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Systém pro optimalizaci jakosti pitné vody

Oblast techniky
Technické fteSeni se tyka oblasti sluzeb, konkrétnéji vodniho hospodarstvi, zasobovani

obyvatelstva pitnou vodou a fizeni jakosti pitné vody, ktera je distribuovdna vefejnymi
vodovody.

Dosavadni stav techniky

Zasobovani obyvatelstva pitnou vodou patfi mezi jednu z hlavnich strategickych priorit statu.
Z hlediska fungovani spole€nosti a rozvoje ekonomiky patii systémy vefejného zasobovani
pitnou vodou mezi kritickou infrastrukturu statu. Dostupnost pitné vody v pozadovaném
mnozstvi a jakosti je zakladni podminkou rozvoje spole¢nosti a udrzeni ekonomického ristu.
Samotna existence systému vetejného zasobovani pitnou vodou, jakost dodavané pitné vody
a spolehlivost zasobovani pitnou vodou je vnimana jako méfitko vyspélosti spolecnosti. Prvnim
krokem pfi zasobovani pitnou vodou je nalezeni kvalitniho a spolehlivého vodniho zdroje, ze
kterého je voda odebirana. Nasledné je obvykle nezbytné surovou vodu upravit na vodu pitnou
a bezpecné ji akumulovat. Naprosto zasadni roli vSak nasledné hraje distribu¢ni systém, kterym
je voda dopravovana ze zdroje, resp. z Upravy vody ke spotiebiteli. Velmi Casto voda do
vodovodniho potrubi vstupuje z upravny vody ve vynikajici bezchybné jakosti, bohuzel vSak
vlivem dlouhodobého kontaktu s vnitinimi povrchy potrubi, které obvykle obsahuji biofilm,
sediment a produkty koroze, dochazi ke zhorSeni jejich vlastnosti. Béhem dopravy vody ke
spotfebiteli je nutné zajistit, aby jakost vody v jednotlivych ukazatelich neptekrocila legislativné
stanovené limity vlivem pfili§ dlouhého kontaktu se sedimentem v potrubi nebo se
zkorodovanym vnitinim povrchem potrubi. Je nezbytné dbat na to, aby voda v potrubi v zimnim
obdobi nezamrzla, resp. se v letnich mésicich nadmémé neohtala, aby nedosSlo k akumulaci
sedimentd uvniti potrubi, nebo k fyzickému poskozeni potrubi a naslednym Uniklim pitné vody
do okolniho prostiedi, jesté diive, neZ je k odbérateli dodana.

Celkova délka vefejnych vodovodnich siti v Ceské republice dosahuje zhruba 78 tisic kilometri.
Podstatna cast téchto potrubnich systémill je jiz za hranici své Zivotnosti z dlivodu konce
zivotnosti pouzitého trubniho materidlu, technologie vystavby ¢i naptiklad zplisobu provozovani.
Potrubi z kovovych materialdi jsou velmi ¢asto zkorodované a inkrustované a zasluhujici sanaci.
Potrubi z kovovych materiali se velmi nepfiznivé podili na zvySovani ztrat vody vlivem
netésnosti a ma nejvétsi podil na celkovém poétu poruch vodovodni sité v CR. To ma vliv i na
zhorSovani jakosti pitné vody v tomto potrubi.

ZhorSeni senzorickych vlastnosti pitné vody, kterymi jsou pach, chut), teplota, zakal a barva, ma
vliv i na jeji celkovy vzhled. U odbératelli pak zhorSena chut’ vody, chlorovy pach anebo zvySeny
zakal snizuje divéru v jeji jakost jako takovou a v poskytovanou sluzbu, jako celek. Voda se
zvySenou hodnotou zakalu, zabarvena ¢i zapachajici voda plisobi dojmem, Ze neni dostate¢né
kvalitni, zejména pokud jde o pitnou vodu, ktera je uréena pro pfimou lidskou spotiebu. Pitna
voda musi byt dostupna nejen v potiebném mnozstvi, ale i v poZadované jakosti, coZ neznamena
jen zdravotni nezavadnost, ale 1jeji vyhovujici chut’ a dal§i smyslové postiZitelné vlastnosti
(Drinking Water Directive (DWD), Council Directive 98/83/EC).

Z vodnich zdrojt, respektive Upraven vody, vstupuje voda do vodovodniho systému upravena,
tedy ve vyhowujici kvalité. Bohuzel vlivem nejen dlouhodobého kontaktu s vnitinimi povrchy
rozvodnych vodovodnich fadi dochézi v pribéhu dopravy od zdroje ke spotiebiteli ke zhorSovani
jakosti této pitné vody. Mira znecisténi vnitinich povrchil inkrustaci na sténach potrubi, biofilm
na potrubi a mnozstvi volnych sedimentdi v potrubi spoleéné determinuji rychlost zhorSovani
jednotlivych ukazateld dopravované pitné vody. Zcela zasadnim provoznim problémem
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v kazdém vodovodnim systému jsou ty casti potrubi, kde dochazi k dlouhodobé nizkému
pritoku, ktery zplisobuje velmi nizké rychlosti proudéni nebo dokonce stagnaci vody. Jedna se
vétsinou o koncové ¢asti potrubi a odlehla mista hydraulickych okruht, kde je pfipojeno jen malo
odbératelli, je zde maly pohyb vody a jakost vody v potrubi se pak rychle zhorSuje. Existenci
takovych usekli potrubi ve svych systémech potvrzuji vSichni provozovatelé vetejnych
vodovodl. Jedna se o znamy problém, ktery vSak dosud neni uspokojivé systematicky reSen.
Stavajici provozni praxe je takova, ze technici vodovodni sit¢ povétSinou tato mista znaji a Castéji
u nich provadéji proplach, tedy fizenou obménu objemu vody v potrubi. Proplachovéni téchto
usekll vSak neprovadéji systematicky na zakladé méfeni hydraulickych veli€in, ¢i ukazateli
jakosti vody, ale vétSinou nahodile, ruéné a ve vétSin€ pripadl az na zéklad¢ stiznosti odbérateli
na nevyhovujici jakost odebirané vody. To neni z hlediska odbératelii vody, jako platicich
zakaznikll, optimalni zplisob feSeni.

Patentovy spis CS 108000 ,,Automaticky kapalinovy ventil“ popisuje elektromagneticky
uzaviraci potrubni ventil, jako systém pro dalkové otvirani a zavirani zavlaZovacich potrubnich
systémil nahrazujici nepraktické a obsluhové naro¢né mechanické otviraci ventily nebo drahé
ventily s otviranim pomoci servopohond. Ventil je moZno fidit i vlastnim tlakem vody v potrubi.
Hlavni vyhodou vynalezu je jeho ovladatelnost nizkymi (bezpe¢nymi) proudy, ovladani na dalku
nebo automatické ovladani otviracich proudd napf. pomoci vlhkoméra s elektrickym pfipojenim.
Patentovy spis vSak nefeSi otviraci systém jako takovy nebo jeho automatizaci, ale konstrukei
ventilu jako takového a uvadi nékteré moznosti jeho piipadného pouZiti.

Z Ceské piihlasky vynalezu CZ 2000-1777 ,Zatfizeni pro proplach, odvzdu$néni a drenaz
impulsnich potrubi a snima¢i“ je zndmo mobilni pfenosné zafizeni pro potrubi relativné malych
svétlosti (primérl), zejména impulsnich potrubi a snimacli, kde proplachovaci médium je ze
zasobniku automaticky doplnovano do pracovniho valce cestou odvzduSnovaciho ventilu
a vytlacovano do potrubi z nejméné jednoho pracovniho valce za pomoci stlaceného plynného
média, zejména vzduchu z tlakové lahve. Tento systém se jevi jako nevhodny pro proplach
a ¢isténi potrubi velkych objemt, kdy jako jedinym vhodnym tlakovym a ¢isticim médiem pii
klasickém provozu se jevi pouze sama transportovana kapalina, tedy pitna voda. Jakékoli jiné
médium by znamenalo odstavku vodovodniho fadu a nutnost uzavieni vSech vodovodnich

ptipojek, jeho dalsi €isténi a testovani Cistoty.

7. dokumentu CS 1971-8808 (CS 155786) ,,Automaticky odpoustéci ventil” je znamo zafizeni pro
odpousténi, respektive prepousténi, média z jednoho trubniho systému do druhého na zakladé
rozdilu tlakli pfed a za ventilem. Hlavnim pfedmétem tohoto vynalezu je, Ze ventil funguje
v binarnich polohach (otevieno/zavieno) a nikoliv na principu spojitého otvirani v zavislosti na
vzrastajici/klesajici diferenci tlaki. Vzhledem k nami predkladanému feSeni se nejedna o zpiisob
proplachu koncovych ¢asti vodovodnich fadii ale o naprosto jiné technické provedeni a jinou
aplikaci. Toto zafizeni je ur€eno pro vyrovnavani tlaki mezi dvéma trubnimi systémy c¢i
sniZzovani tlaku v jednom ze systémi, pfi¢emz fidicim parametrem jsou tlakové poméry. Z popisu
je znam ventil pracujici v razovém zaviracim reZimu. Rychld sekvence zavieni ma za nasledek
témét okamzité zastaveni uniku zbylého média, vtomto ptipadé¢ vzduchu, ze zasobniku
kompresoru. Konstrukce pistu je uréena spise pro plynna nez kapalna média.

Z popisu vynalezu k autorskému osvéd€eni CS 167725 k ptihlaSce vynalezu CS 1974-1041
»Vypoustéci ventil” je znam vypoustéci ventil v pistovém provedeni, ktery slouzi zaroven jako
filtra¢ni ¢len pevnych vétSich castic. Jeho pouZiti se pfedpoklada predev§im v chemickém
primyslu, kdy po ukonéeni napf. procesu polymerizace je tfeba oddélit pevné zbylé castice od
vypousténé tekutiny bez nutnosti umisténi predstaveného filtra¢niho ¢lenu.

Pravé zanaSeni ventilu miaze byt jeho hlavni nevyhodou. Ve vodovodnich potrubich se
nepiedpoklada a ani neni Zadouci usazovani ¢astic v n¢kterych ¢astech, ale s vyhodou je mozné
toto technické feSeni pouzit jako odlu¢ovac pevnych ¢astic u jinych systémd.
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V internetové databazi lze najit zafizeni ,,Automatic flushing systems®, zajiStujici po instalaci
proplachovaci sekvenci Usekil vodovodnich fadii na zakladé méfeni zbytkového obsahu
desinfekénich latek, pfedev§im chloru. Proplach probihad za standardnich tlaki ve vodovodnim
potrubi. SpousSténi proplachu je bud na zakladé naméfenych nizkych hodnot chléru
instalovanymi senzory, nebo obsluhou, na zaklad¢ stiznosti odbératelti na nizkou kvalitu vody.
Tento systém neméfi ostatni parametry kvality vody, jako teplotu, obsah bakterii apod.
Nedostatkem tohoto systému je sledovani pouze jednoho ukazatele jakosti vody, kterym je obsah
chloru, tedy desinfekéniho Cinidla, ktery se do vody pfidava uméle a samovoln¢ béhem n¢kolika
hodin az desitek hodin z vody postupné vyprcha. V nasledujicich letech a dekddach bude snaha
provozovateld vefejnych vodovodli o pfechod na zéasobovani pitnou vodou bez pouZiti
desinfekéniho ¢inidla, pro které nebude mozné tento systém vyuzit. Tento systém navic nepocita
s tlakovym proplachem, ktery mliZe odstranit z potrubi usazeniny, které by standartni proud vody
nemohl zachytit a vyplavit.

Korejsky patentovy spis KR 20160051324 (A) ,IT based water pipe automatical flushing
apparatus® popisuje automaticky proplachovaci systém vodovodniho potrubi s nizkym priitokem
vody zalozeny na pocitaem fizenych procesech. Na potrubi je instalovano vypoustéci
a monitorovaci zafizeni, které méti jakost vody. Automaticka proplachovaci jednotka ma
umisténo monitorovaci zafizeni pfed vypousStécim zafizenim ve smyslu sméru toku.
Monitorovaci jednotka odesila méfeni do centralni jednotky, kterd vyhodnocuje toto méfeni a na
jeho zékladé provadi automatické spusténi vypoustéciho zafizeni v astech potrubi, kde méfeni
vykazuje nevyhovujici jakost vody. K proplachu dané casti potrubi dochazi pii vySSim
naméfeném zékalu, neZ je nastavend hodnota. Centralni jednotka vyhodnocuje i1mnoZstvi
vypousténé vody tak, aby se zabranilo vét§Sim hmotnym inehmotnym Skodam zplsobenym
zne€iSténim (pfilisSnym zakalenim) proudici vody. Nedostatkem tohoto systému je sledovani
pouze jednoho ukazatele jakosti vody, kterym je zakal, tedy fyzikalni ukazatel jakosti vody, ktery
se méfi optickou metodou. Tento systém navic nepocita s tlakovym proplachem, ktery mize
odstranit z potrubi usazeniny, které by standartni proud vody nemohl zachytit a vyplavit.
Naprosto zasadni nevyhodou tohoto feSeni je ale fakt, Ze ukazatel zakalu nelze v koncové ¢asti
potrubi ¢i v misté, kde voda stagnuje, vyuzit pro automatické zahajeni proplachovaci procedury.
Mnohymi studiemi bylo prokazano [napf. Vreeburg, Jan, Discolouration in drinking water
systems, ISBN10: 1843393751], ze ke vzniku zakalové udalosti v potrubi dochazi nasledkem
zvySeni rychlosti proudici vody, kdy jemné ¢astice sedimentu, které do t¢ doby byly fixovany na
sténach potrubi, se dostanou do vznosu a v proudu vody vytvoii zékalovou udalost. Tak nastane
resuspendace (rozvifeni) jemnych sedimentl. Po urcité dob¢, kdy je tato voda ponechéna v klidu,
dojde k opétovnému usazeni na sténach potrubi a voda je opét ¢ira. Tento proces sedimentace
a resuspendace jemnych sedimentl lze mnohokrat opakovat se stejnym vysledkem. To vSak
neznamena, Ze ¢ira voda bez zakalu je vyhovujici z hlediska ostatnich ukazatel jakosti vody
(mikrobiologické, biologické a senzorické ukazatele). Evidentné tedy je naprosto nesmyslné, aby
v misté potrubi, kde voda stagnuje, byl automaticky proplachovaci systém spoustén pravé na
zaklad€ zvySeného zakalu, pravé proto, Ze: 1) v takové casti potrubi ke spontannimu zvyseni
zakalu nikdy nedojde, protoze zde voda stagnuje, a 2) zékal vody v této konkrétni situaci nema
souvislost s ostatnimi ukazateli jakosti vody. I €¢ird voda miZe byt mikrobialné zne€isténa, mit
nevhodny zapach ¢i pachut’.

Naprosto zdsadnim provoznim problémem v kazdém vodovodnim systému jsou ty ¢asti potrubi,
kde dochazi k dlouhému zdrZeni a stagnaci vody, coZ ma prokazatelné za nasledek zhorSovani
jeji jakosti. Tato specifickd mista vodovodnich siti, ktera jsou ohroZena stagnaci vody, jsou pro
kontrolu kvality vody prioritnimi, a pravé tato mista by méla byt prioritné osazena senzory
kvality vody a systémy proplachu.

Ukolem technického fedeni je navrhnout, na zakladé méfeni a hodnoceni pohybu, vyvoje a staii
vody ve vodovodni siti, systém fizenych proplachovacich operaci pro automatické proplachnuti
nebo vyménu objemu vody v ¢asti vodovodniho potrubi kde je predikovano zhorSeni jakostnich
parametrii vody pod zakonnou mez pro pitnou vodu. PouZitymi ukazateli jakosti vody bude obsah
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biologickych ¢astic a zaroven musi systém sledovat, vyhodnocovat a fidit i teplotni parametry
s eliminaci stavii zamrzani vodovodniho rozvodného potrubi. Vypousténi a proplach musi byt
u¢inny za normalnich provoznich stavil.

Podstata technického feSeni

Nedostatky znamych technickych feSeni pro optimalizaci jakosti pitné vody ve vodovodnich
sitich fesi navrhovany systém pro optimalizaci jakosti pitné vody kombinujici pouziti vybranych
senzorll, které méti ukazatele jakosti vody v pfedem vybranych mistech vodovodniho fadu,
s vypoctovym modelem, predikujicim na zakladé topologie vodovodniho fadu a sledovanych
ukazatelll vyvoj staii vody, které ma za nasledek zhorSeni jeji jakosti, a slouZicim k vytvoreni
simula¢niho hydraulického modelu staii vody ve vodovodni siti, podle kterého se urcuje, kdy je
nutné fizenym vypousténim obménit objem vody v jednotlivych usecich vodovodniho potrubi.
Hlavnim ukazatelem kvality vody je mnozstvi mikroorganismii ve vodé obsaZenych.

Systém optimalizace jakosti pitné vody v potrubni vodovodni sit€¢ pro udrZeni jakosti vody
ve vodovodnich fadech vodovodni sité, zejména v odlehlych vedlejSich vodovodnich fadech,
pracujici podle uvedeného zplisobu je tvoren fidici jednotkou opatienou alespon jednim datovym
tlozistém. Ridici jednotka je radiové propojena s alespon jednim méfidlem vody osazenym na
vodovodnim fadu vodovodni sit¢. Zaroven je radiové propojena s alespon jednou dalkove
ovladanou elektrickou vypoustéci armaturou. Datové 0lozi§té tohoto systému obsahuje
softwarovy modul s popisem topologického rozvrzeni vodovodni sité, s lokalizaci méridel
a vypoustécich armatur vodovodni sité. Dale obsahuje softwarovy modul s programem pro
vypocet hydraulického modelu pohybu vody ve vodovodni siti znamé topologie. Datové uloziste
obsahuje 1isoftwarovy modul sprogramem pro vymodelovani mozaikovité sloZzeného
simula¢niho hydraulického modelu stafi vody vodovodni sité¢ znamé topologie s informaci o staii
vody avyhodnocovaci softwarovy modul pro fizeni dalkové ovladanych -elektrickych
vypousteécich armatur.

V jiném vyhodném provedeni jsou méiidla vody opatiena alespon jednim prostiedkem pro
méfeni parametru ze skupiny, objem pritoku vody, teplota vody, chemicka spotieba kysliku,
koncentrace volného chloru, koncentrace Zeleza, zakal, pH, elektrickd vodivost, nebot’ ¢im vice
méfenych parametril miZe systém pouzit ve svych modelech, tim presnéjsi model jakosti vody je
mozné vytvofit.

V dal§im vyhodném provedeni je systém opatfen alespon jednim uzivatelskym vizualiza¢nim
prostiedkem pro vyobrazeni mozaikovit¢ slozeného simula¢niho hydraulického modelu stari
vody vodovodni sit€ a alespon jednim uZivatelskym rozhranim pro ovladani fidici jednotky.

Operator obsluhujici systém potifebuje mit vizudlni vyobrazeni modelu, aby se mohl snaze
rozhodovat pfi kontrole chodu a fizeni systému.

V nasledujicim vyhodném provedeni je fidici jednotka opatfena zaloZznim zdrojem napajeni
a autonomnim pocitadlem Casu. V piipad¢ preruSeni napajeni a ztraty Uidaje o Casu by systém
ptiSel o simula¢ni hydraulicky model stafi vody, ktery byl propocitavan a upiesiiovan od
spusténi. Takova ztrata presnosti dat by byla velkym krokem zpét, ktery by pfinesl ekonomické
ztraty.

Systém podle technického feSeni slouzi pro udrzeni jakosti vody ve vodovodnich fadech
vodovodni sité, ato zejména v odlehlych vedlejSich vodovodnich tfadech, kde diky malému
odbéru nedochazi k pravidelné vyméné vody ve vodovodnim fadu a dochazi ke stagnaci
a starnuti vody. Systém pracuje tak, Ze se nejprve ziska informace o topologii vodovodnich fadi
vodovodni sité a informace o rozmisténi méfidel hydraulickych veli€in, kterymi je vodovodni sit
osazena, vcetné informace o rozmisténi vypoustécich armatur vypoustéjicich vodu z jednotlivych
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vodovodnich fadli vodovodni sité a rozmisténi vodovodnich pfipojek osazenych vodoméry. Na
zaklad€ téchto informaci se vytvoii vypoctovy model vodovodni sité, ve kterém se podle
rozmisténi métidel a vypoustécich armatur rozd¢li vodovodni fady vodovodni sité¢ na vypoctové
useky, pficemz na zacCatku akonci kazdého vypoctového Useku je meridlo pritoku vody.
Nasledné se vytvoil pro definovany €asovy usek ¢asovy snimek s informaci o objemu vody
vstupujicim do vypoctového useku a o objemu vody vystupujicim z vypoctového Useku, nacez se
vysledky vypoctovych Usekli zpracuji do mozaikovité slozeného simulacniho hydraulického
modelu stafi vody vodovodni sité nesouci informaci o stafi vody nachazejici se v kazdém
vypoctovém useku dané vodovodni sité. Ve vodovodnich fadech, kde dojde k prekroceni limitni
hodnoty stafi vody, se vyda instrukce k otevieni vypoustécich armatur, pfi¢emz se pofizeni
¢asového snimku a navazujici postupové kroky periodicky opakuji a/nebo mohou byt
uskute¢nény na zaklad€ piimé instrukce.

Do c¢asového snimku se miize zahrnout i informace o teploté¢ vody vstupujici do vypoctovych
usekll a vystupujici z vypoctovych usekii. Do modelace mozaikovitého slozeného simulacniho
hydraulického modelu staii vody se pak zapocita koeficient zrychleni nebo zpomaleni starnuti
vody podle teploty. Mikroorganismy, pfedevS§im mira jejich reprodukce je ovlivnéna teplotou
prostredi, proto je vyhodné, pokud se teplota vody bere v tivahu pfi analyze a modelovani kvality
vody ve vodovodni siti.

Do casového snimku se zahrne alespon jeden typ informace ze skupiny, hodnota pritoku vody,
chemické spotreby kysliku, koncentrace volného chloru, koncentrace Zeleza, hodnota zakalu,
hodnota pH, nebo hodnota elektrické vodivosti, pro vodu vstupujici do vypoctovych tsekii
a vystupyjici z vypoctovych usekdi. Do modelace mozaikovitého slozeného simula¢niho
hydraulického modelu staii vody se pak zapocita koeficient zrychleni nebo zpomaleni starnuti
vody podle pouZzitého typu informace. Kromé staii vody a jeji teploty je vyhodné do modelovani
kvality vody ve vodovodni siti zahrnout i dal§i méfitelné parametry, které zpfesiuji model, na
zakladg kterého je s vodou hospodaieno. Cim piesnéjsi hydraulické simulaéni modely jsou, tim
efektivnéjsi vyuZiti vody je v ramci proplachovani a fizeného vypousténi dosaZeno.

Teplota vody se v mozaikovité sloZzeném simulacniho hydraulického modelu staii vody
vyhodnocuje samostatné pro ochranu vodovodnich fadi pfed zamrznutim. V tomto provedeni je
instrukce k proplachovani pro ochranu pfed zamrznutim nadfazena instrukci k udrzovani
ptipustného stafi vody. Pfi mrazech je stagnujici voda nachylna k zamrzani, zejména v tsecich
potrubi, kde je potrubi uloZeno mél¢eji a neni kryto dostate¢nou vrstvou zeminy, pfipadné se
jedna o snadno promrzajici typ zeminy. Voda pii tuhnuti zvétSuje svlij objem, coz Casto vede
k namahani potrubi a mize vést az k trvalému poskozeni vodovodnich fadl. Je proto dilezité
chranit vodovodni fady pfed poSkozenim iza cenu, Ze bude odpousténa kvalitni, ale prili§
studena voda. Na druhou stranu je rovnéz potieba, zejména v horkych letnich mésicich, udrzovat
maximalni teplotu vody v potrubi pod stanovenou mez, kvili intenzivnéj§imu mnoZeni
mikroorganismd.

Hlavni vyhodou technického feSeni je kombinace vyuZiti permanentniho monitorovani ukazatelli
jakosti pitné vody ve vodovodnich fadech a dlouhodobé analyzy takto naméfenych dat
s modelovanim v hydraulickém simulacnim modelu vodovodni sit¢ s informaci o stafi vody
v jednotlivych &astech sité, pravé se systémem optimalizace jakosti vody, ktery na zakladé¢
analyzy chovani ukazatelQi jakosti vody pfi zménach parametrll jednotlivych ukazatell jakosti
predikuje vyvoj zhorSovani jakosti této vody a okamzik, kdy je nutné vodu vyménit, aby byla
zajiSténa potfebna jakost odebirané pitné vody, a pfitom se eliminovalo zbytecné vypousténi
vody dfive, nez je to opravdu potiebné.

Objasnéni vykrest

Technické feseni bude blize objasnéno pomoci vykrest, které znazornuji:
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Obr. 1 schématické znazornéni c¢asti vodovodni sit€¢ s vedlejS$imi vodovodnimi fady
a domovnimi vodovodnimi pfipojkami véetné métidel a vypoustécich armatur;

Obr. 2 blokové schéma zapojeni jednotlivych prvki systému optimalizace jakosti pitné vody.

Priklady uskute¢néni technického FeSeni

Systém 1 optimalizace jakosti pitné vody v potrubni vodovodni sit€ 2 pro udrZeni jakosti vody
ve vodovodnich fadech 3 vodovodni sit¢ 2, zejména v odlehlych vedlejsich vodovodnich fadech
3 ma za ukol shromazdovat a analyzovat naméfené parametry jakosti vody a fidit optimalizaci
jakosti pitné vody. Systém 1 je podle obr. 2 tvoren fidici jednotkou 4 opatienou alesponl jednim
datovym uloZistém 5, pii¢emz fidici jednotka 4 je radiov€ propojena s alespon jednim
instalovanym méfidlem 6 vody osazenym na vodovodnim fadu 3 vodovodni sité 2. Ridici
jednotka 4 je rovnéZz radiov€ propojena s alespon jednou dalkové ovladanou elektrickou
vypoustéci armaturou 7, umoziujici dalkové otevieni této vypousStéci armatury 7 a proplach
vodovodniho fadu 3. Datové ulozisté 5 podle obr. 2 obsahuje softwarovy modul 8 s popisem
topologického rozvrzeni vodovodni sité 2, slokalizaci mefidel 6 a vypoustécich armatur 7
vodovodni sit¢ 2. Dale datové ulozisté S obsahuje softwarovy modul 9 s programem pro vypocet
vypoctového modelu pohybu vody ve vodovodni siti 2 znamé topologie a dale datové tlozist¢ S
obsahuje softwarovy modul 10 sprogramem pro vymodelovani mozaikovité sloZzeného
simula¢niho hydraulického modelu staii vody vodovodni sité 2 znamé topologie, s informaci
o staii vody. Datové ulozisté 5 podle obr. 2 obsahuje i vyhodnocovaci softwarovy modul 11 pro
fizeni dalkové ovladanych elektrickych vypoustécich armatur 7. Ukolem softwarovych modulfi 8,
9, 10, 11 je shromazd’ovat, analyzovat a vyhodnocovat data o jakosti vody ve vodovodni siti 2
a vodovodnich fadech 3, na zaklad¢ namétrenych dat. Na zakladé téchto operaci provadi fidici
jednotka 4 své tidici kroky tak, ze predikuje brzké prekro€eni limitni hodnoty ukazateld jakosti
vody v daném vodovodnim fadu 3 a otevienim pfisluSnych vypoustécich armatur 7 provede
vypusténi Spatné vody a jeji nahrazeni vodou Cerstvou, jakostni.

Méfidla 6, kterymi je opatiena vodovodni sit’ 2, jsou opatiena alespon jednim prostfedkem
méfeni nékterého ukazatele jakosti vody ze skupiny, objem pritoku vody, teplota vody, chemicka
spotieba kysliku, koncentrace volného chloru, koncentrace zeleza, zakal, pH, elektricka vodivost.

Systém 1 optimalizace jakosti pitné vody je opatfen alespont jednim uZivatelskym vizualiza¢nim
prostiedkem pro vyobrazeni mozaikovité sloZzeného virtualniho modelu vodovodni sité a alespon
jednim uZivatelskym rozhranim pro ovladani fidici jednotky 4.

Ridici jednotka 4 systému 1 optimalizace jakosti pitné vody je podle obr. 2 opatiena zaloznim
zdrojem 12 napdjeni umozZiujicim nepfetrzity provoz nezavisly na vypadcich napéti v centralni
elektrické siti, a tedy pouZzitelny i v krizovych stavech, a autonomnim pocitadlem 13 €asu pro
ptidéleni realné a maximalné presné Casové hodnoty méfeni k naméfenym hodnotdm jakosti
vody.

Systém 1 optimalizace jakosti pitné vody v potrubni vodovodni siti 1 pro udrZeni jakosti vody
ve vodovodnich fadech 3 vodovodni sit€¢ 2, ato zejména v odlehlych vedlejSich vodovodnich
fadech 3, je zaloZen na podrobné znalosti vodovodni sit€¢ 2. Zakladem €innosti systému 1 je
znalost o topologii vodovodnich fadli 3 vodovodni sité 2, o rozmisténi métidel vody 6, kterymi je
vodovodni sit'2 osazena aorozmisténi vypousStécich armatur 7 pro vypusténi vody
z jednotlivych vodovodnich fadii 3 vodovodni sit€ 2 s jednotlivymi domovnimi vodovodnimi
ptipojkami 14.

Z divodu ziskani potfebnych vypoctovych a statistickych dat se na zaklad€ rozmisténi métidel 6
a vypoustécich armatur 7 dle obr. 1 vodovodni fady 3 vodovodni sit€ 2 rozdé€li na vypoctové
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useky 15 ohrani¢ené méfidly 6 vody. Na zaklad¢ téchto dat se vytvori vypoctovy model
vodovodni sité¢ 2, coz je virtudlni pocitatovy model, ktery rozdéluje vodovodni sit 2 na
vypoctové Useky 15 s piihlédnutim k hydraulickému chovani kapalin. Vypoctovy usek 15 je
podle obr. 1 vybrany uUsek vodovodniho fadu 3, ktery zacind akon¢i mistem se znamym
pritokem vody, kdy pritok je ziskdn bud’ méfenim diky méfidlim 6, nebo vypoctem. Pro
definovany c¢asovy usek se nasledné vytvoil Casovy snimek s informaci o objemu vody
vstupujicim do vypoctového useku 15 a o objemu vody vystupujicim z vypoctového useku 15,
nacez se vysledky vypoctovych tsekli 15 zpracuji do mozaikovité¢ simula¢niho hydraulického
modelu staii vody vodovodni sité 2 s informaci o staii vody nachazejici se ve vodovodni siti 2.
Je-li stafi vody v n€kterém z vodovodnich fadii 3 mimo dovolenou mez, je vydana instrukce
k otevieni pfisluSnych vypoustécich armatur 7 vodovodnich fadli 3 anevyhovujici voda se
vypusti anahradi Cerstvou. Starnuti vody neboli stagnace, se projevuje narlstem poctu
mikroorganismil, zékalem, nebo zapachem, pfi¢emz rychlost starnuti vody zavisi na faktorech,
jako jsou teplota vody, pocateéni pocty volnych mikroorganisml a jejich typ, mnoZstvi
sedimentll atd. Pofizeni ¢asového snimku a navazujici postupové kroky se bud periodicky
opakuji a/nebo mohou byt uskute¢nény na zaklad¢€ pfimé instrukce.

Pro modelaci a vypocet je do ¢asového snimku zahrnuta informace o teplot¢ vody vstupujici do
vypoctovych tsekli 15 a vystupujici z vypoctovych usekli 15, apodle toho do modelace
mozaikovitého sloZzené¢ho simula¢niho hydraulického modelu stafi vody zapocitame koeficient
zrychleni nebo zpomaleni starnuti vody podle pfislusné namérené teploty.

Dale se do ¢asového snimku zahrne alespoi jeden typ informace ze skupiny méfenych parametrii
jakosti vody, kterymi jsou, hodnota pritoku vody, hodnota chemické spotieby kysliku,
koncentrace volného chloru, koncentrace Zeleza, hodnota zakalu, hodnota pH, nebo hodnota
elektrické vodivosti. Tato hodnota se méfti jak pro vodu vstupujici do vypoctovych useki 15, tak
pro vodu vystupujici z vypoctovych usekli 15. Nasledné¢ se do modelace mozaikovitého
sloZzen¢ho simula¢niho hydraulického modelu stafi vody zapocita koeficient zrychleni nebo
zpomaleni starnuti vody podle pouZitého typu informace.

Teplota vody v mozaikovité slozeném simula¢niho hydraulického modelu stafi vody vodovodni
sit¢ se vyhodnocuje i samostatné, a to jako ukazatel pro ochranu pred zamrznutim vodovodnich
fadl. V pripad¢é poklesu teploty vody pod kritickou mez dojde opét k otevieni vypoustécich
armatur 7 pfislusného vodovodniho fadu 3 a voda o nizké teploté se vypusti a nahradi vodou
teplejsi z vodovodni sité 2. Instrukce k proplachovani pro ochranu pfed zamrznutim je v tomto
ptipad¢ nadfazena instrukci k udrzovani piipustného stafi, tedy jakosti, vody.

Systém 1 optimalizace jakosti pitné vody tak vychazi z permanentniho monitorovani jakostnich
parametrii vody ve vodovodnich fadech 3 a vodovodni siti 2. Tyto data se dlouhodobé analyzuji
aslouzi pro slozeni simula¢niho hydraulického modelu stafi vody vodovodni sit€ 2 nesouci
informaci o staii vody v jednotlivych Castech vodovodni sit¢ 2. Systém optimalizace jakosti vody
pak na zaklad€ analyzy chovani jakostnich parametrli vody, pfi zménach parametrii jednotlivych
ukazatelll jakosti vody, predikuje vyvoj zhorSovani jakosti této vody a okamzik, kdy je nutné
vodu vyménit, aby byla zajiSténa potiebna kvalita odebirané pitné vody, a pfitom se eliminovalo
zbyte€né vypousténi vody dfive, neZ je to opravdu potiebné. Systém 1 optimalizace jakosti pitné
vody tuto vyménu vody nejen fidi, ale i provadi.

Pramyslova vyuZitelnost

Vynalez lze vyuzit v oblasti vodniho hospodaristvi pfi spravé vodovodnich siti rozvodu pitné
vody, pro kontrolu, hodnoceni a fizeni jakosti dodavané vody, ve vSech ¢astech této vodovodni
sité, a pro hospodarnéjsi vyuziti vodnich zdroji.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Systém (1) optimalizace jakosti pitné vody v potrubni vodovodni siti (2) pro udrzeni
normované jakosti vody ve vodovodnich fadech (3) vodovodni sité (2), zejména v odlehlych
vedlejSich vodovodnich fadech (3), tvoteny fidici jednotkou (4) opatfenou alespon jednim
datovym ulozistém (5), ktera je radiové propojena s alespon jednim métidlem (6) vody osazenym
na vodovodnim fadu (3) vodovodni sité (2), a ktera je dale radiove€ propojena s alespon jednou
dalkové ovladanou elektrickou vypoustéci armaturou (7), vyznacujici se tim, ze méfidla (6) vody
jsou opatiena alespon jednim prostfedkem méfeni parametru ze skupiny, objem pritoku vody,
teplota vody, chemicka spotieba kysliku, koncentrace volného chloru, koncentrace zeleza, zakal,
pH, elektricka vodivost, a Ze datové ulozisté (5) obsahuje softwarovy modul (8) s popisem
topologického rozvrzeni vodovodni sité (2), s lokalizaci métidel (6) a vypoustécich armatur (7)
vodovodni sité (2), ze dale obsahuje softwarovy modul (9) s programem pro vypocet
vypoctového modelu pohybu vody ve vodovodni siti (2) znamé topologie, dale softwarovy modul
(10) s programem pro vymodelovani mozaikovité sloZzené¢ho simula¢niho hydraulického modelu
staii vody vodovodni sité (2) znamé topologie s informaci o staii vody, a vyhodnocovaci
softwarovy modul (11) pro fizeni dalkové ovladanych elektrickych vypoustécich armatur (7).

2. Systém optimalizace jakosti pitné vody podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze je
opatten alespon jednim uzivatelskym vizualiza¢nim prostfedkem pro vyobrazeni mozaikovité
sloZzené¢ho simula¢niho hydraulického modelu stafi vody vodovodni sité (2) a alespon jednim
uzivatelskym rozhranim pro ovladani fidici jednotky (4).

3. Systém optimalizace jakosti pitné vody podle nékterého z naroki 1 aZ 3, vyznacujici se tim,
ze je tidici jednotka (4) opatfena zaloznim zdrojem (12) napajeni a autonomnim pocitadlem (13)

casu.

2 vykresy
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Seznam vztahovych znacek:

systém optimalizace jakosti pitné vody
vodovodni sit’
vodovodni fad
fidici jednotka
datové ulozisté
méfidlo
vypoustéci armatura
softwarovy modul s popisem topologického rozvrZzeni vodovodni sité
softwarovy modul s programem pro vypocet modelu pohybu vody
0 softwarovy modul s programem pro vymodelovani mozaikovité slozeného simula¢niho
hydraulického modelu stafi vody vodovodni sité
11 vyhodnocovaci softwarovy modul
12 zalozZni zdroj napéjeni
13 autonomni pocitadlo ¢asu
14 domovni vodovodni pfipojka
15 vypoctovy Usek.
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