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POVZETEK

V prispevku so opisani inki in koristi, ki jih lahko dose emo z uvedbo &sia za
upravljanje vodovodnih distribucijskih sistemov. eBstavljene so reSitve, ki znotraj
komunalnega podjetja, ki oskrbuje uporabnike s itrodo, omogoajo dostop do
potrebnih informacij vsem slu bam in hkrati zagdjajo celovit pregled nad delovanjem
vodovodnega distribucijskega sistema. Prikazanoggpek nadzora kvalitete pitne vode
po sistemu HACCP, priemer se poslu ujemo modela za opazovanje potovaksiov od
virov do porabnikov, opravljanje analiz sledljiviogtka oziroma izvora onesna enja.

Sistem za upravljanje vodovodnih distribucijskilstemov sprejema podatke v realnem

asu iz SCADA sistema. Ta sistem nam skupaj z naee@dS baze podatkov na TEOVS
(tehni no-ekonomska optimizacija vodovodnih sistemov) omagustrezno (daljinsko)
upravljanje vodovodnega distribucijskega sistema pedobivanje zadnjih aktualnih
podatkov o stanju na vodovodnem omre ju in pri fori&ih. V samo optimizacijo sistema
je vklju ena tudi izboljSava tako tehnoloskih kot olmaskih meritev v smislu daljinskega
od itavanja, ki pri meritvah na omre ju predstavlja ljso pregled nad obratovanjem
sistema, pri meritvah porabe vode na odjemnih imgsé je dobra osnova za olwa
komunalnih storitev in za kasnejSe fakturiranje.

Predstavljen je prakovani potek projekta implementacije sistema zaawanje
vodovodnih distribucijskih sistemov v obstagjesistem Komunalnega podijetja Velenje
d.o.o, PE Vodovod - Kanalizacija, predvideninki in organizacijski ukrepi.

V zaklju ku elimo omeniti Se zanimiv nan financiranja projekta, ki prakmmo sploh
omogo a izvedbo.

Klju ne besede: ekonomma distribucija pitne vode, kohezijska politika, ced
financiranja, pus&anja, upravljanje sistemov, vodovodni sistem;



1. UVOD

Vodnim komunalnim dejavnostim neustrezna cenovnhtikay visoke nenadzorovane
vodne izgube v vodovodnem omre ju, stagniranje oggwmestnih sredi$ razSiritev javne

vodooskrbe na obmga z nizko gostoto odvzema vode, prilagajanje reastso je evropske

zahteve glede zagotavljanja kvalitete pitne vodespgdarska kriza, obranske te ave in

kroni no neplaevanje komunalnih storitev so dejavniki, ki so pombao spremenili in

zaostrili pogoje gospodarjenja z vodovodnimi sistem

Pri upravljanju vodovodnih sistemov se sremo z izzivom, kako v realnenasu pridobiti
informacije o obratovalnih znanostih, stanju omre ja in odjemu pitne vode, dalahko
hitro odzovemo na spremembe vseh teh nastetih rk@x

Pomembni izzivi, s katerimi se upravljavec vodovegm sistema SaleSke doline
v naslednjih letih eli soaiti, bodo predvsem izboljSanje kvalitete pitne vogeve anje
zanesljivosti oskrbe, zmanjSanje strosSkov vzdr ggarodovodnega omre ja in zmanjSanje
vodnih izgub. Osnova za to so ustrezne tehnoloskebraunske meritve, s katerimi je
potrebno dobiti podatke o obratovanju vodovodnagaega, da se lahko z njim optimalno
upravlja, ter tone obraunske podatke, katerih dthvanje je tudi terminsko pomembno in
vpliva na gospodarjenje podjetja upravljavca. Vsedgidene izzive je moge reSevati
v celoti kot tehnino-ekonomsko optimizacijo vodovodnega sistema.

Nalo be v SCADA sisteme omogajo delni nadzor nad omre jem, vendar ne omago
proaktivne simulacije vplivov sprememb na razmedistribucijskem omre ju.

V prispevku elimo prikazati postopek uvedbe progskega orodja, s katerim bo
omogo ena tehnino-ekonomska optimizacija vodovodnega sistema kalasline.

2. OPIS VODOVODNEGA DISTRIBUCIJSKEGA SISTEMA KP VEL ENJE

Komunalno podjetje Velenje, ki sodi med jee Komunalna podjetja v Sloveniji, upravlja
z vodovodnim omre jem na podrfu Mestne obine Velenje ter Okine Sostanj in Obne
Smartno ob Paki. S pitno vodo tako trenutno oslerlpuibli no 45.000 prebivalcev.

Skupna dol ina vodovodnega omre ja centralnega osobnega sistema Saleske doline
znaSa priblino 620 km, od tega je 598 km cevovod@atastrsko posnetih in vnesenih
v GIS Komunalnega podjetja Velenje (transportnicaazt - 44 km, primarni vodovod - 66
km, sekundarni vodovod - 335 km, hidrantni vod kr@, hisni priklju ki - 147 km).
Vodovod je zgrajen prete no iz PE (polietilen) iN® (polivinilklorid) cevi ter iz duktilnih
cevi. Cevi iz ostalih materialov je razmeroma malo.



Slika 1: Prikaz vodovodnega omre ja mesta Veleny@dnimi zajetji in vodohrani, [3]
3. CILJI UVEDBE TEOVS IN KORISTI POSAMEZNIM SLU BAM

Programsko orodje za modeliranje je predvidenodatTEOVS Komunalnega podijetja
Velenje, PE VO - KA. Na podlagi procesnih in drugiodatkov operaterju omoga
izvajanje simulacije razlnih stanj v omre ju, predvsem izran tlakov in pretokov na vseh
klju nih to kah sistema. Tako lahko operater preveri pravilnastta obratovanja, [1].

Kratkoro no elimo z izdelavo hidravlinega modela dosenaslednje cilje:
Pridobiti model, ki ga bo moge enostavno posodabljati neposredno iz GIS-a.
Dosei mo nost izraunavanja in analiziranja hidraviiih razmer ter dol@nja
kriti nih odsekov, ki nastanejo kot posledica neoptingdrdimenzioniranja omre ja.
Analiziranje kvalitete pitne vode po sistemu HACQ@Rodeliranje kvalitete vode
z analizami potovalnihasov od vodnih virov do porabnikov, sestavinskimalezami
ter analizami sledljivosti toka oz. izvora onesmga.
Analiziranje hidrantnega omre ja.
Analiziranje obstojeh pus anj v omre ju.
Pridobitev strokovnih podlag za pripravo noveladfeategije obnove in razvoja javne
vodooskrbe.
Vzpostaviti sistem za odavanje Stevcev, kar bo osnova za obraporabe vode in
ostalih storitev ter prihodek podijetja.

Dolgoro no elimo z vzpostavitvijo TEOVS slediti cillem, kso:
Simuliranje razlinih obratovalnih stanj za potrebeinkovite informacijske podpore
Centru za vodenje vodovodnih sistemov.
Nadgradnja modela z orodji za optimizacijo sistema.
Kvaliteta dela pri natovanju rekonstrukcij in obvladovanje strokovnihanj znotraj
podjetja na viSjem nivoju.



3.1 Koristi posameznim slu bam znotraj distribucijskega podjetja

Oddelek razvoja in investicij bo TEOVS izkor&o pri pripravi statinih analiz za potrebe
na rtovanja in dimenzioniranja sistema, datev robnih pogojev za distribucijo pitne
vode, optimalno konfiguriranje delovanjgaliS ter ugotavljanje kritinih to k sistema.

Dinami no spremljanje zndnosti sistema koristi kot osnova vodenju in nadzomre ja v
realnem asu.

Sodelovanje med posameznimi slu bami znotraj pgaljetot je shematsko prikazano na
sliki 2, je dovolj pro no, saj stalna povezava oroog takojSen prenos iskanih podatkov.

Nadzorni center
/ Hiter in enostaven dostop do podatkov

Porabniki
Enostaven dostop do informacij
/ Storitve na terenu

Vedno na voljo

Klicni center
Ve je zadovoljstvo porabnikov TEOVS /
In eniring in na  rtovanje
Prihranek asa
Specializirani svetovalci /
NajboljSi nasvet Vodstvo

¥_ Pregled in aktiven vpogled
Slika 2: Povezljivost slu b znotraj podjetja uprtalja vodovodnega sistema

3.2 Porabniki

Sodobno distribucijsko podjetje je orientirano vesnpotreb porabnika. Namen upravitelja
vodovodnega sistema je zagotavljanje neprekinjatak pitne vode vsakemu porabniku
na vodovodnem distribucijskem sistemu in posledi skrb za zagotavljanje zadostnih
koli in neoporene oziroma zdravju neskodljive pitne vode.

3.3 Vodstvo

Izzivi, ki jih sodobna dru ba narekuje vodovodninstibucijskim podjetjem, od vodstva
zahteva stalni in kakovostni pregled nad zanedjjeoin u inkovitostjo distribucije pitne

vode. Vodstvo je prek kljuih indikatorjev procesa in porib o obratovanju sistema
obveSeno v realnemasu ter tako z boljSim razumevanjem dogodkov \esist sprejema
boljSe odloitve.

3.4 Nadzorni center

Programsko orodje znotraj sistema TEOVS nadzorneamiru nudi hiter in enostaven
dostop do iskanih podatkov. Operaterju oma@gaakojSen pregled nad trenutnim
obratovalnim stanjem, enostaven nadzor pogsistema ter hranjenje pridobljenih izkusen;j
in znanja operaterjev na enem mestunkovitost nadzornega centra se odra a v zanesljivi
distribuciji pitne vode oziroma ravno pravih kafi in tla nih stanj pri porabnikih, kljub
na rtovanim in nenartovanim spremembam stanj na omre ju.



3.5 In eniring in na rtovanje

K u inkovitemu izpolnjevanju nalog in eniringa, ki jilvodi predvsem na podru
na rtovanja novih odsekov omre ja in prilagajanja ajstega novim izzivom, pomembno
prispeva sistem, kot je TEOVS. Naloge, kot so olenav modernizacija obstojin
objektov znotraj vodovodnega omreja, lahko hitreje preprosteje opravimo s
programskim orodjem za tehnio-ekonomsko optimizacijo vodovodnih sistemov.

3.6 Storitve na terenu

Pregled, ki ga ima nadzorni center nad trenutninmatolvalnim stanjem v omre ju,
omogo a servisnim slu bam na terenu kakovostno, usmerjanbitro opravljanje nalog.
Pred odhodom na teren je servisna slu ba oby@$ o trenutnem stanju na omre ju in na
mesto okvare prispe pripravijena. Prav tako so aebitni havariji prizadeti porabniki
hitro obveSeni.

4. FAZE PROJEKTA POSTAVITVE TEOVS

Namen uvedbe TEOVS je postavitev hidrodinarega modela vodovodnega
distribucijskega omre ja. S posameznimi moduli pargskega orodja v okviru TEOVS
na rtujemo izpolnitev zastavljenih ciljev.

Z zmanjSanjem vodnih izgub, optimalnim vodenjemtrdiscije vode in zgodnjim
opozarjanjem na napake lahko zni amo strosSke obeatj@, kar bi poleg zanesljive oskrbe
pomenilo zagotavljanje dodatnih sredstev za nenootehranjanje kakovostne oskrbe
porabnikov s pitno vodo ob konkuremh cenah.

Z uvedbo TEOVS se pomembno zviSa mo nost analijaram nadzora obratovanja, poleg
tega se prav@sno uvajajo preventivni in kurativni ukrepi. Poaese tudi stopnja znanja
zaposlenih o distribucijskem vodovodnem sistenkatsrim upravljajo.

4.1 Postavitev hidrodinami nega modela

Za izgradnjo modela vodovodnega omre ja so potrgiwdatki o lastnostih posameznih
objektov oz. elementov omre ja, kot so vodna zajetevi, vodohrani, razbremenilniki,
rpali$ a, regulacijski in drugi ventili ter porabniki.

Topologija omre ja je evidentirana v GIS, v katesegp vklju eni vsi potrebni geografski
podatki, opremljeni z atributi o posameznih objekpodatki o povprenem odjemu pitne
vode in vrsti porabnika pa so evidentirani v pdreem sistemu kot spletni aplikaciji.

Obe bazi podatkov je treba povezati tako, da soklysi ni podatki zdrueni v isti
preglednici. Tako pripravljene podatke uvozimo vduoUrejevalnik modelov, v katerem
pripravimo model vodovodnega omre ja, ki ga naterfgsemo v modul za hidrodinamd
modeliranje, [2].

V nadaljevanju statni izra uni razkrijejo napake v GIS, ki jih ustrezna slu faddelek
prostorske informatike) lahko preprosto odpravindslednje osve itve modela.



4.2 Poenostavitve modela

Modele cevnih mre za potrebe statega analiziranja in predvsem optimizacije vodenja
vodovodnega sistema lahko poenostavimo. Cevi iz @lihajo enake atribute za material,
dimenzije in leto monta e, s posebnim modulom pamgskega orodja samodejno strnemo.
Pri tem se atributi porabnikov samodejno prenegejajbli je skupno vozlise.

Model lahko poenostavimo do 95 %, pemer tonost modela ostane nespremenjena.
Ohranijo se vse lastnosti sistema, kot so mestaikiajetij, vodohranov,rpalis , pretona

in tla na stanja omre ja v celoti. Poenostavljeni modebhtevano tmostjo mora biti prek
hidrodinaminih parametrov primerljiv z realnim omre jem, kagéga model predstavlja.

Vodovodno omre je se nenehno spreminja, zato jdatrenodel najmanj enkrat letno
osve iti s spremembami, ki jih bele imo v sistemEDVS, znotraj katerega je tudi GIS.
Model se gradi in obnavlja prek urejevalnika mogielo katerem je omogeno izvajanje
razli nih poenostavitev.

Gradnja modela Pregled

GIS/Obra un

&

e Sl

Model Manager In eniring

‘Qﬁ

Od itavanje Stevcev Obratovanje

SCADA Sistem
(DNU objektov) Urejevalec podatkov

Slika 3: Moduli programskega orodja znotraj TEOVS

4.3 Umerjanje

asovna komponenta prek korozije in nalaganja obf@g stenah cevi vpliva na
hidrodinamine lastnosti omre ja. Ker sprememb znotraj omrefa ajno ne poznamo, je
model na podlagi meritev potrebno umeriti, [2]. Ro spreminjanje vrednosti za hrapavost
cevi bi bilo zaradi obsega vodovodnega sistemagpeeenudno in prakthno neresljivo, [1].

Slika 4: Rezultati umerjanja hidravtiih parametrov



Programsko orodje za modeliranje mora imeti modulmerjanje, ki mora biti preprost za
uporabo. Osnovno vodilo pri umerjanju je prilagggaparametrov cevi in rahle korekcije
podatkov o viSinah posameznih koomre ja, da dose emo merjeno vrednost na predbodn
dolo enih merilnih mestih.

Programsko orodje za modeliranje iazraava padec tlaka po eig [1]:
L xf
Dp = r (K, +K,D) 2%"’ 9(z, - 7))

2

Lp Pa padec tlaka g m s° gravitacijski pospesSek
r kg m* gostota tekdne Zy m spodniji polo aj cevi

D m notranji premer cevi Zy m zgorniji polo aj cevi

L m dol ina cevi K1 - faktor umerjanja 1

f - faktor upora cevi K2 - faktor umerjanja 2

v ms' hitrost tekoine

Iz zgornje enabe je razviden vpliv faktorjev umerjanja na faktgrora tekoine v cevi,
pretok, premer cevi in geografsko legoeae in konne to ke ceuvi.

Na sliki 4 so predstavljeni rezultati umerjanja maklju no izbranem merilnem mestu.
Diagram na levi prikazuje ujemanje iztemane in izmerjene vrednosti tlaka po zgoraj
opisanem postopku umerjanja. Diagram na desni pujkaujemanje vrednosti tlaka ob
upostevanju predvidene kale puSanj sistema. Razlika je opazna predvsem wnam
asu, kjer je opaziti predpostavljeni potencial un.

4.4 ZmanjSanje nenadzorovanih izgub pitne vode izrore ja

Obstojea puSanja vodovodnega sistema ugotavljamo s hidrawhi simulacijami nonih
stanj vrealnem asu napredhodno umerjenem modelu. OhenopusSanja ali
makrolokacija le tega se najverjetneje nahaja medimm mestom tlaka, kjer izranana

enrue

mestom tlaka znotraj iste cone.

Slika 5: Vzorec prikaza rezultatov dobmja mest pu&nj — makrolokacije



Novonastale izgube pitne vode lahko nadzorujempastopno odpravljamo z metodama
strnjenih meritev pretoka (angl. Integrated Flowdsigrement — IFM) in kontinuiranim
merjenjem v nonem asu (angl. Nightline Measurements — NLM). Sta rotiydhitri in
zanesljivi metodi lociranja novo nastalih pasj v distribucijskem vodovodnem sistemu.
Ob namestitvi sistema lociranja pagj metodi koristita podatke neposredno iz obstga
SCADA sistema. S sistemom lociranja par§j so prepoznana podja ali cone, v katerih
obstaja pu&nje, pri emer sistem posreduje alarm SCADA sistemu ter tzdkgotovi
mo nost takojSnjega in primernega ukrepanja nantere

4.5 Kakovost (HACCP) in zanesljivost oskrbe s pitheodo

Vodo obravnavamo kot ivilo, zato je nadzor nad &edstjo le-te tudi z zdravstvenega
vidika zelo pomemben. Kakovost vode se afsio preverja na mestih vodnih zajetij,
vodohranih in na kritinih kontrolnih tokah distribucijskega omre ja. V primeru okvare se
kakovost vode dodatno preverja pri prizadetih poilab.

S spremljanjem kvalitete vode v omre ju lahko z dive TEOVS za vsako o je obme
ugotovimo starost vode in njeno kemd sestavo ali spremljamo morebitni vdor nitratov i
drugih onesna evalcev v vodovodni distribucijskisteim oziroma intenziteto in smer
Sirjenja morebitnega onesna enja.

4.6 Hidravli ni udar

Spremembe, do katerih prihaja v vodovodnem sistesmu,sprememba porabe vode
(sprememba individualne in javne porabe vode, gaSeo ara, iztok vode zaradi okvar
itn.), posegi vodovodnega osebja na vodovodno gererklop in izklop rpalk, izpad
elektri nega toka itn. Vse hitre spremembe v vodovodu moefo hidravli ni udar,
katerega imenujemo tudi nestacionarni re im obratga. Ta nestacionarni pojav je za
vodovode zelo nevaren zaradi monosti nastanka qai$k Nestacionarne pojave
imenujemo tudi prehodni re imi, ker sistem preh@aenega ustaljenega ravnote nega
stanja v novo neustaljeno stanje.

Na podlagi navedenega lahko povzamemo, da v omveaka sprememba pretoka povaro
nastanek elastnih valov nadtlakov ali podtlakov, ki se od meststanka deformacije Sirijo
v obeh smereh cevovoda. Nastanek hidraelja udara lahko povziotudi odpiranje ali
zapiranje zasunov in drugih zapornih elementovsfmemembo pretoka pri obratovanju
rpalk. Statistino je ugotovljeno, da priblino 50% vseh posSkodbdewodnega omre ja
lahko pripiSemo hidravinim udarom, kar je zadostni razlog za kakovostmersfjanje in

u inkovito prepreevanje tovrstnih pojavov ter z njimi povezanih Skav.

S programsko opremo lahko sledimo hidraviin udarom v celotnem omreju ter
dolo amo velikost in lokacijo tlanih konic za izbrani scenarij, kot je ustavitev zdigon
rpalk, odpiranje ali zapiranje zapornih elementairama odjem velikih porabnikov
(gasenje po arov). Vrednotenje operativnih ali metiah sprememb v omre ju omog®
prepreevanje poskodb na ceveh in posledi poveanje zanesljivosti oskrbe ter na drugi
strani zmanjSanje vzdr evalnih in investicijskimagkov.

4.7 Prenos podatkov



Primarna naloga programskega modula za urejanjatbod je nadzor in izmenjava
procesnih podatkov o stanju proizvodnje in disttifgivode. Orodje samodejno preverja
podatke ter ob morebithnem nelogém ali manjkajoem podatku javi napako. Prenos
podatkov se izvaja med programskim modulom za obeatje v realnemasu oziroma
optimizacijskim modulom in SCADA sistemom. Modul maejanje podatkov omoga
prenos podatkov v obeh smereh kot je razvidndkes $§li

4.8 Daljinsko od itavanje Stevcev

Evidenca vodomerov na vodovodnem sistemu ni saamgesha vodomeru pri uporabniku.
Pri ne se e pri zajemu vode iz narave in se spreniljeisehnoloSke celote vodovodnega
sistema do porabnikov.

Glavne evidence, ki jih je potrebno za ustrezn@ulpainje v vodovodnim sistemom voditi:
Podatki o zajetih kolinah vode (podatek za upravljavca in dr avno upjavo
TehnoloSke meritve (izran vodnih izgub — podatek za upravljavca).

Podatki o prodanih kolinah (pomembni za planiranje in za ohm).

Za prenos podatkov iz lokalnih centrov se trenuiporabljajo tehnologije GPRS, radijska
komunikacija in optika. Slika 6 prikazuje mo nosepasanja podatkov.

Centralna baza
podatkov

e -~

Slika 6: Informacijski sistem sodobnega distribskgga podjetja

Pri optimizaciji zajema podatkov na merilnih medgn od itavanja le-teh velja posebno
pozornost nameniti izbiri ustrezne tehnologije idakega oditavanja Stevcev. Na voljo so
razli ne brez i ne povezave (GSM, GPRS, UMTS, Canopy), oiin i ne povezave.
Glede na to, da je obravnavano vodovodno omreisirgno po celi Saleski dolini, imajo
brez i ne povezave prednost pred ostalimi tehnologijamikoikacije. Smotrnost le-teh se
pozna predvsem pri obnanskih meritvah, kjer moramo v zelo kratkemsu zagotoviti
popis vseh obrainskih Stevcev, kar z vidika zatmavanja storitev upravljavca omogo
obra un realnih vrednosti porabljenih kal vode za neko fiksno obnansko obdobije.

Zaradi tega ima pred izgradnjo lastnega sistemiaosee oditkov bistveno prednost sistem
za daljinsko oditavanje Stevcev prek e zgrajenih omre ij brezih komunikacij.



Po pomembnosti lamo merilna mesta na bolj in manj zahtevna, priapaoikih je to
definirano glede na obseg in namen odjenm&.elimo, da bodo posamezna merilna mesta
omogo ala daljinski prenos odtkov, je potrebno zadostiti naslednjim zahtevam:

Povpreno merilno mesto:
Merilnik s standardnimi merami po mo nosti brez raabkih vrtljivih delov
Ustrezna mehanska z#s merilnika
Standardna dol ina
Avtonomija napajanja vsaj 6 let (kumulativa, lagtodatki in napake)
Veljaven certifikat merilnika (v primeru obranskega)
Mo nost daljinskega odtavanja
Sprejemljiva cena

Zahtevno merilno mesto:
Zgoraj navedeni parametri
Indikacija smeri pretoka
Trenutni prikaz pretoka (opcija)
Pomnilnik za obdelavo in shranjevanje trenutnegaoa (opcija)
Avtonomni prenos podatkov v center (opcija)
Navezava na obstojeprenos podatkov

Potrebno se je zavedati, da sama izboljSava mgdlmeesta in izbira najbolj ustreznega
naina daljinskega odtavanja Se ne pomenita posebnega doprinosa Kk iaptiji
upravljanja vodovodnega sistema. Nasledn;ji koraje kelo pomemben, je ustrezen prenos
informacij (t.j. oditkov) v poslovno - informacijski sistem upravljajckjer jih lahko
nadalje oblikujemo in operiramo z njimi na ragih nivojih (npr. izraun vodnih izgub,
obraun porabljenih koliin, ipd.). Tako sklenemo vez med potroSnikom inawfjavcem
na nain, prikazan na sliki 2, kjer je poudarjena pomepsgirprenosa pravih informacij ob
pravem trenutku.

4.9 Simulacija obratovanja vodovodnega omre ja s TBVS

Ustrezno pripravljeni in umerjeni model prenesemmedula za obratovanje v realnem
asu in izvajanje optimizacij. V njih se vsi robnogwji, ki so potrebni za izvedbo
simulacije, nadomestijo s trenutnimi vrednostmsigtema. Poleg tega je mogomodel
razdeliti na posamezne cone, pemer moramo imeti podatek o tem, koliko pretokagre
posamezno cono.

Vsi podatki, potrebni za simulacijo v realnemsu, se prenasSajo iz SCADA sistema, pri
emer se stalno preverja starost kfjin podatkov. Pri prekorévi nastavljenih vrednosti
sistem poslje alarm v obliki elektronske poSteSaS sporoila.

Na sliki 7 je predstavljen modul za obratovanjeealnem asu in izvajanje optimizacij
obratovanja prek karakteristiih hidravli nih parametrov sistema.



Vnos individualnih
objektov, Kot so legende za
informacije

regled podatkov iz
reteklosti, sedanjosti ali
ihodnosti

omre je - popolnoma prilagodijiv

Slika 7: Pogled na uporabniski vmesnik

Uporabniski vmesnik je prilagojen tako, da kar wogjlustreza individualnim potrebam
operaterjev na razinih nivojih, kot prikazuje slika 8. S klikom na lkaikoli objekt v
omre ju lahko operater preveri podatke, kot st& t#di pretok na izbrani tki. Tako se
lahko hitro odzove na povpraSevanje s strani pokaboz. stranke. Nekaterim parametrom
je mogo e nastaviti alarm v primeru, ko je prese ena optiraarrednost, [1].

Programsko orodje za modeliranje je osnova za dogegpopolnega pregleda nad
omre jem, ki naj ponudi dodatne funkcije ali module katerimi bo moge dosegati
nadaljnje prihranke pri obratovalnih in nalo berstioskih, [1].

5. FINANCIRANJE PROJEKTA IN IZVEDBA

Komunalno gospodarstvo je potrebno obravnavatizgemno pomemben del nacionalnega
gospodarstva. Celostni razvoj infrastrukture, vikio s komunalno infrastrukturo,

predstavlja enega od najbolj multiplikativnin faly hitrejSega gospodarskega in
dru benega razvoja.

Tudi na nivoju komunalnega gospodarstva je potrebrzpostaviti takSne pogoje
gospodarjenja, ki bodo prilagojeni Evropski ungrjpraviti je potrebno dobre razvojne in
poslovne programe, zgraditi sodobne sisteme zanyed@ obratovanje, predvsem pa
vlagati v kadre ter postaviti ustrezne modele fowamja, to pa so dejstva, ki jih
obravnavani projekt vsekakor vsebuje.

Osnovne komunalne dejavnosti so razerne v podrge javnih gospodarskih slub in
predstavljajo logistini proces od priprave, distribucije in oskrbe kommih dobrin od
izvora do uporabnikov.

Posebna problematika komunalnih dejavnosti so &enaunalnih storitev, ki so vseskozi
pod kontrolo in v veini primerov niso odraz realnega stanja in potreb.



Zaradi nastale situacije, ko se v komunalne infukstirne objekte vraa bistveno manj
sredstev, kot bi bilo potrebno, so komunalna pgaljet lastniki prisiljeni iskati Se druge
oblike financiranja in oziroma vkljwevati Se vse druge razpolo ljive investicijske viReri
tem se poslu ujejo razlhih nainov, ki so od primera do primera razli in tako nastajajo
razni modeli financiranja, [4], s katerimi se zagotavljajo zadostna finaen sredstva
predvsem za novogradnjo, tehnoloSke posodobitveainracionalno obvladovanje vse
ve jih in kompleksnejSih komunalnih sistemov.

V danem trenutku se kot ena izmed najpomembnejgdiitétnih virov financiranja v
komunalno infrastrukturo pojavlja mo nost pridoletgredstev iz strukturnih in kohezijskih
skladov pri EU. Srednjerai finan ni okvir za obdobje 2007 - 2013 in doila finan ne
perspektive tega obdobja nam dajejo prilo nost @a enje z izzivi EU in scasno za
izgradnjo naSe Se kako potrebne komunalne infrtsire.

Kohezijska politika EU temelji na nalu solidarnosti, saj je usmerjena v pospesevanje
razvoja tistih regij in dr av, ki so gospodarskosacialno v slabSem polo aju od povpje

EU. Temeljni cilj kohezijske politike je bil in cga nespremenjen, torej prispevati k
zmanjSevanju razlik v razvitosti med posamezninii meregijami znotraj EU. Glede na
trenutni polo aj Slovenije se te strateSke usmeriajo izkoristiti nam v prid.

Izvedba projekta »Daljinskega upravljanja vodovagine omreja z daljinskim
od itavanjem Stevcev« je v dani gospodarski situgeipvelik zalogaj za Komunalno
podjetje Velenje. Podjetje je zato pristopilo k &djiti analizi stanja in k oblikovanju elja
in potreb ter skupaj z izvajalcem pripravilo dolimkumentacijo s konkretnimi tehmimi
reSitvami. Z dobro ekipo strokovnega in usposolegn kadra, ob upoStevanju vseh
kriterijev, pogojev in zahtev, je izvedlo tudi vigee postopek kandidature za pridobitev
kohezijskih sredstev EU, kar bo omogdo in olajSalo samo izvedbo v bistveno krajSem
asu kot bi to bilo, e bi se investicija izvajala in financirala izkljuo z lastnimi sredstvi.

Obravnavana investicija je tako sestavni del irsic viSini 5 % skupnega kohezijskega
projekta »Integral potable water supply in Salekeya, katerega celotna vrednost je nekaj
nad 41,2 mio EUR. Viri za financiranje skupnegajgkta so:

ZAP. ST. VIR STRUKTURA v %
1. Kohezijska sredstva EU 57,9
2. Proraun RS MOP 17,1
3. Sredstva lokalne skupnosti 25,0
SKUPAJ 100

Slika 8: Dele posameznih virov za financiranje



Potrebe upravljavca, dobre tehme reSitve in e izdelana dokumentacija so sameegin
premalo, e ne sledimo tudi trenutnim danim mo nostim izvedbdinanciranja nalo be
oziroma projekta.

Iz tega izhaja zelo pomembna ugotovitev, da sedgreko dobro pripravljene tehnie
dokumentacije s konkretnimi, izvedljivimi in z utetjenimi tehninimi reSitvami, z dobro
ekipo strokovnega in usposoblienega kadra pridolgjmatna nepovratna sredstva
kohezijskih sredstev EU ter dr avna prosaska sredstva tako, da bo lokalna skupnost, v
kateri bo investicija delovala, financirala izvedésmo v viSini 25 %.

Izvedba oziroma izgradnja samega projekta je emininsko usklajena z izvedbo skupnega
kohezijskega projekta, ki se bo izvajal skladnehavnim sistemom javnega naemja.

6. SKLEPNE UGOTOVITVE

Uvedba TEOVS je tehmno in organizacijsko zahteven projekt. S postaptvi
hidrodinaminega modela vodovodnega sistema in uvedbo TEOVE&o lalodovodno
distribucijsko podjetje izpolni vse kratkonmze in dolgorone cilje, navedene v 3. razdelku.

U inkovito upravljanje vodovodnega distribucijskeganre ja dose emo z izdelavo

hidrodinaminega modela, ki je najboljSi mo ni pribli ek realga vodovodnega sistema. Z
analiziranjem hidravlinih parametrov v hidrodinammem modelu prika emo morebitne
napake GIS-a, ki jih je ob posredovanju ustrezmbslmogo e preprosto odpraviti in tudi

tako posodabljati obstojegeografsko-informacijski sistem distribucijskegadjetja.

S trenutnimi podatki o hidravinih parametrih, posodobljenih karakteristikah orjae
odjemu porabnikov in z umerjenim hidrodinamim modelom je moge izvajati
simulacije razlinih stanj v sistemu ter definirati kritie odseke kot posledico predhodnega
dimenzioniranja omre ja terasovno pogojeno tlao obremenjenost sistema.

Pomembni rezultat uvedbe TEOVS je zmanjSanje abgtoyodnih izgub do 10 % letno ter
posledino zagotavljanje prihrankov distribucijskemu pogieDistributerju vode je prek
trenutne kemine sestave vode omogmo spremljanje kakovosti pithe vode v omre ju po
sistemu HACCP ter starosti vode na posameznih dds8kevilo hidravlinih udarov je z
izvajanjem simulacij predvidenih obratovalnih stamggo e pomembno zmanjSati.

Programsko orodje je zasnovano naimas katerim ga je moge prilagajati specifinim
potrebam vodovodnega distribucijskega sistema vargedh in prihodnjem asu. S
prilagodljivo modularno zgradbo programskega orcsigatavimo sistem TEOVS, kot ga
elimo. Ineniring oziroma nartovanje novih odsekov omreja je s simuliranjem
hidrodinaminih stanj mogoe opravljati kakovostno in hitro ob optimalno dadaih
dimenzijah. Nadzorni center pridobi orodje, ki iZkenim operaterjem omog® natannejSe
upravljanje sistema prek hidravtih parametrov, manj izkuSenim pa hiter pregled nad
sistemom in hitrejSe uvajanje v delo.

Cel projekt - od natovanja, financiranja in izvedbe - je zasnovampripravljen na ta nan,
da poleg vseh tehmih zahtev, reSevanja specifih potreb vodovodnega sistema,



obra unskih potreb za zagotavljanje potrebnih podatkowlaratovanje in obranavanje le-
ta zagotavlja tudi mo nost prijave na ustrezne hgpovratne vire financiranja, saj je izvedba
takih in podobnih finamo zahtevnih investicij mo na le ob postavitvi @znega modela
financiranja in ob sasnem zagotavljanju potrebnih finarh sredstev iz razlnih virov.
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8. ABSTRACT

The article describes the effects and benefits kvicgn be achieved by introduction of
managing system for water distribution systems. 3tlations are presented which from
inside of water supply municipal enterprises ermldecess to necessary data for all
company services needed, and at the same timeeassamplete owerview of water

distribution activities are presented. The procedaf supervision of water quality by

HACCP system is presented, where the model to wedeansporting times, performing

analyses of poluting sources is used.

System for managing water distribution systemsivesedata from SCADA system in real-
time mode. This kind of system connected with Gigatlase and TEOWDS (Techno-
Economical Optimisation of Water Distribution Sys® enables adequate (remote)
management of water distribution system, and adopndatest actual data of distribution
system and consumer conditions. In system optifisait is also included the
improvement of technological and statement of astoweasurements in terms of remote
data readout which by metwork measurements repied®iter owerview at operating
system conditions, and also offers water consumpti@asurements as a good base of
statement of account for utility services, andrlatgoicing.

Expected course of implementing project for theteaysfor managing water ditribution
systems into existed information system of Komuoapodjetje Velenje, d.o.o., PE
Vodovod-Kanalizacija, and predicted effects andaargational provisions are presented.

In conclusion it is mentioned interesting methodfinncing the project that practically
enables the realisation of the project.

Key words: water distribution system, system mansgd, economical water
distribution, uncontrolled leakage, leakage déectcohesive politics,
financing models;



