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AUKSTUJU PANERIU MIKRORAJONO (VILNIAUS M.) VANDENTIEKIO
SISTEMOS HIDRAULINIS MODELIAVIMAS IR OPTIMIZAVIMAS

Simas Janusas', Mindaugas Rimeika?
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Anotacija. Hidraulinis modelis yra modernus jrankis, kuris taikomas vandentiekio sistemos darbo analizei visame pa-
saulyje. Pasitelkiant hidraulinj modeliavima, galima analizuoti jvairius scenarijus vandentiekio tinkle, kad biity galima
parinkti tinkamus inZinerinius sprendimus sistemai optimizuoti. Siame straipsnyje nagrinéjama did¥iausio Vilniaus pra-
moninio rajono — Aukstyjy Paneriy raj. vandentiekio sistema. Tyrimo metu buvo atlikti natlriniai debito matavimai bei
sudarytas mikrorajono vandentiekio tinklo hidraulinis modelis, kuris buvo sukalibruotas sumodeliuotus rezultatus
lyginant su atlikty matavimy duomenimis. Buvo nustatyta, kad Aukstyjy Paneriy raj. vandentiekio tinkle vandens nu-
ostoliai sudaro 13 %. Nustatyta, kad nagrinéjamoje vandentiekio sistemoje vandens tekéjimo greitis néra optimalus ir
siekia ne daugiau nei 0,5 m/s. Modeliavimo metu atlikta slégio tinkle analizé. Taip pat atlikta vandens iSbuvimo trukmés
tinkle analizé, vandentiekio sistemos darbo analizé kilus gaisrui ir avarijai vandentiekio tinkle. Pateikiamos rekomendaci-
jos dél Aukstyjy Paneriy raj. vandentiekio sistemos darbo optimizavimo priemoniy.

ReikS§miniai Zodziai: hidraulinis modelis, vandentiekis, vandentiekio sistemos darbo optimizavimas, hidraulinio modelio

kalibravimas, debito matavimas.

Jvadas

Vandentiekio tinky sistemos, kurios yra itin svarbios
aprupinant bendruomenes vandeniu, apima vamzdzius,
siurblius, uzdaromaja armatiirg ir rezervuarus bei yra
sukurtos tiekti vandenj uztikrinant pakankamga jo kiekj,
slégj ir kokybe kiekvienam vartotojui. Jy sagnaudos sudaro
60-80 % visos vandens tiekimo sistemos, todél svarbu
optimizuotas pozilris ne tik atsizvelgiant | techninius
aspektus, bet ir finansinius (pradinés ir eksploatacinés
sanaudos) (Elsheikh ir kt., 2013)

Modernus vandentiekio tinkly valdymas reikalauja
patikimy ir tvariy sprendimy, siekiant efektyviai paskirs-
tyti investicijas tuo paciu teikiant efektyvias paslaugas
vartotojams (Giustolisi, 2016). Siam tikslui pasiekti ies-
komi $iuolaikiski ir modernts biidai. Vienas i$ tokiy budy
yra vandentiekio tinklo hidraulinio modelio taikymas.

Hidrauliniai modeliai yra skai¢iavimo rezultaty
reprezentacijos ir/ar realiy sistemy veikimo funkcijy
reprodukcijos. Hidraulinio modeliavimo jrenginiai yra
skaitmeninés programos, su kuriomis galima sukurti van-
dentiekio sistemos modelj. Sie modeliai atkartoja vanden-
tiekio sistemos darba, sprendziant hidraulines lygtis. Sis
jrankis leidzia modelio naudotojams gauti informacija

apie visus sistemos elementus konkrec¢iu metu, taip tei-
kiant svarbiag pagalbg net paciy sudétingiausiy sistemy
valdymui ir veiklos kontrolei (Coelho ir Andrade-
Campos, 2013).

Hidraulinis vandentiekio sistemos modeliavimas
tampa standartine praktika vandentvarkos srityje vertinant
vandens kokybe, hidraulikg ir ekonominius $ios sudétin-
gos sistemos aspektus. Tinkamai sukurtas hidraulinis
modelis, naudojant pazangias technologijas, (pvz., GIS —
geografinés informacinés sistemos, telemetrijos sistemos,
tiksllis gaisrams gesinti skirto debito skai¢iavimai, van-
dens kokybés analizé ir vandens nuostoliy vertinimas)
tapo nepakeiCiamu vandentvarkos specialisty jrankiu
(Farmani ir kt., 2007).

Lietuvoje hidrauliniai vandentiekio tinklo modeliai
dar tik pradedami diegti ir taikyti vandens tiekimo jmoné-
se. Taciau ateityje hidraulinis modelio naudojimas turéty
tapti kiekvienos vandens tiekimo jmonés efektyvaus dar-
bo dalimi (Rimeika ir Jurkiené, 2016).

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti Aukstyjy Paneriy raj.
(Vilniaus m.) vandentiekio sistemos veikima ir pateikti
rekomendacijas dél jos darbo optimizavimo priemoniy.
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Metodika

Aukstieji Paneriai yra jsikiire pietrytingje Vilniaus miesto
dalyje. Tai didZiausias pramoninis rajonas Vilniuje, ku-
riame 2009 mety duomenimis gyveno tik 1500 gyvento-
jai. AukStyjy Paneriy mikrorajona vandeniu apripina
Aukstyjy Paneriy vandenvieté, kuri jsiktrusi Kirtimy g.
6A, Vilniuje. Si vandenvieté vandenj tiekia j AukStuosius
Panerius, Vaidotus (1268 gyv.), Pagirius (3451 gyv.),
Liudvinava bei Garitnus. Aukstyjy Paneriy mikrorajono
vandentiekio tinkly skersmenys yra pasiskirste nuo
DN32 mm iki DN400 mm. Pagrindinés vamzdyny me-
dziagos: ketus, polietilenas (PE).

Tyrimo metu Auks$tyjy Paneriy raj. vandentiekio
tinklo analizei bei galimiems tinklo darbo optimizavimo
scenarijams sukurti naudotas hidraulinis modelis. Hidrau-
linio vandentiekio tinklo modeliui sudaryti naudojama
programiné jranga WaterGEMS, Bentley Systems Inc.
(JAV).

Sukurtg tiriamojo mikrorajono hidraulinj modelj
sudaré:

—100 km vandentiekio tinklas;

—vandenvieté su siurbliais;

—buitiniai ir pramoniniai vandens suvartojimai;

—vandentiekio tinklo armatira.

Aukstyjy Paneriy raj. vandentiekio vamzdyny pla-
nas sudarytas naudojantis UAB ,,Vilniaus vandenys*
pateikta GIS informacija apie vamzdziy skersmenis, ilgj
ir medziaga, i$ kurios jie pagaminti. Importuojant duo-
menis | WaterGEMS modeliavimo programa nustatyta
tinklo geometrijos klaidy (vamzdynai nesujungti arba
sujungti netinkamose vietose), kurias teko surasti ir iStai-
syti mechaniniu biidu. | hidraulinj modelj jtraukti tie
vamzdziai, kuriy skersmuo yra lygus DN100 mm bei
didesnio skersmens vamzdziai (iki DN400 mm). Kadangi
gautoje informacijoje medziaga nurodyta tik 40 % vamz-
dziy, tai tiems vamzdZiams, kuriy medziaga Zzinoma,
priskirti atitinkami Siurk§tumo koeficientai (1 lentelé), o
likusiyjy vamzdziy duomenys (medziaga ir SiurkStumo
130). Taip pat
dalies vamzdziy skersmenys buvo nenurodyti ar nurodyti

koeficientas) nustatyti kaip ketaus (c

1 lentelé. Naudotos Siurkstumo koeficienty reikSmés

Medziaga Siurkstumo koeficientas ¢
(Hazeno-Viljamso)

Ketus 130

Polietilenas (PE) 140

Plienas 140

PVC 150
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klaidingai, todél Si informacija buvo patikslinta konsul-
tuojantis su tinklg eksploatuojancios organizacijos dar-
buotojais.

Hidrauliniame modelyje buvo analizuojami tik tie
tinklai, kurie priklauso vandentiekio tinklus eksploatuo-
janciai organizacijai ir nepriklausantys eksploatuotojui,
taciau suziedinantys vandentiekio tinkla. I viso | hidrau-
linj modelj jtraukta tiek vamzdziy:

—DN100-150 mm 20,8 km;

—DN150-200 mm 24,8 km;

—DN200-300 mm 29,3 km;

—>DN300 mm 25,4 km.

Duomenys apie vandens suvartojimg paimti i§ UAB
,»Vilniaus vandenys® duomeny bazés, kurioje kaupiami
duomenys apie apskaitoma vandens kiekj. IS viso Auks-
tuosiuose Paneriuose yra 3416 vandens vartotojy, i$ kuriy
732 yra juridiniai subjektai, o 2684 yra privatlis vartoto-
jai. Sukélus vartotojus i hidraulinj modelj, jie buvo pris-
kirti artimiausiam vandentiekio tinklo taskui. Nustatant
vidutinj vandens suvartojimg naudoti 2018 mety duome-
nys. Nustacius vidutiniSkai per ménesj suvartojamo van-
dens kiekj, buvo apskai¢iuoti valandos duomenys (m°/h),
reikalingi hidrauliniam modeliui sukurti. Buitiniy bei
pramoniniy vartotojy grupéms buvo sudaryti paros van-
dens suvartojimo grafikai, kuriuose matoma, kiek yra
faktiskai suvartojama vandens konkreciu paros metu.

Aukstyjy Paneriy mikrorajone veikia viena vanden-
vieté. Vilniaus vandens tiekimo jmoné vykdo i§ vanden-
vietés tiekiamo vandens debito apskaita. Sie duomenys
naudojami hidrauliniam modeliui kurti

Kuriant hidraulinj modelj suvedami reikalingi siurb-
liy techniniai parametrai:

—siurbliy tiekiamas debitas (m*/h);

—palaikomas slégis (bar);

—siurbliy darbo efektyvumas (%);

—galingumas (kW).

Pagal duomenis, gautus i§ Vilniaus vandens tiekimo
jmonés SCADA (Supervisory Control And Data Acquisi-
tion) sistemos, sudarytas vandens siurblinéje netolygumo
24 valandy trukmés, 15 min. periodiskumo grafikas Su-
darytas tipinés darbo dienos (antradienio) grafikas.

Kitame hidraulinio modelio kiirimo etape yra paren-
kamos matavimy vietos bei atlickami matavimai. Geriau-
si rezultatai blty pasiekiami, jei suplanuotose taskuose
matavimai atlickami vienu metu. Kadangi vandentiekio
tinklo darbo salygos nuolatos kinta, tai matavimai van-
dentiekio tinkle turéty biiti atliekami esant vienodomis
darbo salygomis, kad perkeliant matavimo duomenis j}
hidraulinj modelj nenukentéty tikslumas ir kokybé (Ri-
meika ir Jurkiené, 2016).
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Pries atliekant matavimus Aukstyjy Paneriy mikro-
rajone vandentiekio tinklas buvo suskirstytas | matuoja-
masias zonas. I§ viso vandentiekio tinkle sudarytos 7
zonos. 1 paveiksle pateiktos nagrinéjamos teritorijos van-
dentiekio zonos, debito matavimo taskai bei tinkly i§dés-
tymo planas. Tinklas skirstomas | zonas atsizvelgiant |
§iuos parametrus:

—vandens vartotojy pobudis;

—vandentiekio tinkle palaikomas slégis;

—tinklo ypatybés.

I zonoje vyrauja buitiniai vartotojai (Pagiriy ir Vai-
doty kaimai). II-VI zonoje didziaja suvartojamo vandens
dalj sudaro pramonés jmonés. VII zona gerokai mazesné
uz likusias, tadiau Sioje zonoje eksploatuojami itin didelj
vandens kiekj sunaudojantys Vilniaus nuoteky valymo
jrenginiai, todél norint uztikrinti modelio tiksluma, mata-
vimus svarbu atlikti ir Sioje vietoje.

VIl zona

Sutartiniai
Zyméjimai

| zona

Il zona

& in
g Zona
IV zona 1‘
E: 1V zona
l_i!:un'
i T V zona
g% ‘h‘ VI zona
Il zona Vil zona
Vandenvieté

Debite matavimo taskai

1 paveikslas. Aukstyjy Paneriy raj. vandentiekio tinklas su
zonomis bei debito matavimo taskais

Atliekant matavimus buvo jrengta 12 matavimo
tasky. Trys debitomaciai buvo sumontuoti ant i§ vanden-
vietés iStekancéiy vamzdziy, du ant DN400 mm vamzdziy,
kuriais tiekiamas vanduo ] visas zonas, i$skyrus III zona,
dar vienas buvo pastatytas ant DN200 mm vamzdzio,
kuriuo tiekiamas vanduo j III zong. Du DN400 mm debi-
tomaciai buvo sumontuoti atskiriant I ir IT zonas. Kiti du
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debitomaciai, vienas DN300 mm (V. A. Graiciino g.),
kitas DN250 mm (Ugniagesiy g.), buvo sumontuoti tarp
IT ir IV zony. Du DN300 mm debitomaciai buvo sumon-
tuoti atskiriant IV ir V zonas. V ir VI zonos atskirti taip
pat buvo sumontuoti du DN300 mm debitomaciai. VII
zonai atskirti buvo sumontuotas vienas DN200 mm debi-
tomatis. Matavimams atlikti buvo naudojami OPTIFLUX
2000 elektromagnetiniai debitomaciai. Matavimo duome-
nys buvo kaupiami naudojant IFC 3000 duomeny kaupik-
lius, kurie skirti debito ir slégio duomenims kaupti. Visa
kaupiama informacija buvo perduodama j SCADA siste-
ma, i§ kurios paimti duomenys buvo naudojami tinklo
analizei bei hidraulinio modelio kalibravimui.

Toliau atliktas hidraulinio modelio kalibravimas.
Kalibruojant modeli buvo sulyginami sumodeliuoti re-
zultatai su iSmatuotais. Modelis buvo kalibruojamas tiks-
linant duomenis apie suvartoto vandens kiekius, kei¢iant
vamzdyny SiurkStumo koeficientus bei ieSkant galimy i
modelj suvestos informacijos apie vandentiekio tinkla
neatitikimy.

Atlikus kalibravimg buvo modeliuojami scenarijai
vandentiekio sistemos analizei. Analizuoti $ie scenarijai:

—tipinés darbo dienos analizé;

—mikrorajone kiles gaisras, kurio metu sunau-

dojamas vandens kiekis padidéja 15 I/s;

—uzdaromas vienas i§ dviejy vamzdziy, kuriais

tiekiamas vanduo j didziaja mikrorajono dalj;

—vandens iSbuvimo trukmés analizeé.

Rezultatai ir analizé

ISnagrinéjus informacijg apie 2018 metais deklaruotus
suvartoto vandens kiekius, matomas akivaizdus skirtumas
tarp buitiniy ir juridiniy vartotojy. Nustatyta, kad juridi-
niy vartotojy valdomi objektai suvartoja net 87 %
(3557 m%/d.) viso per para
(4075 m?/d.) (2 paveikslas).

suvartojamo  vandens

Privatis
13%
|

|monés

10 didziausiy
jmoniy
64%

2 paveikslas. Aukstyjy Paneriy raj.
Suvartojamo vandens pasiskirstymas
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10 didziausiy pramoniniy objekty suvartojamas
vandens kiekis sudaro beveik du tre¢dalius Aukstyjy
Paneriy mikrorajono juridiniy objekty suvartojamo van-
dens. Daugiausiai vandens suvartoja Vilniaus nuoteky
valymo jrenginiai (1715 m*/d.), tai yra 42 % nuo bendro
vandens suvartojimo ir 48 % nuo juridiniy objekty suvar-
tojamo vandens.

Matavimai buvo atlickami Aukstyjy Paneriy raj.
vandentiekio tinkle 2019 mety rugséjo-lapkri¢io méne-
siais. ISanalizavus atlikty matavimy duomenis pastebimas
neatitikimas tarp iSmatuoty tarp deklaruoto ir iSmatuoto
vandens kiekio. Palyginimas pateiktas 2 lenteléje. Skir-
tumas tarp §iy reikimiy sudaro 518 m’/d. Sis kiekis yra
13 % didesnis uz deklaruotg vandens kiekj, tad daroma
prielaida, kad §is vandens kiekis yra vandens nuostoliai.

2 lentelé. Deklaruoto bei iSmatuoto vandens kieko palyginimas

Pagal suvartojamo vandens kiekij ir esamg vartotojy
skaiCiy galima matyti, kad I ir III zonose vyrauja privatis
vartotojai, o likusiose zonose daugiausiai juridiniy varto-
tojy valdomi objektai.

Buvo sumodeliuotas ir sukalibruotas j vandentiekio
sistemg tiekiamas vandens kiekis (3 paveikslas). I§ grafi-
ko matoma, kad sumodeliuotas tiekiamo i tinklag vandens
kiekis yra mazesnis nei iSmatuotas, taip pat nevisiskai
sutampa vandens suvartojimo pobiidis. DidZiausios neati-
tiktys nustatytos nakties valandomis (tarp 1 ir 4 valandos)
ir dienos valandomis (tarp 8 ir 17 valandos), kai sumode-
liuotas debitas yra maZesnis 15-25 m*h uZ iSmatuotaji,
taip pat vakare (21-24 valandomis), kai sumodeliuotas
debitas yra 1015 m*h didesnis uZ i$matuota. Atlikus
modelio kalibravimga, §ie skirtumai tapo nezymds, taciau
vis tiek pastebima, kad kalibruotas debitas ryto valando-
mis (7-9 valandg) yra mazesnis uz iSmatuotg bei vakare
(21-24 valandomis) kalibruotas debitas yra Siek tie di-
desnis nei iSmatuotas. Modeliui kalibruoti buvo koreguo-
jami vandens suvartojimo grafikai, kei¢iamas vamzdziy
Siurkstumo koeficientas bei modeliuojami nuostoliy tas-
kai. Visame tinkle buvo sumodeliuoti 10 tasky, kurivose
nuolatos bendrai teka 25 m*/h vandens, kuris néra dekla-
ruojamas. Po keturis tokius taskus buvo sumodeliuota II
zonoje (du taskai po 3 m*/h ir du po 2 m*h) ir IV zonoje
(du tagkai po 4 m*/h ir du po 2 m3/h), nes ten didZiausias
skirtumas tarp deklaruoto ir iSmatuoto vandens kiekio. Po
vieng tokj taska buvo sumodeliuota I zonoje (2 m*/h) bei
VII zonoje (1 m*/h).

2018 metais ISmatuotas van-
deklaruotas dens kiekis, kuris | Vartotojy
Zona L . s
vandens kiekis, suvartojamas skai¢ius
m’/d. zonoje m*/d.
I 684 694 1893
11 495 762 263
11 232 208 797
v 528 865 352
v 226 196 34
VI 195 137 76
VII 1715 1731 1
Suma 4075 4593 3416
260
240
’\
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3 paveikslas. Debito tiekiamo j Aukstyjy Paneriy raj. vandentiekio tinkla matavimo duomenys bei sumodeliuoti duomenys
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Atlikus slégio tinkle analize, pastebéta, kad dalyje
tinklo nuolatos palaikomas aukstas slégis. I zonoje Vai-
doty kaime bei Pagiriy kaime (Pagiriy, Vokés, Naujojoje
ir Lauko gatvése) slégis svyruoja nuo 5,5 iki 6,0 bary, II
zonoje Naujojoje ir Kazbéjy gatvése nuo 5,4 iki 6,0 bary,
Siaurinéje VI zonos dalyje slégis svyruoja nuo 5,4 iki
6,9 bary, o rytinéje dalyje, nors ir yra slégio reguliatorius,
kuris sumazina slégj iki 3,0 bary, taciau yra sumontuotas
kalvos virsiinéje ir slégis vis tiek siekia iki 7,0 bary, VII
zonoje ties nuoteky valymo jrenginiais slégis siekia iki
7,5 baro. Kitose Aukstyjy Paneriy vandentiekio tinklo
vietose slégis pasiskirstes nuo 2,0 ir nevirSija 5 bary.
Tose vietose, kur pastebimas aukstas slégis, vandentiekio
tinklas patiria didziules apkrovas, todél kyla didelé avari-
jos tikimybé. Kaip slégio mazinimo priemoné galéty biiti
naudojami slégio reguliatoriai. Atlikus analizg, kai tinkle
sumontuojami 2 slégio reguliatoriai VI zonoje (Kuro
gatvéje bei Kuro ir Paneriskiy gatviy sankryzoje), nusta-
tyta, kad slégj Siaurinéje zonos dalyje galima sumazinti
iki 4,1 baro (buvo 6,9 bar). Taip pat slégis VII zonoje
sumazéja iki 5,4 baro (buvo 7,5 bar). Toks pakeitimas
galéty padéti uztikrinti vamzdziy ilgaamziSkuma.

ISanalizavus scenarijy, kurio metu AukStuosiuose
Paneriuose modeliuojamas gaisras, kai viename tinklo
taske papildomai sunaudojama 15 I/s vandens auksciau-
siame tinklo taske esan¢iame I zonoje Povilo Matulionio
gatvéje, nustatyta, kad slégis nei vienoje tinklo vietoje
nenukrinta Zemiau nei 1,8 baro, todél net ir gaisro metu
visiems vartotojams yra uztikrinamas nenutriikstamas ir
pakankamo slégio (=1 bar (STR 2.07.01:2003)) vandens
tiekimas.

Atlikus scenarijaus modeliavima, kurio metu uzda-
romas vienas i§ dviejy vamzdziy, kuriais | mikrorajona
tickiamas vanduo, nustatytaa, kad slégis auks¢iausiame
tinklo taske sumazéja iki 1,4 baro, todél visiems varto-
tojams vanduo tiekiamas nenutriikstamai tenkinant mini-
malius slégio reikalavimus vandentiekio tinkle (>1 bar).

Aukstyjy Paneriy raj. vandentiekio tinkle vandens
tekéjimo greitis (4 paveikslas) nevirsija 0,5 m/s, kas nea-
titinka optimalaus vandens tekéjimo grei¢io vamzdyne,
kuris buty 0,8-1,4 m/s, nei minimalaus 0,5 m/s (STR
2.07.01:2003). Minimalaus vandens tekéjimo greicio
reikalavima tenkina maziau nei 1 % analizuojamo tinklo
vamzdyny, o 70 % vamzdZziy vandens tekéjimo greitis yra
0,1 m/s ar mazesnis. D¢l tokios priezasties vanduo vamz-
dyne uzsistovi.

Atlikus vandens iSbuvimo trukmés tinkle analize
nustatyta, kad didziojoje dalyje vandentiekio tinklo ji
nevirsija 48 valandy, taciau III ir IV zony vakarinése
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Greitis, m/s
<=0,10
<=0,30

1

e <= 0,50

B et .

4 paveikslas. Vandens tekéjimo greicio pasiskirstymas
Aukstyjy Paneriy raj. vandentiekio tinkle

dalyse (Kazbéjy bei Liudvinavo gatvése), kur vyrauja
gyvenamieji namai, vandens iSbuvimo trukmé siekia iki
96 valandy. Tam, kad buty uztikrinama gera vandens
kokybé, rekomenduojama, jog vandens isbuvimo trukmé
vandentiekio tinkle nevir§yty 24 valandy. Vandens per
ilgo iSbuvimo trukmés problema Aukstyjy Paneriy raj.
galima biity iSspresti paklojus apie 380 metrus naujo
150 mm iki
V. A. Grai¢itino gatvés ir tarp Liudvinavo bei Lentvario

skersmens vamzdzio (nuo Kazbéjy
gatviy), taip esama vandentiekio tinkla rekonstruojant j
ziedinj. Jgyvendinus $§j plang, vandens iSbuvimo trukmé
probleminése vandentiekio tinklo vietose nevirSyty

24 valandy. Toks pakitimas daryty jtaka apie 300 varto-
tojy.

ISvados

1. Norint nustatyti, kaip vandens suvartojimas pasis-
kirstes tinkle, biitina atlikti nattirinius debito mata-
vimus, prie§ tai vandentiekio tinklg suskirs¢ius i

zonas.

2. Hidraulinio modelio tikslumui uztikrinti turi buti at-
lickamas jo kalibravimas, lyginant sumodeliuotus
rezultatus su atliktais matavimais.

3. AukStyjy Paneriy raj. vandentiekio tinkle yra 13 %

vandens nuostoliy arba 518 m*/d.
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. Aukstyjy Paneriy raj. slégis yra pasiskirstes nuo 2,0
iki 7,5 bar. Slégiui tinkle sumazinti rekomenduoja-
ma jrengti 2 slégio reguliatorius, kad buty uztik-
rintas tinklo ilgaamziSkumas.

Atlikus sumodeliuoty kritiniy situacijy (scenarijy)
analize nustatyta, kad (gaisro gesinimas, avarija tin-
kle) Aukstyjy Paneriy raj. vandentiekio sistema
veikia tinkamai.

Aukstyjy Paneriy raj. vandentiekio tinkle vandens
tekéjimo greitis siekia iki 0,5 m/s. Kadangi $is grei-
tis néra optimalus, ir dél per didelio vamzdyny
skersmens vanduo tinkle uzsistovi.

Nagrinétoje vandentiekio sistemoje vandens iSbuvi-
mo trukmé siekia iki 96 valandy. Rekomenduojama
pakloti 380 metry naujo vamzdyno, kad bity
sumazinama vandens iSbuvimo trukmé tinkle.
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HYDRAULIC MODELING AND OPTIMIZATION OF
WATER DISTRIBUTION SYSTEM IN AUKSTIEJI
PANERIAI DISTRICT (VILNIUS CITY)

S. Janusas, M. Rimeika
Summary

The hydraulic model is a modern tool used to analyze the opera-
tion of a water distribution system in all over the world. Hyd-
raulic modeling can be used to analyze a variety of scenarios
within a water distribution network to identify appropriate engi-
neering solutions to optimize the system. This article deals with
the water distribution system of the largest industrial district in
Vilnius city — Aukstieji Paneriai During the study, flow measu-
rements were made and a hydraulic model of the water distribu-
tion network was created, which was calibrated by comparing
modeled results with measured values. It was estimated that the
water loss in Aukstieji Paneriai water distribution network a-
mounts to 13%. It was determined that water velocity in the
studied water distribution system is not optimal and does not
exceed 0.5 m/s. Network pressure analysis was performed du-
ring the simulation. The analysis of the water age in the
network, the analysis of the water distribution system operation
in case of fire and accident in the network was also performed.
Recommendations are provided on what measures could be
used to optimize Aukstieji Paneriai district water distribution
system operation.

Keywords: hydraulic model, water supply, optimization of
water distribution system, hydraulic model calibration, flow
measurement.



