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Прогноза за подмяна на водопроводите

e20111a     Доклад от Австралия 2002 г. – Стефан Дгата, Австралия
Въпрос: Кога точно да се подменят водопроводите?

Анализът на авариите е необходимо, но не достатъчно, за да се отговори правилно на въпроса.

Водопроводите са изпълнени в различно време, с различни материали, от различни строители, положени са в различни условия, работят при различни натоварвания, поддържат се различно /това са много променливи/.

Някой водопроводи са по-важни за една фирма от други. На тях се обръща специално внимание – набират се повече данни, ремонтират се с по-качествени материали, без забавяне.

Според набрания опит от живота на един водопровод се правят изводи за живота на по-новите водопроводи.

Ако натоварването на старите тръби нарасне, може да се съкрати живота им и обратно, ако се поставят при по-благоприятни условия /ниско налягане, малка скорост, без хидравлични удари/ животът им може да се удължи.

Набиране на данни.

Необходима е обработка на данните за авариите, за да може да се анализира състоянието на съоръженията. Необходимо е и обучение на персонала какви данни, на какъв период и с каква точност да се представят. Обяснява им се за какво ще послужат тези данни.

GIS също помага в голяма степен да се анализира състоянието на съоръженията, в зависимост от местоположението им.

От една авария не може да се направи извод, че съоръжението е за брак, но при няколко последователни отказа трябва да се анализират причините и да се вземат мерки, тъй като клиентите остават без вода.

Броят на авариите за една година и възрастта на водопроводите могат да служат като критерии за оценка кога да се подменят тръбите.

Най-важните водопроводи трябва да се подменят преди да са се амортизирали напълно.

Те обикновенно са 5 % от всички водопроводи.

Подробните изследвания включват физически изпитания и прогноза за живота на тръбите.

Съществува технология за измерване дебелината на тръбите, която дава ценни данни за бъдещето им.

Необходими са систематични исторически данни. Разработват се и се попълват типови документи, които се въвеждат в компютъра за анализ.

Решението за подмяна се взема и на базата на нивото на услугата, към която се стремим – доколко клиентите могат да остават без вода и на базата на инвестициите, които можем да си позволим.

e21622a     Методи за оценка нуждите от ремонти на водопроводната мрежа

Аксел Кьонинг Германия – Практически опит от Норвегия

Анализират статистическите данни от авариите, местоположението, материали, диаметри, възраст и др. Колкото повече са авариите, толкова повече трябва да се инвестира в бъдеще.

Тенденции на различните участъци от мрежата през годините

Акумулиран брой аварии









1

      2


     6


     5


     4



     3











     3


                 2

                 1


        



       1990     1991
  1992
    1993     1994     1995
  1996
     1997   1998

Участъците 1 и 2 трябва да се планират за подмяна или ремонт.

Съществуват модели, които оценяват живота на тръбите /оптимистични, средни и песимистични прогнози/.

Прави се анализ на мрежата и консуматорите и се оценява кои участъци са най-важните за надеждността на системата. Тези водопроводи се подменят с приоритет.

Софтуер изчислява натоварването на тръбите в зависимост от условията на полагане, работното налягане, трафика. Изчислява се влиянието на вътрешната и външна корозия.

При малка скорост на водата частиците във водата и корозийните продукти полепват по дъното на тръбите. Вследствие на биологична дейност нивото на кислорода намалява и може да се образуват корозионни ямки. Тръбата в тези условия действа като анод и ще корозира ускорено.

Оценка живота на водопроводите чрез стохастичен модел
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Прави се статистика на броя на авариите и се чертае характеристика на зависимостта на броя на авариите във времето.

Кривата се чертае за изминалите 10 год. и се прави прогноза за бъдещето.

Където корозията е съществен фактор кривата става по-стръмна.

Анализ на авариите с клъстери

Клъстер е областта, където отказите са по-чести.

Има зависимост, че след като се появи една авария, вероятността в близко време до нея да се появи нова е много голяма. С помощта на ГИС и програма за анализ на авариите се визуализира този феномен. Добре е периода за анализ да включва поне 10 години. Зоните се оценяват в зависимост от броя на авариите: 0 – 5 ; 7 –11 ; 12 – 17 ; 18 – 24 ; 25 – 43 и повече от 44 аварии за 10 годишен период.

Прави се връзка между отделните аварии, ако разстоянието между тях е по-малко от 200 м.

На базата на този анализ се прави прогноза за авариите в една обособена зона /квартал/ със сходна честота на отказите.

В новият софтуерен продукт на Европейския съюз CARE-W ще се интегрират тези методи, за да може да се помогне във вземането на решения кога, кой водопровод  да се подменя или ремонтира.

e20798а     Поддръжка и подмяна на водопроводите с помощта на CARE-W
CARE-W е софтуерен продукт, който се занимава с проблемите на стареенето, течовете, лошото качество, увеличените разходи, разрушаването на околната среда и др.

Целта е да се вземат оптимални решения за поддръжката и ремонта на ВиК съоръженията.

Много части от мрежата са в края на своя живот и ускорено се разрушават. Това води до аварии, оплаквания, лошо качество и др. CARE-W е програма финансирана от Европейския съюз, с цел решаването на тези проблеми. CARE-W включва както прогноза за процеса на стареене, така и оценка за ефективността от ремонтите и подмяната. Използват се следните инструменти:

· Индикатори за състоянието настояще и бъдеще – съди се от нивото на течовете, разходите за поддръжка, брой оплаквания.

· Технически инструменти – стохастичен модели за вероятността за повреда на 1 тръба и от тук се правят изводи за надеждността на услугата.

· Помощник при съставяне на годишни програми за ремонтите. Изготвят се на базата на оценка на надеждността, финансовите възможности и др. аргументи и съображения. Системата взема решение при зададени няколко критерия, подредени по приоритет.

· Стратегическо планиране и инвестиции за 10 – 20 годишен период. Оценка на ефекта от инвестициите. Тук се включват технически и икономически показатели.

· Прототип – с помощта на РС ще се свързват различните модели. Структуриране на данните за тяхната цялост.

· Тестване – изпробване на пълният пакет от инструменти в 12 ВиК фирми в 8 страни от Европейската Общност през пролетта на 2004 година.

· Подкрепа – включва софтуер, справочници, инструкции, семинари и публикации.

Ползуватели на CARE-W са собственици на ВиК мрежите, оператори, финансови институции и регулаторни органи. Всяка организация си има специфични информационни нужди.

Собствениците са заинтересовани от поддръжката на инфраструктурата и установяване на стандарти за възстановяване в договора с оператора.

Операторът има нужда от инфо за необходимите инвестиции, за да изпълни клаузите на договора.

Финансовите институции и инвеститорите искат инфо за икономическите параметри на инвестициите.

Регулаторът следи за изпълнението на взетите решения, за ценообразуването и за индикаторите.

PI  /индикатори за оценка на ВиК/  се разделят в 3 категории:

1. Технически – Количество загуби на вода; Брой аварии; Брой отклонения; % подменени водопроводи; % подменени домови отклонения; % подменени водомери; Брой прекъсвания на водата бр.жители/дни/год.

2. Инфо за фирмата – оценка на базата на зададени индикатори.

3. Обща инфо – обкръжаваща среда, икономическо и демографско развитие, валежи, температура, почви и др.

Индикаторите са статични – /дължина на мрежата, материали и др./ и динамични – загуби на вода.
Най-важните индикатори се съхраняват в базата данни, сравняват се и се анализират.

Съставя се годишна програма за подмяна на водопроводите.

· Проучване – описва се проблема на базата на индикаторите.

· Проектиране – генериране, развитие и анализ на различните варианти за действие. Проучване на съоръженията, които са в близост. Съгласуване с другите заинтересувани организации.

· Избор – препоръка за подходящи решения. Включва се в списъка на годишните проекти на базата на много критерии за оценка на значимостта и ефекта от проекта.

· Преглед – оценка на резултатите, дали са достигнати целите и дали не сме изпуснали нещо    по-важно.

Вътрешна гледна точка: Разходи за възстановяване, разходи за ремонти, загуби на вода и съпътстващи разходи, разходи за ел. енергия.

Външна гледна точка: Разрушения и пропадания причинени от авариите и ремонтите, проблеми с качеството на водата, прекъсване на водата, ниско налягане.

За оценка на ефектите се попълват въпросници от клиентите – какво мислят за действията по ремонтите.

Много факторния анализ извежда приоритетите, като най-важните са качеството на водата и надеждността.

Дългосрочно стратегическо планиране и инвестиционна политика.

Има 5 времеви оси: Преди 10 години; Днес; Средносрочно; Дългосрочно и Бъдеще.

Разработват се 3 варианта: Оптимистичен, Песимистичен и Среден.

В плана трябва да се заложи рехабилитация на мрежата. Въвеждат се данни за мрежата; Дейностите по ремонта и ефекта в пари. Софтуера KANEW дава възможност за прогноза в дългосрочен план.

Създават се база данни за: индикаторите; прогноза за авариите; данни за ремонтите; приоритети при годишните програми.

Анализът се извършва на базата на оценка на целият жизнен цикъл на съоръженията, като функция от дългосрочна стратегия.

CARE-W има интеграционен подход и работи съвместно с другите системи на инфо осигуряване.
В момента в Европа се разработва единна методика за поддръжка и възстановяване на водопроводната мрежа. Системата ще препоръчва основни показатели, инструменти за прогноза, метод за сравняване на ефективността на отделните проекти, метод за дългосрочно стратегическо планиране и инвестиране. Тези елементи ще се комбинират в  CARE-W и ще помагат на ВиК фирмите.

e21073а     Стратегически ремонт на водопроводната мрежа

Раймунд Херц Дрезден

Със стареенето на водопроводите започват проблемите: повишени загуби на вода, лошо качество, аварии, повишени разходи за ел. енергия, понижена проводимост и др.

Необходим е ремонт, за да се подобри състоянието и да се достигнат стандартите.

Подходът е да се наблюдават определени индикатори и ако достигнат гранична стойност – да се планира подходящ ремонт. Този подход е краткосрочен и върви след събитията.

Общата стратегия на Европа е да се реши проблема с помоща на CARE-W.





















Съществуват много възможни подходи при вземане на решение – с малки разходи,с високи разходи,приоритет на 1 вид тръби пред друг.

Различните варианти трябва да се проиграят за период от 15-20 год. Програмата позволява да се оцени живота на водопроводната мрежа във всяка една точка към определено период от време.

Ако се подменя интензивно – авариите ще спаднат. След инвестиране спадат текущите разходи и това в годините носи ползи.

Животът на тръбите може да се удължи при увеличени загуби на вода, което ще доведе до увеличаване цената на водата. Ценно е да се прогнозира как ще нарастват загубите в бъдеще.

Разработват се оптимистични, песимистични и оптимални сценарии.


  краткосрочно


   средносрочно

дългосрочно планиране


Започва се от настоящето. Разработват се 2 крайни проекта, които оформят тунела.                      Оптимума е между тези два крайни случая.

Инфо се получава от индикатори, окръжаващата среда и др.

13 основни фактора, които се наблюдават:

1. Брой обслужвано население.

2. Обща консумация.

3. Битова консумация.

4. % полезно използвана вода.

5. Годишно подадена вода.

6. Годишно разширение на мрежата.

7. Дължина на тръбите.

8. Цена на битовата вода.

9. Цена на промишлената вода.

10. % на текущите разходи в себестойността на водата.

11. Ниво на инфлацията.

12. Среден доход на населението.

13. Среден брой хора в едно семейство.

14. Ниво на авариите.

15. Ниво на загубите на вода.

16. Ниво на възстановяване на тръбите.

Изследват се взаимните връзки между отделните фактори /матрица/.

Учебен пример ВиК Ерфурд Германия

160 000 жители; 550 км водопровод; 250 км отклонения; 170 л/ж/ден; 33% загуби на вода; 1 м3/ч/км;

Брой аварии 0.55  км/год на водопровод и 2.35 км/год на отклонения; 2/3 от тръбите са чугун; Старите тръби са стоманени и АС; Годишно подменят 2 % от тръбите;

Кривите за оценка на живота на тръбите за 6 вида тръби.
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1 – Стоманени;

2 – Бетонни;

3 – Етернитови;

4 – Полиетиленови;

5 – Чугунени;

6 – Ковък чугун.

Вътрешното обмазване на тръбите може да увеличи животът им с 40 години.

Софтуерният продукт KANEW дава съвет колко % тръби трябва да се подменят през съответната година. Това позволява да се планира дългосрочно.
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Планиране по колко км тръби и от какъв вид трябва да се подменят през годините.

Новите тръби са ковък чугун 60 % и полиетилен висока плътност 40 %.

Срокът за изплащане е 23 години.

Изводи:

1. Ремонта и подмяната на мрежата трябва да се планира с години напред.

2. Мостът между дългосрочното и краткосрочно планиране се прави чрез извеждане на приоритетите, за които се изготвят проекти.

e21427а     Многофакторно оценяване на приоритетите при подмяна на водопроводната мрежа
Ролф Бауер Дрезден

Обикновено нуждите от подмяна и ремонт надхвърлят наличните средства. Затова е необходимо да се разработят критерии, по които ще се избират най-ефективните и важни обекти.

Как да се състави годишната програма,на базата на големия обем от данни за мрежата?

За да се одобри един обект има технически, икономически и социални причини.

	Обект/Критерии
	c1
	c2
	
	cm

	а1
	a11
	a12
	
	a1m

	а2
	a21
	a22
	
	a2m

	
	
	
	
	

	аn
	a1n
	a2n
	
	anm


Матрицата пресича обекта с критериите. Необходимо е да се извърши класация за най-перспективните обекти. За определяне на годишния план потенциалните обекти могат да се разделят според диаметъра на тръбите, метода на ремонт, качеството на водата и др.

ВиК попълва въпросници по две основни теми:

· Основни цели при възстановяване на мрежата.

· Критерии за оценка важността на обекта.

	Цели/Оценка
	Много важно
	Важно
	Не много важно
	Не е важно
	Оценка на тези цели по значимост

	Подобрение на хидравличните характеристики
	1
	6
	3
	1
	5

	Подобряване качеството на водата
	5
	5
	2
	0
	2

	Снижаване на текущите разходи
	3
	7
	2
	0
	2

	Снижаване загубите на вода
	2
	7
	3
	0
	3

	Снижаване броят на авариите
	6
	5
	1
	0
	1

	Подобрение състоянието на мрежата
	3
	6
	1
	1
	4


Интервюто е проведено с 12 ВиК фирми и според тях приоритет №1 е снижаването на броя на авариите при избора кой обект да се включи в програмата за ремонт.

Групи критерии:

1. Често спиране на водата.

2. Водоснабдяването на чувствителни клиенти – болници и др.

3. Риск от тежки разрушения.

4. Спиране на трафика по натоварени улици.

· Чести или увеличаващи се оплаквания от клиентите.

· Координация с много организации при възстановяване на пътното платно.

· Недостатъчно налягане в мрежата.

· Водата не отговаря на стандарта по качество.

Друг аспект е ремонтите да се извършват паралелно с други фирми отговарящи за инфраструктурата – газ, пощи и др. Това снижава разходите за обекта – фактор на снижение на разходите.

При планови спирания се снижават щетите за клиентите,защото те се подготвят за периода, през който ще са с нарушено водоподаване.

Пример за вземане на решение кой водопровод да се отремонтира пръв.








Тръба  А


Тръба  Б

Дължина






100 м



200 м

Брой аварии от 1991 до 2000 год.


2



4

Брой захранени клиенти



50



20

Очаквано време за едно спиране


5 ч.



5 ч.

Годишни разходи за ремонт



Р



Р    лв/100 м/год.

Единични разходи за възстановяване

С



С    лв/100 м

Ниво на откази




0.2



0.2  бр/100 м/год.

Обслужвано население



50



10   бр/100 м

Времетраене на засегнатите клиенти

30



12   чов.час/100 м/г.

Прогнозно ниво на отказите


60



120  ч/год

Извод: Тръба А трябва да се ремонтира преди тръба Б, защото снабдява повече клиенти и ще има по-голям ефект от ремонта й, въпреки че е по-къса.

Правят се стандартни стъпки преди да се вземе решение.

Универсална формула не съществува. Добре е да се използва софтуера CARE-W, който е гаранция за достатъчно добро решение.

Управление на течовете във водопроводната мрежа

Сесия 7 Кипър 2002 - Тонакоудис; Томикас  Гърция

Целта е да се прогнозира кога да се подмени или ремонтира водопровода.

Проблем е липсата на данни за възникналите аварии във времето.

За да се анализира и прогнозира живота на водопровода трябва да се води точна статистика.

Анализът се състои от 5 стъпки:

1. Годишен запис на авариите и течовете категоризирани по материали и диаметри.

2. Проверка на връзките между тези данни и възникналите аварии през годините. Дава се приоритет на параметрите, които водят до спешни ремонти.

3. Оценка на корелацията /r/ и изчисление на корелационния коефициент /r2/ от регресионния анализ. Приема се, че съществува връзка, ако коефициентите са до 0.85 и съответно 0.75.

4. Определя се най-важният фактор между материал, година и диаметър.

5. Прогнозира се полезният живот на тръбите на базата на този анализ.

Пример: В Атина водоснабдяват 4.5 мил. жители. В една зона Чугуна е 29 %; Стоманата 27 %;

PVC 4 %;  Етернита 40 %. Водят отчет на авариите от 1989 година.

Търсят връзка между авариралите тръби по материали и размер в годишен аспект.

Откриват зависимости и прогнозират аварийните течове с точност до 5 %.

Приемат средна година на полагане :

За Чугуна 1930 – 1960 
Средно 1945; За Стоманата  1960 –1990 
Средно 1975;

За Етернита 1955 – 1995 
Средно 1975; За PVC 1990

Изчисляват годишното нарастване на авариите Етернит 1.18 %; Стомана 3 %; Чугун 10 % стар.

На базата на тази прогноза сравняват разходите по отстраняването на авариите и загубите на вода с разходите за основен ремонт или подмяна и вземат решение къде да инвестират.

Решаване на проблемите на вътрешната водопроводна мрежа

Сесия 8 Кипър 2002  Конакоидис, Толикас Гърция

Цел на ВиК – Пълно и непрекъснато задоволяване на търсенето на вода с минимални разходи и нормални експлоатационни условия.

· Ако подаваме вода над 200 л/жител/ден в едно населено място, значи че имаме проблеми със загубите на вода.

· Друг показател е часовата консумация  Qmin/Qср. = К; Ако К > 40% значи че имаме загуби от течове.

· Друг индикатор са повърхностните течове, оплакванията на клиентите от ниско налягане, влажни петна, нетипична зеленина и растителност, замътвания на водата и др.

Счупването на тръба по диаметъра се получава за диаметри под 250 мм и се дължи на неправилно полагане и голям външен товар, лош материал на тръбата, постоянна корозия от високи подпочвени води или от почвена ерозия породена от утечка.

Тръбите с големи диаметри над 300 мм обикновено се пропукват по дължина поради претоварване, голямо налягане, хидравличен удар или замръзване.

Кръглите отвори се получават от по-малки отвори, които с времето се разширяват.

От състоянието на стените на тръбите – отвътре и отвън може да се съди за живота им.

Често течове се появяват от връзките.

Характеристиката на почвата около тръбите е много важна за външната корозия. Корозията силно се влияе от връзка на тръбата с източник на енергия или биметални връзки.

Климатичните условия – влага, суша, температура също влияе върху живота на тръбите.

При замръзването на почвата се засилва натоварването върху тръбите. Влияние оказва и движението на транспортните средства и други вибрации.

Причините за проблеми на тръбите са разделени на пет групи:

Корозия; Ниска проводимост; Течове; Качество на водата и Други.

Причините за корозията са: качествата на водата; почвата; биметални връзки; липсата на изолация.
Лошата проводимост се дължи на: малки сечения на тръбите; инкрустация; неизправна арматура; набиране на въздух във високите части; малки обеми на резервоарите; малки помпи; неправилно управление; не оразмерени редуцир-вентили и др.

Течовете от аварии се дължат на лошото качество на тръбите и връзките,неподходящи условия при полагането на тръбите и др.

Корекцията на рН с цел избягване на вътрешната корозия се осъществява чрез добавяне на химикали във водата. Агресивността на водата спрямо тръбата се измерва с Langelier index.

Идентификация, анализи и решение на проблемите във водопроводната мрежа.

	Формулиране на проблемите
	Основни причини
	Мерки за отстраняване

	WL Водни загуби
	С Корозия на металните тръби
	SS Укрепване на структурата

	WL1 Отвори от корозия
	С1 Агресивна вода
	SS1 Допълнителни помпи, редуцир вентили

	WL2 Течове от връзките
	С2 Биметални връзки
	SS2 Увеличен обем на резервоарите

	WL3 Висок % нощна консумация
	С3 Връзка с източник на енергия
	SS3 Допълнителни СК

	WL4 Висока битова консумация на глава от населението
	С4 Агресивна среда
	SS4 Катодна защита

	WL5 Високо ниво на неотчетена вода
	С5 Неизолирани тръби
	SS5 Почистване на мрежата

	WL6 Ниска битова консумация
	LCC Малък капацитет
	SS6 Избягване на биметалните връзки

	WL7 Високи загуби
	LCC1 Тесни тръби
	SS7 Избягване на електрич. връзки

	WL8 Слаби резултати при откриване на течовете
	LCC2 Малък дебит на помпите
	SS8 По-добро строителство на водопроводи

	WL9 Лошо водомерно стопанство
	LCC3 Незадоволителни редуцир вентили
	SS9 По-големи помпени агрегати

	WL10 Дефицит при водните баланси
	LCC4 Неправилно управление на СК
	SS10 Удароубиватели

	WL11 Белези на повърхността от течове
	LCC5 Задръстване на тръбите
	SS11 Хлориране

	SF Структурни откази
	LCC6 Малки резервоари
	SS12 Проверка и ремонт на връзките

	SF1 Разрушения в биметалните връзки
	LCC7 Налепи в тръбите
	SS13 Почистване и обмазване на тръбите

	SF2 Аварии под нивото на подземните води
	LB Течове и аварии
	SS14 Сключване на водопроводната мрежа

	SF3 Аварии под глинести почви
	LB1 Лош материал на връзките
	SS15 Монтаж на подходящи водомери

	SF4 Аварии във високо алкални почви
	LB2 Пряка връзка с други съоръжения
	SS16 Строителство на резервни водопроводи

	SF5 Чести аварии по диаметъра
	LB3 Слаба устойчивост на натоварване на тръбите
	SS17 Вложки в тръбите

	SF6 Чести аварии от пукнатини
	LB4 Лош материал на тръбите
	SS18 Корозоустойчиви тръби

	SF7 Аварии по дължина на тръбите
	LB5 Недостатъчна дълбочина на водопровода
	SS19 Управление на хидравличния удар

	SF8 По-чести аварии през зимата
	WQD Снижаване на качестото на водата
	ОМ Експлоатация и поддръжка

	SF9 Завишено ниво на аварии
	WQD1 Поява на частици
	ОМ1 Подмяна на арматурата

	SF10 Пикове в налягането
	WQD2 Промени в характеристиките на водата
	ОМ2 Редовни промивки

	SF11 Признаци на повърхностни течове
	М Други
	ОМ3 Отстраняване на течовете

	CCF Проблеми при преноса
	М1 Лошо управление на ударите
	ОМ4 Проверка на водомерите

	CCF1 Мътна вода
	М2 Нелегални връзки
	ОМ5 Подмяна на водомерите

	CCF2 Корозия на обмазката
	М3 Непълно мерене
	ОМ6 Регулиране рН на водата

	CCF3 Спад на налягането през върха
	М4 Неточно мерене
	ОМ7 Проверка на арматурата

	CCF4 Ниска надеждност на ПА
	М5 Недостатъчен брой СК
	ОМ8 Подобрение в пречистването

	CCF5 Увеличени загуби във водопров.
	М6 Недостатъчен брой въздушници
	DA Набиране на данни

	CCF6 Слаби резултати при проверка на хидрантите
	
	DA1 Хидравлични модели

	CCF7 Изчерпване капацитета на помпите
	
	DA2 Техники за откриване на течове

	CCF8 Инкрустация върху тръбите
	
	DA3 ГИС

	CCF9 Висока скорост
	
	DA4 Съхранение на данни

	CCF10 Бързи промени на нивата в резервоарите
	
	DA5 Систематичен контрол на данните от инкасо

	PWQ Лошо качество на водата
	
	DA6 Заснемане на данни от високорискови точки в мрежата

	PWQ1  Оплакване от клиентите за мръсна вода
	
	

	PWQ2  Високо ниво на азбест
	
	

	PWQ3  Високо ниво на олово
	
	

	PWQ4  Лош Лангелиер индекс
	
	

	PWQ5  Оплакване на клиентите за “червена” вода - ръждива
	
	


















Връзка между проблеми – Възможни причини и Необходими действия.

Връзките служат за насочване. Не се дава гаранция, че точно по този начин ще се реши проблемът.

	Проблем
	Главна причина
	Възможни причини

	Загуби на вода
	
	

	WL1
	C2
	C4

	WL2
	LB1;M1
	-

	WL3
	LB1
	C1;C2;C3;C4;C5;M1;M2

	WL4
	-
	C1;C2;C3;C4;C5;LB1;M1;M2;M3;M4

	WL5
	-
	C1;C2;C3;C4;C5;LB1;M2;M3;M4

	WL6
	M4
	M2

	WL7
	-
	C1;C2;C3;C4;C5;LB1;M2;M3;M4

	WL8
	-
	C1;C2;C3;C4;C5;LB1

	WL9
	M4
	LCC7

	WL10
	-
	C1;C2;C3;C4;C5;LB1;M2;M3;M4

	WL11
	-
	C1;C2;C3;C4;C5;LB2;LB3;LB4;M1

	Структурни повреди
	
	

	SF1
	C2
	C4

	SF2
	C4
	LB4

	SF3
	C4
	LB4

	SF4
	C4
	LB4

	SF5
	LB2;LB3;LB4:LB5
	C4

	SF6
	LB2;LB3;LB4:LB5
	-

	SF7
	-
	C4;LB4;M1

	SF8
	LB5
	C4;LB3;LB4

	SF9
	-
	C1;C2;C3;C4;C5;LB2;LB3;LB4;M3

	SF10
	M1
	-

	SF11
	LB1;LB2;LB3;LB4;LB5;M1
	C1;C2;C3;C4;C5

	Проблеми с капацитета
	
	

	CCF1
	M6
	-

	CCF2
	C41
	-

	CCF3
	LCC1;LCC2;LCC3;LCC4;LCC5;LCC6;LCC7
	C1;C5;LCC3

	CCF4
	LCC2
	LCC1;LCC2;LCC3;LCC4;LCC5;LCC6;LCC7

	CCF5
	C1;C5;LCC7
	-

	CCF6
	LCC1;LCC2;LCC4;LCC5;

LCC6
	C1;C5;LCC3

	CCF7
	LCC2
	LCC1;LCC3;LCC4;LCC5;LCC6;LCC7

	CCF8
	C1;C5;LCC7
	-

	CCF9
	LCC1
	-

	CCF10
	LCC6
	LCC1;LCC3;LCC4;LCC5;LCC6;LCC7

	Качество на водата
	
	

	PWQ1
	C1
	WQD1;WQD2;M6

	PWQ2
	WQD2
	-

	PWQ3
	WQD2
	-

	PWQ4
	C1
	-

	PWQ5
	C1;C5
	WQD2


Причини – Мерки за отстраняването им

	Причина
	Основно действие
	Аварийно действие

	Корозия
	
	

	С1
	OM6;OM8
	SS13;SS14;SS17;SS18;OM2;DA4

	С2
	SS6;SS18
	SS4;DA3;DA4

	С3
	SS7
	SS18;DA3

	С4
	SS4
	SS18;DA2;DA3;DA4

	С5
	SS13;SS17;SS18
	SS4

	Малък капацитет
	
	

	LCC1
	SS14;SS16;SS17
	SS1;SS2;SS5;SS13;DA1

	LCC2
	SS1;SS9
	SS2;DA1

	LCC3
	SS1
	DA1;DA3

	LCC4
	OM1;OM7
	DA4

	LCC5
	SS5;SS8;SS17;SS18
	DA1;OM2

	LCC6
	SS2
	SS9;DA1

	LCC7
	SS5;OM6:OM8
	SS14;SS16;SS17;SS18

	Течове и аварии
	
	

	LB1
	SS12;SS18
	SS13;OM3;DA2;DA3;DA4

	LB2
	SS8
	-

	LB3
	SS8;SS17;SS18
	DA3;DA4

	LB4
	SS17;SS18
	SS13;DA2;DA3;DA4

	LB5
	SS8;SS18
	DA4

	Качество на водата
	
	

	WQD1
	DA6
	S18

	WQD2
	SS11;OM8
	SS13;SS14;SS18;OM2;OM6;DA3;DA4

	Други
	
	

	М1
	SS8;SS19
	-

	М2
	-
	SS15;OM5;DA5

	М3
	SS15
	OM4;DA3;DA4

	М4
	OM5
	OM4;DA4;DA5

	М5
	SS3
	OM4;DA4;DA5

	M6
	SS10
	-


Управление на активите

Конференция за ефективно управление на водните ресурси 
София 2002

 Макс Хамерер Австрия 

1. Пример за анализ на авариите.

	Улица
	Дължина на мрежата метра
	Брой отклонения
	Брой аварии
	Специфично ниво на течовете

	
	
	
	
	

	
	
	
	Водопровод
	Отклонение
	Фитинги
	Други
	Ав/км
	Бр %  отклон.

	Добруджа
	2135
	9
	2
	2
	2
	1
	3,28
	22

	Борисова
	5750
	109
	1
	1
	6
	2
	1,74
	0,91


От специфичното ниво на течовете преценяват къде да се извършат  ремонтите.

2. Анализират авариите през последните 5 години и прогнозират броя на авариите в бъдеще, като се стараят да изведат зависимостта на броя на авариите от времето.

Определя се необходимостта от инвестиции за 5 години напред и начините за набирането на финансовите средства.


Правят в тази връзка прогноза за консумацията на вода в следващите 5 години.

3. Разработват 50 годишен перспективен план за подмяна на водопроводите по видове тръби.


Мрежа

     км.

    40










     АС Етернит

    30










     Fe Стомана


    20












     Чугун

    10






2000

2010

2020

2030

2040

2050

4. Цени за реконструкцията на водопроводите.

Графиката показва приблизителните разходите за подмяна/ремонт на 1 км мрежа при различни варианти за различните диаметри тръби.


лв.

1000


 Подмяна с възстановяване на улицата

800

600   Подмяна с възстановяване без улицата

400


  Подмяна на връзки

200

0



80
100

150

200



300   диаметър на тръбите

5. Анализ на разходите за строителството по пера.


    16 %

42 % Строителни работи

42 %





14 % Възстановяване на платното









16 % Строителство на водопровода









16 % Проектиране






          16 %

12 % Материали




12 %








14 %

Стойността на материалите участват с най-малък процент в общите разходи. Следователно си струва да инвестираме в по-скъпи, но по-трайни и надеждни чугунени тръби.

6. Движение на разходите и загубите на вода във времето.С увеличение на инвестициите загубите на вода намаляват.

   лв.

Снижение
   Загуби на вода

Неутрални разходи



   Подмяна на тръби


  


                 
Разходи












           Време

7. Обновяване на водоснабдителна система.

  ОБНОВЯВАНЕ

	25 % други разходи
	Снижаване загубите на вода        Подмяна на старите помпи          Управление на разходите                                                     
	50 % икономии

	55 % енергия и химикали
	
	25 % други разходи

25 % енергия и химикали

	20 % недобори
	
	

	Консумация           450 литра/жител/ден
	Снижение с 50 %
	Консумация                                   225 литра/жител/ден

	Цена 0.8 лв/м3
	Двойно
	1.6 лв/м3

	Приход 0.36 лв/ж/ден
	Запазва се
	Приход 0.36 лв/ж/ден


Чрез умела инвестиционна политика без да се увеличават разходите на консуматорите, ВиК може да снижи разходите си и да формира по-висока печалба, която отново да инвестира.

8. График за влагане на средства в инвестиции и за погасяване на кредита.


Инвестиции в пестене на енергия
Възстановяване на разходите










КРЕДИТ
        ИЗПЛАЩАНЕ











Период /5 – 15/ години




Изводи:

1. Разработване на стандарт за систематично набиране  на данни за водопроводите –периодичност, обем, къде ще се съхраняват, под каква форма, как ще се използват.

2. Изготвяне на списък с най-важните водопроводи. Подробно проучване на състоянието им и план за оздравяването им - ремонти и подмяна.

3. Използване на модели за прогноза живота на водопроводите. Софтуер CARE-W на EU или други подобни разработки.

4. Разработка на дългосрочна стратегия за подмяна и ремонти. На базата на тази стратегия съставяне на  годишните планове за обновяване.

5. Поне 2 % годишно – около 40 км водопроводи и домови отклонения трябва да се обновяват, за да не се достигне до кризи.

6. Определяне какво означават “стари тръби” за ВиК. Тези тръби следва да се обновяват.

7. Най-важни критерии при решението за подмяна са: Висока аварийност, Лошо качество на водата, Снижение на текущите разходи.

8. Решаване на проблемите с водопроводите с помощта на причинно-следствената таблица представена по-горе.

9. Необходима е активна инвестиционна политика с цел подобряване енергийната ефективност на дейността и надеждността на водоснабдителната система.

Анализ на авариите





Данни за водопроводите-вид,диаметър,дължина,


възраст и др.





Оценка на живота на водопровода





V1 e20798а     Поддръжка и подмяна на водопроводите с помоща на CARE-W


e20798а     Поддръжка и подмяна на водопроводите с помоща на CARE-W








Икономически данни – цени, разходи, инфлация, тарифи, бюджет





Изменения на параметрите при различните видове ремонтни програми





Варианти за ремонти





Модел за оцеляване 


на базата на ремонти





Стареене - скорост





V2 e20798а     Поддръжка и подмяна на водопроводите с помоща на CARE-W


e20798а     Поддръжка и подмяна на водопроводите с помоща на CARE-W








Vn e20798а     Поддръжка и подмяна на водопроводите с помоща на CARE-W


e20798а     Поддръжка и подмяна на водопроводите с помоща на CARE-W








Оценка на избрания метод





Сценарии за основните фондове на фирмата





Оптимална стратегия за устойчива програма








