qnsoo  Bézna nocni spotieba ostatni odbératelé 0,000 m*hod!
Qnsvo BéZna noéni spotieba velkoodbératelé 0,000 m*-hod™!
Qns Bézna no¢ni spotieba celkem 0,280 m*hod™!
VYPOCET SKRYTYCH ZTRAT

Qsuvop Skryté ztraty na veiejném vodovodu 0,142 m*hod™!
Qsupiip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 0,273 m*hod™!
Qsuvv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,057 m*hod™!
SUo Celkové skryté ztraty pii tlaku 50 mv. sl. 0,472 m’-hod™
N! Opravny faktor tlaku N1 dle konceptu FAVAD L5 -

SUL Celkové skryté ztraty pfi tlaku 48,69 mv.sL 0,453 m*hod™!
SUMARIZACE

Qsu Celkovy skryty no¢ni unik 0,453 m’hod'= 0126 s

Qxs Celkova o¢ekavana no¢ni spotieba 0,280 m*hod'= 0,078 15!

NS Celkova nocni spotieba 0,733 m*hod'= 0204 15!

MNP  Naméieny minimalni no¢ni priitok 0,900 m*hod'= 0250 15!

Qror  Potencionilni poruchovy inik 0,167 m3hod'= 0,046 Is!
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Tab. 37 Dekompozice MNP pro MO 5 — napgjeci uzel VDJ Bobrky

MO S5 napijeci uzel VDJ Bobrky

VSTUPNi UDAJE

MNP  Naméfeny minimalni no¢ni priitok 0,03 1Is’!
qsuvop  Skryté ztraty na veiejném vodovodu 10,00 1’km™-hod™
qsuprip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 0,20 l-ptip-hod™
Qisuvv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,05 1'bj"-hod™
% AO  Aktivni procento obyvatel béhem noci L5 %

qspecNs  Specificky priitok pro obyvatelstvo 5,00 los!hod!
VYPOCET BEZNE NOCNi SPOTREBY

Qnsp  Bézna no¢ni spotieba domécnosti 0,020 m*hod!
Qnsoo  Bézna nocni spotieba ostatni odbératelé 0,000 m*hod!
Qnsvo  Bé&Znd no¢ni spotieba velkoodbératelé 0,000 m*hod!
Qns Bézna no¢ni spotieba celkem 0,020 m*hod!
VYPOCET SKRYTYCH ZTRAT

Qsuvop Skryté ztraty na veiejném vodovodu 0,059 m*-hod™!
Qsupiip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 0,030 m*-hod™!
Qsuvv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,004 m*-hod™!
SUo Celkové skryté ztraty pfi tlaku 50 m v. sl. 0,093 m*-hod™!
N! Opravny faktor tlaku N1 dle konceptu FAVAD L5 -

SUL Celkové skryté ztraty pfi tlaku 46,45 mv.sl. 0,083 m*-hod™!
SUMARIZACE

Qsu Celkovy skryty no¢ni unik 0,083 m*hod!'= 0,023 1Is*!

Qxs Celkova o¢ekavana no¢ni spotieba 0,020 m*hod'= 0,005 Is!

NS Celkova nocni spotieba 0,103 m*hod'= 0,029 Is!

MNP  Naméieny minimalni no¢ni priitok 0,108 m*hod'= 0,030 Is!

Qror  Potencionilni poruchovy inik 0,005 m*hod'= 0,001 Is!
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Tab. 38 Dekompozice MNP pro MO 6 — napgjeci uzel VDJ Vesnik

MO 6 napijeci uzel VDJ Vesnik

VSTUPNi UDAJE

MNP  Naméfeny minimalni no¢ni priitok 028 s’
qsuvop  Skryté ztraty na veiejném vodovodu 25,00 I'’km'-hod!
qsuprip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 1,50  l-pfipt-hod™!
Qisuvv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,50  1bj ! hod?!
% AO  Aktivni procento obyvatel béhem noci 30 %

qspecNs  Specificky priitok pro obyvatelstvo 500 los'hod!
VYPOCET BEZNE NOCNi SPOTREBY

Qnsp  Bézna no¢ni spotieba domécnosti 0,059 m*hod!
Qnsoo  Bézna nocni spotieba ostatni odbératelé 0,000 m*hod!
Qnsvo  Bé&Znd no¢ni spotieba velkoodbératelé 0,000 m*hod!
Qns Bézna no¢ni spotieba celkem 0,059 m*hod!
VYPOCET SKRYTYCH ZTRAT

Qsuvop Skryté ztraty na veiejném vodovodu 0,183 m*hod™
Qsupiip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 0,281 m*hod™
Qsuvv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,065 m*hod™
SUo Celkové skryté ztraty pfi tlaku 50 m v. sl. 0,530 m*hod™
N! Opravny faktor tlaku N1 dle konceptu FAVAD L5 -

SUL Celkové skryté ztraty pfi tlaku 60,76 mv.sL 0,710 m*hod™
SUMARIZACE

Qsu Celkovy skryty no¢ni unik 0,710 m*hod!'= 0,197 1s?!

Qxs Celkova o¢ekavana no¢ni spotieba 0,059 m*hod'= 0,016 Is!

NS Celkova nocni spotieba 0,768 m*hod'= 0,213 s

MNP  Naméieny minimalni no¢ni priitok 1,008 m*hod'= 0,280 Is!

Qror  Potencionilni poruchovy inik 0,240 m3hod'= 0,067 I
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Tab. 39 Dekompozice MNP pro MO 7 — napgjeci uzel VDJ Ohrada IBV

MO 7 napijeci uzel VDJ Ohrada IBV

VSTUPNi UDAJE

MNP  Naméfeny minimalni no¢ni priitok 0,10 1s!
qsuvop  Skryté ztraty na veiejném vodovodu 15,00 1'km'hod!
qsuprip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 1,00  1piip!-hod™!
qisuvv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,05  Ibj'hod!
% AO  Aktivni procento obyvatel béhem noci 2,5 %

qspecNs  Specificky priitok pro obyvatelstvo 500 los!hod!
VYPOCET BEZNE NOCNi SPOTREBY

Qnsp  Bézna no¢ni spotieba domécnosti 0,145 m’*hod!
Qnsoo  Bézna nocni spotieba ostatni odbératelé 0,000 m?*hod!
Qnsvo  Bé&Znd no¢ni spotieba velkoodbératelé 0,000 m?*hod!
Qns Bézna no¢ni spotieba celkem 0,145 m’*hod!
VYPOCET SKRYTYCH ZTRAT

Qsuvop Skryté ztraty na veiejném vodovodu 0,067 m*hod™
Qsupiip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 0,113 m’hod™
Qsuvv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,006 m*hod™
SUo Celkové skryté ztraty pfi tlaku 50 m v. sl. 0,186 m’hod™
N! Opravny faktor tlaku N1 dle konceptu FAVAD L5 -

SUL Celkové skryté ztraty pfi tlaku 52,24 mvsl 0,199 m’hod
SUMARIZACE

Qsu Celkovy skryty no¢ni unik 0,199 m*hod'= 0,055 1Is*!

Qxs Celkova o¢ekavana no¢ni spotieba 0,145 m*hod'= 0,040 15!

NS Celkova nocni spotieba 0,344 m*hod'= 0,096 15!

MNP  Naméieny minimalni no¢ni priitok 0,360 m*hod'= 0,100 1s?!

Qror  Potencionilni poruchovy inik 0,016 m3hod'= 0,004 Is!
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Tab. 40 Dekompozice MNP pro MO 10 — napdjeci uzel PK Za Dily

MO 10 napéijeci uzel PK Za Dily

VSTUPNi UDAJE

MNP  Naméfeny minimalni no¢ni priitok 020 Is?!
qsuvop  Skryté ztraty na veiejném vodovodu 15,00 I'’km™-hod™
qsuprip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 1,00  l-pfip'-hod™!
Qisuvv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,05 1bj ! hod™!
% AO  Aktivni procento obyvatel béhem noci 20 %

qspecNs  Specificky priitok pro obyvatelstvo 500 los'hod!
VYPOCET BEZNE NOCNi SPOTREBY

Qnsp  Bézna no¢ni spotieba domécnosti 0,285 m*hod!
Qnsoo  Bézna nocni spotieba ostatni odbératelé 0,000 m*hod!
Qnsvo  Bé&Znd no¢ni spotieba velkoodbératelé 0,000 m*hod!
Qns Bézna no¢ni spotieba celkem 0,285 m*hod!
VYPOCET SKRYTYCH ZTRAT

Qsuvop Skryté ztraty na veiejném vodovodu 0,163 m*hod™!
Qsupiip Skryté ztraty na vodovodnich piipojkach 0,277 m*hod™!
Qsuvv  Skryté ztraty na vnitinich vodovodech 0,067 m*hod™!
SUo Celkové skryté ztraty pfi tlaku 50 m v. sl. 0,507 m*hod™!
N! Opravny faktor tlaku N1 dle konceptu FAVAD L5 -

SUL Celkové skryté ztraty pfi tlaku 44,64 mv.sl. 0,428 m*hod™!
SUMARIZACE

Qsu Celkovy skryty no¢ni unik 0,428 m*hod!'= 0,119 1s!

Qxs Celkova o¢ekavana no¢ni spotieba 0,285 m’hod'= 0079 15!

NS Celkova nocni spotieba 0,713 m’hod'= 0,198 15!

MNP  Naméieny minimalni no¢ni priitok 0,720 m’hod'= 0200 1s?!

Qror  Potencionilni poruchovy inik 0,007 m3hod'= 0,002 Is!
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3.6.1 Vysledky dekompozice MNP ve spoti‘ebisti Vsetin

Vysledkem dekompozice MNP je hodnota potenciondlniho poruchového pritoku. Je to
velikost skutenych ztrat, které vznikaji pti havariich. Toto mnozstvi vody se stanovi jako
rozdil namefeného MNP a souctu skute¢né spotieby a celkovych skrytych ztrat, jejichz vzniku
se neda predejit.

Ve zkoumanych okrscich nabyva hodnota potencionalniho poruchové pritoku Qpor velice
malych hodnot. Ve vét§ing piipadii je mensi nez 0,05 1.s'. Oprava tmiki o velikosti <0,1 1.5
se podle zdroje [18] z davodu $patné eckonomické navratnosti investice neoplati odstranovat.
Podle tohoto kritéria mizeme konstatovat, Ze vodovodni sit’ mésta Vsetin je velmi dobrém
technickém stavu a nedochazi na ni k vyznamnym tGnikam vody.

Potenciondlni poruchovy tinik z MO 1 — napgjeci uzel Becevna dosahuje zapornych hodnot.
To znamend, Ze mnozstvi vody, které ze systému pii poruSe unika je veétsi nez mnozstvi vody,
které timto okrskem protékd. Tento jev neni mozny. Vysledky dekompozice MNP pro tento
mefici okrsek nejsou spravné, protoze nameciena hodnota odtoku z vodojemu Becevnd a
mnozstvi vody, které¢ skute¢né¢ protéka trubni siti, se neshoduji. Prutok trubni siti je
.nadlepsen” o zkratovy proud z vytlaéného fadu CS Ohrada — VDJ Be&evna.

V Tab. 41 jsou potencionalni poruchové uniky Qpor pomoci faktoru NDF pievedeny na denni
a naslednd ro¢ni objem ztrat v jednotkdch m®.rok™. Toto mmnoZstvi vody, které se ro&ng
z vodovodni sit€ ztrati v podob¢ poruch bylo vyndsobeno cenou vodného, kterd pro rok 2016
byla 45,66 K& K&m™ véetné 15% DPH.

Tab. 41 Ro¢ni objem ztrat

NDF ZTRATY
s [(1%1;2111 A L [hod-den] [mgtrig'l] [mg:(())llz'l] [K¢&-rok]
MO1 | -1.677 | 100 | 100 2338 - - -

MO2 | 0027 | 150 | 100 2375 0,65 235.92 10 772 K&
MO3 | 0011 | 150 | 100 23.82 0,27 97,55 4454 K&
MO4 | 0167 | 150 | 100 23.86 3,98 145114 | 66259 Ke
MOS5 | 0005 | 150 | 100 23,99 0,12 4548 2077 K&
MOG | 0240 | 150 | 1,00 24.00 576 210061 | 95914 K&
MO7 | 0016 | 150 | 100 23.86 0,38 137.86 6295 K&
MO 10 | 0,007 | 150 | 1,00 23.87 0,18 64.47 2 944 K&
celkem 11,32 4 133,03 188 714 K¢

Podle hodnot uvedenych ve sloupci ZTRATY (vpravo) miizeme konstatovat, 7e ztraty vody
v uvedenych méficich okrscich pfi poruchdch nezpusobuji vyznamné finanéni problémy.
Svédci to o tom, Ze vodovodni sit’ je velice dobfe provozovana a poruchy na siti jsou
identifikovany a opravovany velice rychle.
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3.7 HODNOTY UKAZATELU ZTRAT SPOTREBISTE VSETIN

Pro stanoveni ukazateli ztrat vody bylo nejdfive nutné stanovit vstupni bilan¢ni udaje.
V tomto kroku vznika jista nepfesnost dat, protoze pro analyzu pritoku a dekompozici MNP
byla pouzita data z obdobi od 1.1.2016 do 31.12.2016. Ukazatelé ztrat jsou ale stanoveny
z bilan¢nich udaju za rok 2015. Divodem, pro¢ nebyla pouzita data ze stejného roku je ten, ze
v dob¢ zapoceti stanovovani ukazateli ztrat nebyly vstupni bilan¢ni udaje pro rok 2016
k dispozici.

Tab. 42 Vstupni bilanéni tdaje 2015

VSTUPNI BILANCNI UDAJE ZA ROK 2015
VVR Voda vyrobend k realizaci
VFC Voda fakturovana celkem

1247238 m’rok’!
1124272 m’rok’!

VNF  Voda nefakturovana 122 966 m*-rok’!
VS  Vlastni spotieba 71300 m’rok’!
ZN  Ztraty vody 51666 mrok™

V Tab. 43 jsou uvedeny ukazatelé ztrat pro celou vodovodni sit’ mésta Vsetin (tj. pro vsech 15
méficich okrskii souhrnn¢). Hodnoty ukazateli vypovidaji o tom, z¢ vodovodni sit’ je
ve velice dobrém technickém stavu. Pokud provedeme srovnani ukazatele % VNF stanovené
pro vodovodni sit” mésta Vsetin s hodnotami tohoto ukazatele stanoveného pro celou Ceskou
republiku pro rok 2015 (% VNF=16,8%) a pro veskerou vodovodni sit, kterd je
provozovana spole¢nosti VaK Vsetin, a.s. v téze roce (% VNF =12,9 %), hodnota tohoto
ukazatele pro vodovodni sit’ mesta Vsetin je mensi neZ ob¢€ vyse zminéné hodnoty.

Tab. 43 Ukazatelé ztrat vody pro celou vodovodni sit’ Vsetin

UKAZATELE ZTRAT PRO SPOTREBISTE VSETIN ZA ROK 2015

% VNF % vody nefakturované 929 %
JUVNF  Jednotkovy tnik vody nefakturované 1009 m’km'rok!
VNFP  Voda nefakturovana na piipojku 1314 1ptip'-den!
ILI Index ztrat infrastruktury 1,21 -

TNZ Teoreticky nevyhnutelné ztraty 42716 m’-rok™!
ElZz Ekonomicky index ztrat 0,30 -

EI  Ekonomicky index 1,00 -

IZ  Index ztrat 0,30 -

Aby bylo mozné stanovit ukazatele i pro jednotlivé metici okrsky, bylo nutné pro tyto okrsky
nejdiive stanovit hodnoty VVR, VNF a ZV. Jelikoz VaK Vsetin, a. s. nevede podrobné
zdznamy a spotieb¢ vody v jednotlivych tlakovych pasmech, bylo nutné tyto udaje stanovit
nasledovné. Voda vyrobena k realizaci (VVR) byla stanovena z pruim¢rné denni spotieby
vody (Qp) v daném méficim okrsku, voda nefakturovana (VNF) a ztraty vody (ZV) byly
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do jednotlivych okrsku rozdéleny podle poctu piipojek v daném okrsku. Druhou moznosti
rozdéleni VNF a ZV do méficich okrsku je podle hustoty vodovodni sité.

V tomto piipad¢ byla pro poticby vypoctu ukazatelu ztrat pouzita prvni metoda (rozd€leni dle
poctu pfipojek), a to proto, Ze nejvetsi podil na celkovém objemu ztrat mivaji ztraty
na piipojkach (respektive v misté napojeni piipojky na fad). Z tohoto divodu je také hodnota
ukazatele VNFP pro vSechny méfici okrsky stejna.

Tab. 44 Piehled ukazatelu ztrat v jednotlivych méficich okrscich

| MO1 | MO2 | MO3 | MO4 | MOS | MO6 | MO7 MO 10
VSTUPNi BILANCNi UDAJE
VVR [m¥rok] |579316] 91139 | 43520 [ 91139 | 5992 | 19552 | 48 565 115 737
VNF [m¥rok] | 55523 | 17338 | 1961 | 12797 | 4180 | 6244 | 6141 | 11610
ZV[m¥rok] | 23329 | 7285 | 824 | 5377 | 1756 | 2623 | 2580 | 4878
UKAZATELE ZTRAT

% VNF 9.6 190 | 44 100 | 663 | 291 | 126 | 100
‘['EXanf_l_mk_I] 17373 | 18333 | 3346 | 12440 653.1 | 7251 |1113,3|1101.2
?ll};:il]:'l-den'l] 1314 | 1314 | 1314 | 1314 | 1314 | 1314 | 1314 | 1314
ILI [-] 0.8 1.0 0.6 0.8 0.6 0,5 0.7 0.7
EIZ [] 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2
Qror [I's] 0,466 | 0,008 | 0,003 | 0,046 | 0,001 | 0,067 | 0,004 | 0,002

Tab. 44 obsahuje souhrnny pichled vSech ukazateli vody a také hodnotu potencionalniho
poruchového tniku pro vsechny zkoumané méfici okrsky.

Pro vyhodnoceni ukazateli ztrat neexistuji zadné hodnoty, které¢ by tvofili hranici mezi
akceptovatelnou a neakceptovatelnou velikosti ztrat. Pifi hodnoceni ukazatelit vychazime
z primérnych hodnot stanovenych béhem piedchozich vyzkumi. Pomoct nam muze také
finan¢ni vyjadreni velikosti ztrt.

Hodnoty vétsiny ukazatelti dosahuji nizkych hodnot. Vyjimku tvoii % VNF pro méfici okrsek
¢. 5 — napgjeci uzel VDJ Bobrky, kde tento ukazatel dosahuje hodnoty 66 %, nicmén¢ ostatni
ukazatelé tohoto okrsku jsou jedny z nejnizsich a potenciondlni poruchovy unik je mensi nez
0,05 I's”!. Tato skute¢nost je ditkazem toho, Ze by se mély stanovovat viechny ukazatele ztrat
vCetn¢ hodnoty potencionalniho poruchového priutoku. V tomto méficim okrsku ziejmé
dochdzi k negativnimu ovlivnéni hodnoty % VNF nevhodnym rozdélenim VNF, kdy tomuto
malému méticimu okrsku byl pfifazen pfilis velky podil vody nefakturovang.
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’

Diskutabilni jsou také hodnoty ukazateli v méficim okrsku ¢. 1 — napajeci uzel VDJ Becevna,
kde jsou hodnoty % VNF ovlivnény nespravnym mnozstvim VVR, které bylo stanoveno
zpramémé denni spotieby, ve které ale neni zahrnut vliv zkratového proudu zvytlaku
CS Ohrada — VDJ Begevna.
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4 DISKUZE

Nedilnou soucasti analyzy spotiecby vody v méficich okrscich bylo stanoveni koeficienti
hodinové nerovnomérnosti spotieby vody. Obecné plati, Ze hodnota tohoto koeficientu je
vy$$i, pokud ma spotiebisté charakter sidliStni zastavby. Jeho hodnoty se pohybuji v rozmezi
intervalu 1,5-2,5. Hodnota tohoto koeficientu se méni ale také v zavislosti na tom, jestli se

"

jedna o pracovni den nebo den pracovniho klidu. Na nasledujicich obrazcich jsou vykresleny

v

prub¢hy spotieby vody v méficim okrsku ¢. 3 — napajeci uzel VDJ Vsetin Sychrov HTP.
Jedna se o okrsek se zastavbou sidlistniho charakteru.

Qllfs]

Qs

Meéf¥ici okrsek €.3 - napajeci uzel VDJ Vsetin Sychrov HTP
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Obr. 48 Casovy priib&h spotieby vody v MO 3 ve dnech pracovniho klidu
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Obr. 49 Casovy priib&h spotieby vody v MO 3 v pracovnich dnech
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Pro pracovni dny je hodnota ki =2.8 a pro nepracovni dny kn=2.2. Zaroven je vidét, ze ve
dnech pracovniho klidu ranni Spicka odberu nastdva pozdé€ji nez v pracovnich dnech, a navic
je vyrazna podobn¢ jako noc¢ni $picka spotieby vody. Oproti tomu v pracovnich dnech je ranni
$picka mirngj$i nez ta veCerni. Tento jev je zpusoben tim, Ze lidé v pracovnich dnech rano
nezistavaji doma, jdou do zaméstnani, které maji mimo tento méfici okrsek (jelikoz se jedna
o okrsek tvofen vyhradné sidli$tni zastavbou, kde nejsou zadné pramyslové podniky nebo
firmy, které by zaméstnavaly vyrazné mnozstvi lidi).

Méfici okrsek €.1 - napajeci uzel VDJ Becevna
pracovni dny

Qlifs)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hodina

— max = min

pram. Qp

Obr. 50 Casovy priib&h spotieby vody v MO 1 v pracovnich dnech
Meftici okrsek €. 1 — napdjeci uzel VDJ Becevna také nema bézny tvar kiivky spotfeby vody.
Spotieba vody v tomto méticim okrsku je v pracovnich dnech bez vyraznych zmén v pribéhu.
Pfi¢inou tohoto jevu je fakt, Ze se jednd o centrum mésta, o okrsek charakteru smiSené
mestské zastavby, kde je soustiedéno velké mnozstvi velkoodbérateli a ostatnich odbérateli
(prumyslovych podniku, staveb ob¢anské vybavenosti a firem zaméstnavajici velké mnozstvi
lidi).

Pfi rozkladu MNP podle metodiky popsané v této praci nastdvd nejvetsi problém pii
stanovovani velikosti skrytych ztrat a skutecné spotfeby vody. Literatura uvadi doporuc¢ované
intervaly hodnot jednotkovych skrytych tnikd, jejich volba je ale velice subjektivni a zavisi
na odhadu fesitele, vyzaduje také velice dobrou znalost vodovodni sité. Tyto doporucované
intervaly hodnot byly navic stanoveny na zdklad¢ celosvétového testovani, které probihalo
pied nékolika lety a konkrétng Cesk republika nebyla do tohoto vyzkumu zapojena. Zptisob
provozovani a udrzby sit¢ neni ve vSech zemich stejny. Bylo by proto nasnad¢ provést
podobné testovani i v CR. V ivahu by se samoziejmé musel vzit technicky stav sité, tlakové
poméry, stafi infrastruktury, charakter spottebist¢ a podobné.
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Skute¢nd no¢ni spotfeba je v této metodice zaloZzena na odhadu % obyvatelstva v daném
okrsku, které je v obdobi vyskytu MNP aktivnich, a na pfedpokladu, Ze voda, kterd je v tomto
obdobi ze sit¢ odebirdna je pouzita primdrm€¢ na splachovani toalet. Stejné jako pfi
stanovovani jednotkovych skrytych ztrat i % aktivniho obyvatelstva bylo stanoveno v ramci
vyzkumu, do kterého Ceska republika nebyla zapojena. Pii stanovovani % aktivniho
obyvatelstva v daném MO je nutné vzit v ivahu sloZeni spolecnosti a typ zastavby. Spotfeba
vody mezi 01:00 a 04:00 (tj. v obdobi nejcastejsSiho vyskytu MNP) v no¢nim clubu bude jina
nez spotfeba vody v domove pro seniory.

Pfi vyhodnocovani ukazateli ztrat je obecné velice dulezité spravné rozdélit hodnotu vody
nefakturované mezi jednotlivé okrsky. V pfislusné kapitole byly popsany 2 metody, a to
metoda rozdeleni na zdklade poctu vodovodnich piipojek a rozd€leni na zdklad¢ hustoty délky
sit€. Ani jedna z uvedenych metod neni ideélni. ProtoZe takto rozd€lena hodnota VNF nemusi
souhlasit se skutednosti. Resenim spravného rozdéleni VNF je ve vyuziti smart meteringu, pii
némz bude navic eliminovan vznik chyby lidského faktoru pfi ru¢nim odectu domacich
vodoméri. Da se predpokladat, ze v prabéhu nckolika nasledujicich let budou vsechny
vodoméry umoziovat dalkovy odecet. Vize presného stanoveni VNF spociva v tom, Ze
vodoméry spadajiciho do stejného tlakového pdsma budou obsahovat identifika¢ni kod na
jehoz zaklad¢ bude provozovatel védét, do kterého méfticiho okrsku nalezi. Po ukonceni doby
odectu vodoméra bude provozovatel znat skute¢nou hodnotu vody fakturované celkem (VFC)
a zdrovenl bude znit celkové mnozstvi vody vyrobené k realizaci (VVR) pro dany méfici
okrsek. Vziajemnych odeCtenim VFC od VVR ziskd pfesnou udaj o mnozstvi vody
nefakturované.
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5 ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na problematiku minimalnich no¢nich pritoki. Cilem
teoretické Casti prace byla reserSe poznatkii o minimalnich no¢nich prutocich a ukazatelich
ztrat vody, o metodach jejich hodnoceni, méfeni a jejich uplatnéni ve vodarenské praxi. Cilem
praktické ¢asti prace byla aplikace téchto teoretickych poznatkt na skute¢nou vodovodni sit’.

V prvni kapitole teoretické ¢asti prace byly definovany zakladni pojmy z oblasti ztrat vody.
Byla zde uvedena problematika rozd¢leni ztrdt ve vodovodni siti podle IWA a byly zde
charakterizovany vSechny ukazatele ztrat vody, které jsou pouzivany v ¢eské vodarenské
praxi. Pro vybrané vodarenské spole¢nosti byly tyto ukazatele ztrat stanoveny. Dale zde byly
popsany dvé metodiky pfistupu ke stanovovani objemu skute¢nych ztrat. V dalsi kapitole
teoretické Casti prace byla fesena problematika minimalnich no¢nich pratokd, jejich rozdéleni,
zpusoby stanoveni a nasledné¢ byl popsan postup pro jejich vyhodnoceni. Soucasti této
kapitoly bylo také shrnuti poznatkt a doporuceni pro navrhovani méticich okrsku.

Prakticka ¢ast prace byla zaméfena na vyhodnoceni minimalnich no¢nich pritoki a stanoveni
ukazateli ztrat vodovodni sit¢ mésta Vsetin, kterou provozuje spolecnost Vodovody
akanalizace Vsetin, a.s. Soucasti této kapitoly byla stru¢nd charakteristika spotiebiste
zahrnujici technické udaje o siti, popis zpusobu dopravy vody od zdroje do vodojemu a vycet
tlakovych pasem a méficich okrsku celé sit¢. V ramci této diplomové prace bylo feseno 8
vybranych méficich okrski. Pro zpracovani této kapitoly byly jako podklad pouzity vysledky
Hydraulické analyzy vodovodni sit¢ mésta Vsetin zpracované v obdobi bfezen—listopad 2017.
Vyhodnoceni MNP v sob¢ zahrnovalo analyzu spotieby, ze které byly stanoveny minimalni
nocni pritoky, které byly nasledné rozlozeny na jednotlivé slozky.

Pii analyze spotfeby vody bylo zji§téno, 7e na vytlaku mezi CS Ohrada a vodojemem
Bedevna dochdzi denné ke ztratim vody v primérném objemu 420 m®. Tento vytlak je
propojen s vodovodnim potrubim tlakového pasma TP 180 (tj. méfici okrsek €. 1) zahrnujici
centrum mésta Vsetin. Vytlatny fad a rozvodné tady tlakového pasma TP 180 jsou od sebe
odd¢leny uzaviracimi armaturami, které ale pravdépodobn¢ nedoviraji, cozZ ma za nasledek to,
7e do TP 180 tak zkratové vnikq voda skrz tyto netésnici armatury. TP 180 tak neni
zasobovano jen odtokem z vodojemu Becevnd, ale také pravé skrz tyto netésnici uzavery.
Tuto moznost potvrdily i analyzy spotieby vody v tomto méficim okrsku. Minimalni no¢ni
pritok (mé&fen na odtoku z vodojemu Bedevnd) pro tento okrsek dosahuje hodnoty 0,5 I-s™.
Takova hodnota MNP je pro tlakové pasmo takového rozsahu nesmyslng nizka.

Dalsi Casti této kapitoly byla teorie dekompozice minimalniho no¢niho priitoku, podle které
byly minimalni no¢ni pritoky vybranych méficich okrski rozkladany na jednotlivé slozky.
Vysledkem této kapitoly bylo stanoveni potencionalniho poruchového prutoku v daném
méficim okrsku.
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v

Na zavér této kapitoly byly stanoveny ukazatelé ztrat pro feSené méfici okrsky a také
souhrnng pro celou vodovodni sit’ mésta Vsetin.

Z vysledku analyzy ztrat vody lze usoudit, Ze vodovodni sit’ mésta Vsetin je ve velmi dobrém
technickém stavu. Ve zkoumanych méficich okrscich nedochazi k vyraznym unikim vody,
které by bylo potteba nutné eliminovat, a vodovodni sit’ je velice dobfe provozovana.

Soucasti této diplomové prace je jedna graficka ptiloha, kterd zobrazuje piehlednou situaci
vodovodni sité¢ véetn¢ zaznaCeni v§ech méfticich okrsku.

’

Byly splnény vSechny zadané cile, které jsou popsany v uvodni ¢4sti a v zadani diplomové
prace. Vysledky analyzy minimalniho noc¢niho pritoku vodovodni sit¢ mésta Vsetin budou
prezentovany provozovateli této sit€ — spole¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

% AO
% VNF
ANU
ATS
AZP
BJ

BL
BLM
BLS

CARL
CF
CNL
CNLI
CNLO
cov
CS
DL
DL
DLR
DLU
DMA
DN
DP
DPH
EI
EIZ
ENU
FAVAD
GIS
GPRS
GSM
ILI

JU
JUVNF
kq

kn

Ki

Procento aktivnich obyvatel [%]

Procento vody nefakturované [%]

Assessed Night Use — odhadnutd no¢ni spotfeba

Automatickd tlakova stanice

Average Zone Pressure — pramérny provozni tlak

Pocet bytovych jednotek [ks]

Undetectable Background Leakage — nezjistitelné skryté uniky

Background Leakage on mains — nezjistitelné skryté uniky na vodovodu
Background Leakage on service connection — nezjistitelné skryté uniky na ptipojce
Charakter méticiho okrsku [—]

Current Annual Real Losses

Correction Factor — opravny faktor

Customer Night Leakage — ztraty na vnitinim vodovodu

Customer Night Leakage Inside Buldings — ztraty na vnitinim vod. uvnitt budovy
Customer Night Leakage Outside Buildings — ztraty na vnitinim vod. mimo budovu
Cistirna odpadnich vod

Cerpaci stanice

Daily Leakage — denni tinik [m’-den™!]

Detectable Burst Leakage — zjistitelné tiniky

Detectable Reported Bursts Leakage, not yet repaired — nahldSené neoprav.poruchy
Detectable Unreported Bursts Leakage — nenahlaSené poruchy

District Meter Area — méfici okrsek

Dimenze potrubi

Delivery Point — misto pfedani vody

Dari z ptidané hodnoty

Ekonomicky index [-]

Ekonomicky index ztrat []

Exceptional Night Use — mimofadny nocni odbér

Fixed and Variable Area Discharges

Geograficky informac¢ni systém

General Packet Radio Sevice

Global System for Mobile Communication

Infrastructure Leakage Index — Index ztrat infrastruktury [—|

International Water Association

Index ztrat [-]

Jimaci izemi

Jednotkovy tnik vody nefakturované [m?*-km™-rok™]

Koeficient denni nerovnomérmosti spotfeby vody [—]

Koeficient hodinové nerovnomémosti spotteby vody [—]

Koeficient ptepoctu délky pro potrubi o DNi
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KU Katastralni izemi

L Délka vodovodni sit¢ [m], [km]
Li,Lo  Hodnoty uniku

LIT Litina

Lytep. Prepocitand délka potrubi o DN 150 [km]

Laupni  Skute¢nd délka potrubi o DN; [km]

MNF Minimum Night Flow — minimalni no¢ni pritok

MNP Minimalni no¢ni pritok

MO Metici okrsek

Ni Opravny soucinitel [—]

NC Night Consumption — no¢ni spotieba

NDF Night-Day Factor — tzv. denni faktor [hod-den™]

NLR  Night Leakage Rate — no¢ni tinik v obdobi MNP [m®-hod™]

NS Nocni spotieba

NU Night Use — skute¢nd no¢ni spotteba

oC Ocel

P1.Po odnoty tlaku [m v.sl.]

PE Polyethylen

PK PteruSovaci komora

PO Pocet obyvatel v okrsku

PVC Polyvinylchlorid

Qn Maximalni hodinova spoticba vody [1-s]

qisups  Skryty unik na bytovou jednotku [1-bj-hod™!]

qsuprre  Skryty tnik pro vodovodni piipojku [1-piip™-hod™!]

qisuvop  Jednotkovy skryty unik na km fadu [1-’km™-hod™!]

Qn Maximalni denni spotieba vody [m®-den’']

Qnmin Minimalni no&ni priitok z dat po vyd&isténi [1-s™!]

Qminm=1  Teoreticky minimélni noéni pritok, kdyz ILI = 1,0 [I's™}]
Qminprim Primémy minimalni no¢ni pritok z dat po vy&isténi [1-s™]
Qminsar.  Minimélni noéni prittok ze surovych dat (pred vycisténim) [1-s™!]
Qns.vo  BéZna noéni spotieba velkoodbératelii [m?-hod™'], [1-s™!]
Qxs Celkova béZna no¢ni spotieba [m*-hod™], [1-s!]

Qnsp  Béznd noéni spotieba domacnosti [m*-hod™], [1-s7!]

Qnsoo  BéZna noéni spotieba ostatnich odbératelii [m?-hod™], [1-s7!]

Q Priimérna denni spotieba vody [1-s7!]
Qro Uniky zpiisobené poruchami potrubi
Qror Potenciondlni poruchovy tinik — ztraty zptisobené poruchami [m*-hod™!], [I's™}]

qspecNs  Specificky priitok pro obyvatelstvo v obdobi MNP [1-0s-hod™!]
Qsu.vv  Skryté tiniky na vnitfnich vodovodech [m?-hod™], [1-s}]

Qsu Celkové kryté tiniky [m*-hod™], [1-s7!]

Qsuprrp  Skryté tiniky na vodovodnich piipojkach [m3-hod™], [1-s!]
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Qsuvop Skryté uniky na vodovodni siti [m*-hod™]. [1-s]

RV Regulacni ventil

SCADA Supervisory Control And Data Acquistion — dispecerské fizeni a sbér dat
SUo Suma skrytych tinikii pi tlaku 50 m v. sl. [m*-hod™], [1-s']

SU, Suma skrytych tinikii pfi primérmém provoznim tlaku [m*-hod™'], [1-s]
Sz Skute¢né ztraty [1-ptip.”-den™]

TNZ Teoreticky nevyhnutelné ztraty [1-pfip.”!-den™]

TP Tlakové pasmo

UARL  Unaboidable Annual Real Losses

UNL Utility Night Leakage — ztraty na vefejném vodovodu
uv Upravna vody

VDJ Vodojem

VNF Voda nefakturovana [m*-rok™!]

VNFP  Voda nefakturovana na ptipojku [I-piip.!-den.”]

VS Vlastni spotfeba [m*-rok™]

VVR  Voda vyroben4 k realizaci [m’-rok™]

ZV Ztraty vody [m®-rok!]
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SEZNAM PRILOH

1. Pfehledna situace vodovodni sit€¢ Vsetin
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SUMMARY

This diploma thesis was focused on the issue of minimum night flow in water supply system
The aim of the theoretical part was the research of the knowledge about the MNF and
indicators of water losses, methods of theri evaulation, measurement and their application in
water treatment. The aim of the practical part of the thesis was to apply these theoretical
knowledge to the Vsetin's water supply system.

The first chapter of the theoretical part defines the basic terminology of water losses issues.
The distribution of losses in the water network according to IWA was presented and all water
losses indicators used in the Czech water industry were characterized here. For selected water
companies, these indicators have been determined. In addition, there were described ,,Bottom-
Up™ approach and ,, Top-Down* approach which are udes to determining the volume of real
losses. The issue of MNF described in this chapter includes: distribution MNF to individual
components, methods of determination and approach for their evaluation. Part of this chapter
was also a summary of the knowledges and recommendations for designing DMAs.

The practical part was focused on the assessment of the minimum night flow and the
determination of water losses indicators of Vsetin's water supply system, which is operated
by VaK Vsetin, a. s. Part of this chapter was a brief characteristic of the water distribution
system. In this diploma thesis 8 selected DMAs were solved. In this chapter were used results
of Hydraulic analysis Vsetin's water suply systém that was processed in March—-November
2017. The assessment of MNFs included a consumption analysis from which the MNFs were
determined.

The results of this chapter are determinations of the potential failure flows in selected DMAs.
In addition, the water losses indicators for the DMAs and also for the whole Vsetin's water
supply were determined.

From the results of the water losses analysis it can be concluded that the Vsetin's water
supply system is in very good technical condition. There are no significant water leakages in
the surveyed DMAs that need to be eliminated and the water supply system is very well
managed.
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