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1. Uvod

Aktuélne je celosvetovym trendom rozvoj urbanizovanych oblasti, ¢o so sebou prinaSa mnozstvo
negativnych environmentalnych problémov. Urbanizicia ma svoje Specifické vyzvy spojené
s transforméciou mestskych priestorov, vratane nérastu spevnenych ploch, rozvoja dopravnej
a technickej infraStruktary, pouzivania stavebnych materidlov ktoré akumuluju viac tepla,
manazmentu dazd’ovej vody a d’alSich faktorov (ekonomickych, socialnych, zdravotnych), ktoré
ovplyvnuja kvalitu zivota obyvatelov [1], [2], [3], [4].

Povrchovy odtok dazd’ovej vody je klicovym procesom v hydrologickom cykle, ktory ma
vyznamny vplyv na ekosystémy, mestské oblasti a poI'nohospodarske krajiny. Tento proces zahfiia
pohyb vody po povrchu zeme, ked’ sa ddzd’ nemoze vsiaknut’ do pody alebo odparit’. Povrchovy
odtok dazd’ovej vody je ovplyvneny mnozstvom faktorov, ktoré mozno rozdelit’ na prirodzené
a antropogénne. Medzi prirodzené faktory patria intenzita a trvanie zrazok, typ a vlastnosti pdody,
vegetany kryt a topografia terénu . Intenzivne zrazky na nepriepustnych povrchoch vedu
k rychlemu odtoku, zatial’ ¢o na priepustnych povrchoch s dostatocnou vegetaciou moze byt odtok
vyrazne znizeny [5], [6].

ZvySenie objemu povrchového odtoku v kratkom c¢asovom intervale predstavuje riziko vzniku
lokalnych povodni v mestskom prostredi. Tento jav je Casto sprevadzany zvysenou hladinou vod
v riekach, kanaloch a uliciach, co moze viest’ k poskodeniu infrastruktiry a ohrozeniu obyvatel'ov.
Kvalita zraZzkovych v6d odvadzanych z urbanizovanych oblasti je priamo ovplyvnena
antropogénnou ¢innost'ou a znecistenym povrchovym odtokom. Pocas dazd’ovych udalosti sa tieto
znecistujuce latky dostdvajii na povrchy a st odplavované do kanalizacnej siete a prirodnych
tokov cez povrchovy odtok. Povrchovy odtok je identifikovany ako hlavny prenasajuci prostriedok
znecistujucich latok v ramci dazdovych udalosti. Zahriiuje odpadové latky, ako su oleje,
chemikalie, sedimenty, hnojiva a d’alSie kontaminanty ako aj emisie z dopravy a priemyselnych
zdrojov, ktoré sa zhromazd'ujii na povrchoch mestského prostredia a nasledne su odplavované
do kanaliza¢nych systémov a vodnych tokov. Toto znelistenie mdze mat negativny vplyv
na vodné ekosystémy a kvalitu vody v recipientoch [7], [8].

2. Ciele dizerta¢nej prace

Cielom dizerta¢nej prace bola analyza hydraulickych procesov Vv odl'ahovacich komorach
v meste Trnava. Na dlhotrvajici problém so zapachom a odpadom z kanalizacie v recipiente
Trnavka pocas dazd’ov poukazuji aj obcania. V spolupraci s Trnavskou vodarenskou
spolo¢nost’ou, a. s., ktora poskytla technické spravy a pristup do OK, a Asociaciou vodarenskych
spoloCnosti bola vyvinutd snaha na rieSenie problému. Na zaklade vysledkov simulacii
matematického modelu stokovej siete boli zvolené problémové odl'ah¢ovacie komory ,,OK1D*
a,,OKI1AN*. Nakol'ko nebolo mozné vykonat terénne merania prietokov pocas dazd’ov, boli
pouzité vysledky simulacii z dizertacnej prace Ing. Wittmanovej, PhD., Matematické modelovanie
odtokového procesu v urbanizovanom uzemi v kontexte Kklimatickej zmeny, zo simulécii
povrchového odtoku v softvéri MIKE URBAN.

Prvym krokom bolo vytvorenie 3D modelov odl'ah¢ovacich komor a nasledné simulécia pradenia,
ktoré nastava pocCas dazdov. Na vytvorenie simulacii bol pouzity softvér ANSYS Fluent.
V simulaciach bol porovndvany povodny stav astavebna uprava s vyuzitim zariadeni
na zachytavanie plavajicich necistot — nornej steny a hrablic.
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Ku hlavnym ciel'om prace patri:

e Analyza sucasného stavu stokovej siete a odl'ahcovacich komor.

e Vytypovanie problémovych miest.

e Vytvorenie 3D modelov odl'ah¢ovacich komor.

e Simulacie réznych alternativ odl'ahcovacich komor. Zat'azovaci stav bude zvoleny
z vysledkov matematického modelu stokovej siete.

e Vyhodnotenie vysledkov simulécii.

3. Metodika prace

Metodika spocivala v analyze dat prietokov, vytypovanie a vytvorenie 3D modelov odl'ah¢ovacich
komoér anaslednd tvorba simulacii prudenia v danych komorach. Meranie prietokov
v odl'ah¢ovacich komorach pocas dazd’ovych udalosti nebolo mozné kvoli vysokému riziku
ohrozenia zdravia. Prevadzkova spolo¢nost’ nedisponuje datami o prietokoch a nema ani osadené
pristroje na ich meranie. Ako zdroj dat prietokov bola pouzitd dizertatna praca Ing. Wittmanovej
z roku 2021, Matematické modelovanie odtokového procesu v urbanizovanom uzemi v kontexte
klimatickej zmeny, v ktorej sa venovala vytvoreniu simulacii zrazkovo-odtokového procesu
a prudeniu dazd’ového prietoku v stokovej sieti v programe MIKE URBAN.

4. Stokova siet’ mesta Trnava

V roku 2015 mala mestska kanaliza¢na siet’ v Trnave celkovu dizku 111,236 km a celkovo je
do nej napojenych 36 okolitych obci. Kanaliza¢na siet’ v centre mesta a Vv star§ich budovach je
vS8ak uz zastarand a poddimenzovana, ¢o sposobuje prevadzkové problémy. Pre zabezpecenie
odtoku dazd’ovej vody je na kanaliza¢nej sieti umiestnenych 22 odl'ahfovacich komér. Dazd’'ova
voda z priemyselnej zony PSA a Technopol je potom odvddzand cez dazd’'ovu kanalizaciu
do recipientu Trnavka [9], [10]. Odlahc¢ovacie komory v kanalizatnom systéme mesta Trnava
predtym nespiali poziadavky uvedené v [11] § 6, pretoZe im chybali konstrukcie na zachytavanie
plavajtcich latok.

4.1 Odrahcovacie komory

Na zaklade merani prietokov z [48] bol vypocitany pocet odlahCeni a zmieSavaci pomer.
Vo vicsine pripadov boli prekazkou pre spravne meranie zneCistené odl'ahcovacie komory
a sedimenty na dne. V problematickych pripadoch sa musel prietok odhadnat’ pricom merania
vzdy prebiehali v ¢ase rannej $picky, resp. v dopoludniajsich hodinach. V [11] § 6, ods. 5 je uvedené
ze ak ma stokové siet’ viac ako 10 odlahcovacich komor, je potrebné odborné posudenie
zrazkovych a odtokovych pomerov a pocet pripadov odl'ah¢enia nemoze prekrocit’ 15 pripadov
zarok. V Chyba! NenaSiel sa Ziaden zdroj odkazov. si hodnoty zmieSavacieho pomeru a poctu
odl'ah¢eni.

Tabul'ka 4.1 Charakteristika merani na zaklade dat z [48]

Hibka Rychlost Zmiesavaci —Pocet g,
OK pomer odl'ah¢eni

[mm]  [m.s?] [-] [-]
OK1 OK1B 3000 04 4.10 4.1 Vyhovuje
oK2 OK2B 200 0.3 2.7 35.6 Nevyhovuije
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OK3 OK3B 50 1.35 14.3 2.1 Vyhovuje
OK4 OK4B 200 0.2 10.3 10.3 Vyhovuje
OK5 OK5B 150 0.2 16.9 3.6 Vyhovuje
OK6 OK6B 400 0.05 14.8 8.5 Vyhovuje
OK7 OK7B 150 0.5 6.9 18.3 Nevyhovuje
OKs OKs8B 100 0.1 20 2.4 Vyhovuje
OK9 OK9B 30 0.4 8.3 12.8 Vyhovuje
OK10 OK10B 50 0.7 10.1 14.1 Vyhovuje
OK11 OK1G 200 1 1.2 51 Nevyhovuje
OK12 OK1D 500 0.3 2.8 63.6 Nevyhovuje
OK13  OKl1ll 50 05 11.8 39.3 Nevyhovuje
OK14 OK1l 300 0.4 4.1 39.9 Nevyhovuje
OK15 OK3A 300 0.3 Zrusena
OK16 OK2AN1 100 0.5 33.2 1.3 Vyhovuje
OK17 OK1AN 400 0.35 4.2 205 Nevyhovuje
OK18 OK1A2 550 0.2 6.6 5.4 Vyhovuje
OK19  OKIAM 100 0.2 31.4 14.3 Vyhovuje
OK20 OK2AI 20 0.1 115 35 Nevyhovuje
OK21 OK1K 50 0.2 18.6 20.8 Nevyhovuje
0OK22  OK CoV - - 6.1 0.8 Vyhovuje

4.2 Zataiovaci stav

Na zdroj dat o prietokoch v stokovej sieti bola pouzita [12]. Wittmanova Vv praci posudzuje
stokovu siet’ na 5 zat'azovacich stavov, v ktorych sa simulovali priebehy bezdazd’ ového prietoku,
prietoky bezdazd’ové spolocne s blokovymi dazd’ami rdznych periodicit a dve redlne dazdové
udalosti. Ako zat'azovaci stav bol vybraty stav SC4, ktory simuluje dazd’ova udalost’ zo dna
20.06.2020. Bola vybrata, pretoze z hl'adiska celkového mnozstva spadnutych zrdzok za den
to bola najvyraznejSia zrazkova udalost’ roku 2020. Celkové trvanie bolo 9 hodin a 47 minut,
celkovy thrn zrazok bol 44,35 mm a maximalny hodinovy thrn zraZok bol 6,6 mm.

Tabul’ka 4.2 Prehl’ad zatazovacich stavov [12]

P Trvanie
Ssp ecc):tlrféglga simulacie/ Priemerna Max.
ZS. Charakteristika pvo q Trvanie vydatnost  vydatnost’
(los Yd_l) dazd'a (Isthal)  (I'st-ha?)
(min)
SC1 Bezdazdovy prietok 130-90 1440/0 - -
SC2 Dazdovy abezdazdovy 44 g 168/30 154,05 169,07
prietok (P=0,5)
SC3  Dazdovy abezdazdovy 44 g 228/30 226,03 241,15
prietok (P=0,1)
SC4 Dazdovy abezdazdovy
ioton (20.06.2020) 130-90  2822/587 5,14 18,35
SC5 Dazdovy abezdaZdovy 453090 28221795 306 753

prietok (13.10.2020)

Ako zatazovaci stav bol vybraty stav SC4, ktory simuluje dazd’ovi udalost’ zo dna 20.06.2020.
Bola vybratd, pretoze z hladiska celkového mnozstva spadnutych zrdzok za den to bola
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najvyraznejsia zrazkova udalost’ roku 2020. Celkové trvanie bolo 9 hodin a 47 minut, celkovy tthrn
zrazok bol 44,35 mm a maximalny hodinovy thrn zrazok bol 6,6 mm.

Zrazkova udalost zo dna 20.06.2020

123 45 6 7 8 9 1011121314151617 18 192021 22 23 24

¢as (h)

Zrazkovy ahrn (mm)
= [a=] w =Y L (=] -~

o

Obrazok 4.1 Zrazkova udalost’ zo dia 20.06.2020

Na zaklade vysledkov simulécie a posudenia podl'a Chyba! NenasSiel sa Ziaden zdroj odkazov.,
boli zvolené odl'ahovacie komory OK1D a OK1AN, ktoré vykazovali znamky pret'azenia

5. Simulacie
Simulacie boli realizované pomocou matematickych modelov v softvéri ANSYS Fluent asu
podobnejsie zobrazené v prilohach ¢. 1-6. Tieto matematické modely vychadzaju z geometrie,
ktora bola vytvorena v programe Fusion 360, ktory patri do skupiny Autodesk.. Fusion 360
je softvér urCeny na vytvaranie geometrie, ktora je nevyhnutna pre definovanie okrajovych
podmienok. Okrajové podmienky, zahrnuté v simuldciach, zahtiali vtok (inlet), vytok (outlet),
stenu (wall). Tieto okrajové podmienky sluzili ako pomocné funkcie pre vypocetné procesy [13].

5.1 OK1D

Ako bolo spomenuté v kapitole Chyba! NenaSiel sa Ziaden zdroj odkazov., bola simulovana
dazd’ova udalost’ z 20.06.2020. Z vysledkov simulécii boli teda definované okrajové podmienky
nasledovne:

Tabul’ka 5.1 Okrajové podmienky

Typ podmienky

(Boundary condition) Hodnota
Vtok 1 (Intel main) Velocity inlet 0,592 m.s?
Vtok 2 (Intel 2) Velocity inlet 0,485 m.s!
Vtok 3 (Inlet 3) Velocity inlet 0,485 m.s?
Vytok 1 (Outlet prepad) Pressure outlet -
Vytok 2 (Outlet cov) Pressure outlet -
Vytok 3 (Outlet vchod) Pressure outlet -
Drsnost’ (Roughness) Wall 3 mm
Objem (Volume) Solid Water-liquid/Air

Vyska priepadovej hrany 600mm
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5.1.1 Pévodny stav

Na zéklade vykresovej dokumentacie bol vytvoreny 3D model odl'ahfovacej komory. Povodny
navrh ma niekol’ko nedostatkov:

- uloZenie Skrtciacej stoky 200 mm nad uroviiou dna stoky,

- chybajlce hrablice/norna stena.

o #6500 QA B

Obrazok 5.1 Model OK vytvoreny v CAD softvéri (autor)

Velocity 3 mis ¥
X Y Z Magnitude
1.25

1

0.837

05 l
0.627 .
0.418
0.209

0
-]

Obrazok 5.2 Simulécia 1 — Pradnice v ¢ase t=600 sek (autor)

5.1.2 Alternativa 1 - Modifikacia priepadovej hrany + norna stena

Podla navrhu stavebnych Uprav bol zmeneny typ priepadovej hrany pricom vyska ostala
nezmenena, potrubie Skrtiacej stoky bolo zvacsené na DN500 a ulozené na dno stoky.
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Obrazok 5.3 Modifikacia priepadovej hrany a norna stena OK1D (autor)

Velocity §  m/s ¥
X Y Z Magnitude

\\
Obrazok 5.4 Simulécia 2 - Detail pradenia v okoli prepadovej hrany v ¢ase t=600 sek (autor)

5.1.3 Alternativa 2 - Modifikacia priepadovej hrany + hrablice

Pri obhliadke odl'ah¢ovacich komor bolo zistené, ze nebola pouzita norna stena ale hrablice. Preto
bola simulovana aj tato alternativa. Na hrablice boli pouzité kruhové tyce s priemerom 10 mm,
s vyskou 600 mm. Pre zjednoduSenie vypoétu boli pouzité tyce so Stvorcovym prierezom a hranou
10 mm.
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Obrazok 5.5 Priepadova hrana v OK1D (autor)
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E- I “rveorlg @ OK1D_nrabiice v1* x4+ 0O @ £ @ M
SoLD SURFACE MESH SHEET METAL PLASTC uTLMES
= — 3 0—= e s ¥ e ﬁj
DESIGN + Al - . ) st
HESEE® ¥ BO0UPSS B M =
CREATE » AUTOMATE » NODIFY + ASSEMBLE ~ CONSTRUCT » INSPECT ~ N
ROWSER

2

) / 3

_

5 ‘\\\k\\§\§\\

\

> __ OECTIEL T EeD ==
Heb o DOB+H0@NG+IIEONNSNS+DoMEDcRNST oD 85D 6D

Obrazok 5.6 Modifikacia priepadovej hrany a hrablice OK1D (autor)
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Obréazok 5.8 Simulécia 3 — Detail pradenia v okoli prepadovej hrany v ¢ase t=600 sek (autor)
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5.2 OK1AN

Z vysledkov simulacii dazd’ovej udalosti boli teda definované okrajové podmienky nasledovne:

Tabul’ka 5.2 Okrajové podmienky

Typ podmienky

(Boundary condition) Hodnota
Vtok 1 (Intel main) Stoka AN Velocity inlet 0,800 m.s*
Vtok 2 (Intel 2) Zbera¢ A Velocity inlet 1,352 m.s?t
Vytok 1 (Outlet prepad) Pressure outlet -
Vytok 2 (Outlet cov) Pressure outlet -
Vytok 3 (Outlet vchod) Pressure outlet -
Drsnost’ (Roughness) Wall 3 mm
Objem (Volume) Solid Water-liquid/Air
Vyska priepadovej hrany 350-600 mm

5.2.1 Povodny stav
Na zéklade vykresovej dokumentacie bol vytvoreny 3D model odlahfovacej komory. Tato
komora je vyrazne vacsia ako predchadzajiica. Za nedostatok sa povazuje chybajuce zariadenie na
zachytavanie plavajucich latok.

{8 Autodesk Fusion 360 (Education License) - o X
# B avoAr a8 @ OKIAN vo* x + O @ A4 O
SOLID SURFACE MESH SHEET METAL PLASTIC UTLMES
= = o = o= " o - * 3 —
. HEROE® ¥ FOUPEc w0 ¢ = H B
CREATE ~ AUTOMATE » MODFY ~ ASSEMBLEv  CONSTRUCTv = INSPECT> = NSERTv = SELECT~

»

5 ~

2

P-EYTQ-TE B
Mepoop Do NSCES SIS ESSced ilagl+gdmIid -TT *

Obrazok 5.9 Model OK vytvoreny v CAD softvéri (autor)



—
c

Velocity & mfs v

X Y Z Magnitude
1.38
= I
0.919

0.689

0.46

# Velocity §  mis v

X_Y Z Magnitude
1.38

Obrazok 5.11 Simulacia 4 — Detail prudenia v okoli prepadovej hrany v ¢ase t=600 sek (autor)

5.2.2 Alternativa 1 - Norna stena
Podla navrhu stavebnych uprav boli v komore urobené drobné upravy na zlepSenie natoku
z0 zberaca AN a osadenie nornej steny.



::STU

<« BROWSER L

& |7l sketch2s

7 5 7 = e erraeeortrrarrrr s reerss ‘
/%%%%%%%%” P e b1

e

L3 > W@ Origin

COMMENTS

Fusio 1o view o %

=y /%%%/

oI L P g
///////////////////////////// ﬁ'@ w clt Q"W'.

MHepopy BSOS IGI SN SScediiagli4+gmin

segregriegregfcenneewilic

Obrazok 5.12 Modifikacia priepadovej hrany a norna stena OK1AN (autor)

e

Obrazok 5.133 Simulécia 5 — Detail pradenia v okoli prepadovej hrany v ¢ase t=600 sek

5.2.3 Alternativa 2 - Hrablice

Pri obhliadke odl'ahcovacich komor bolo zistené Ze nebola pouzita norna stena ale hrablice.
Hrablice boli osadené na vrchole prepadovej hrany po celej Sirke, preto bola simulovana aj tato
alternativa. Na hrablice boli pouzité kruhové tyce s priemerom 10 mm, s vySkou 650-900 mm.

Pre zjednodusenie vypoctu boli pouzité ty¢e so Stvorcovym prierezom a hranou 10 mm.

i Velocy §
- X Y 7 Magnitude

{8 Autodesk Fusion 360 (Education License) = o X
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Obrazok 5.14 Priepadova hrana v OK1AN — znizena hrana (autor)
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Obrazok 5.15 Modifikacia priepadovej hrany a hrablice OK1AN (autor)
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6. Celkové zhodnotenie simulacii

6.1 Simulacie v OK1D
V praci boli porovnané povodny stav, alternativa 1 (nornd stena) a alternativa 2 (hrablice).
Pri porovnani pradenia v okoli Skrtiacej stoky moézeme vidiet zlepSenie prudenia a skorého
odtekania odpadovych vod. Najvyraznejsi efekt malo zniZenie potrubia Skrtiacej stoky na dno

stoky Zberaca I. Tento fakt by mal zlepsit’ aj problémy S usddzanim sedimentov na dne pocas
bezdazd’ového prietoku. V Tabulka 6. mézeme vidiet’ prehl’ad prietokov.

Tabul’ka 6.1 Prehl’ad prietokov OK1D
Siml Sim2 Sim3

Q [m3.s-1]
Inlet 1 11 1.1 1.1
Inlet 2 0.13 0.13 0.13
Inlet 3 0.13 0.13 0.13

Outlet 1 - COV 0.035 0.12 0.096
Outlet 2 - priepad  1.36 1.27 1.3

Na

Graf 1 su vyjadrené odtoky cez Skrtiacu stoku a cez priepadovi hranu. Po zviac¢Seni a zmene
ulozenia Skrtiaceho potrubia je evidentné zvac¢Senie prietokov 3 az 4 nasobne.

Porovnanie odtokov v OK1D
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Graf 1 Porovnanie odtokov v OK1D
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Pokial’ porovnavame pradenie pri alternativach medzi nornou stenou a hrablicami na mézeme
vidiet' ze pradenie je plynulejSie pri pouziti hrablic. Rychlost’ pradenia na prepadovej hrane
pri pouziti nornej steny bola priblizne 1,0 m.s™ a pri pouziti hrablic priblizne 0,7-0,8 m.s™t. Odtok
cez priepadovu hranu sa znizil o priblizne 7-8%.

]

o

Obrazok 6.1 Simulacia 1 OK1D Pozdizny rez t=600 Obrazok 6.2 Simulacia 1 OK1D

sek (autor) Odtok do recipientu t= 600 sek
(autor)

g |
°
[l

Obrazok 6.3 Simulacia 2 OK1D Pozdizny rez t=600 Obrazok 6.4 Simulacia 2 OK1D
sek (autor) Odtok do recipientu t= 600 sek
(autor)

;

i I

Obrazok 6.5 Simulacia 3 OK1D Pozdizny rez t=600

sek (autor) Obrazok 6.6 Simulacia 2 OK1D
Odtok do recipientu t= 600 sek
(autor)

Pri porovnani pridenia v pozdiznych rezoch a na odtoku do recipientu na Obrazok azObrazok 6
modzeme pozorovat’ zlepSenie prudenia za priepadovou hranou. Pri povodnom stave bola voda
vymrs§tena na priepadovej hrane ku stropu (Obrazok ) a dopadala az za hranicou modelovaného
priestoru. Po Uprave priepadovej hrany je vidno na Obrazok a Obrdzok , ze prepadovy luc¢
priblizne 1,5-2,0 m za priepadovou hranou.

Pri porovnani prie¢neho rezu vytoku do recipientu 6 metrov za prepadovou hranou, na 6.1, 6.3
a 6.5, mézeme vidiet’ Ze prepadovy lu¢ dopada vyrazne skor. Po stavebnej Gprave pozorujeme ze
voda viac prudi 'avou stranou odl'ah¢ovacej stoky v smere prudenia. To bude pravdepodobne
spdsobené upravenou Sikmou priepadovou hranou.
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Pri nornej stene by stalo za porovnanie réznych vzdialenosti od priepadovej hrany a tym mozné
zlepSenie plynulosti pradenia. Nevyhoda hrablic sa moéze prejavit’ pri nedostato¢nej udrzbe ako
na Obrazok 5.5 a k naslednému upchatiu priestoru medzi jednotlivymi hrablicami. Prili§né
zanesenie hrablic by mohlo mat zanasledok vyrazné zmenSenie prietokového profilu
na priepadovej hrane, neodl'ah¢ovania prietoku a ku spatnému vzdutiu v kanalizacii.

6.2 Simulacie v OK1AN

V praci boli porovnané povodny stav, alternativa 1 (nornd stena) a alternativa 2 (hrablice).
Stavebna uprava V podobe vybudovania vytokovych kridel zo Zberata AN, mala za nasledok
znizenie odtoku do COV. V Tabulka médzeme vidiet' prehl'ad prietokov v OK1AN. Z Graf 2
Porovnanie odtokov v OK1ANGraf 2 mozeme vidiet' ze odtok do COV sa znizil v priemere
0 priblizne 0,165 m3.s™ (cca 52%). Odtok cez priepadovii hranu sa zvysil 0 priblizne 15%.

Tabul’ka 6.2 Prehl’ad prietokov OK1AN
Siml Sim2 Sim3

Q[misY
Inlet 1 0.7 0.7 0.7
Inlet 2 0.51 0.51 0.51
Outlet 1 - COV 0.35 0.17 0.193

Outlet 2 - priepad 0.833 1.02 0.996

Pokial' porovndvame pradenie pri alternativach medzi nornou stenou a hrablicami, vzhl'adom
na vyrazne vécsie rozmery ako pri OK1D simulécie neukazuji drasticky rozdiel v rychlostiach
pridenia. mdézeme vidiet' Ze rychlosti pridenia odtoku do COV sa pohybuju v rychlostiach 0,45-
0,5m.s?

Porovnanie odtokov v OK1AN
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mOutlet 1 - COV  mOutlet 2 - priepad

Graf 2 Porovnanie odtokov v OK1AN
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Obrazok 6.3 Simulacia 5 OK1AN Pozdizny rez =

t=600 sek (autor) Obrazok 6.4 Simulacia 5 OK1AN
Odtok do recipientu t= 600 sek
(autor)
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Obrazok 6.5 Simulécia 6 OK1AN Pozdizny rez L

t=600 sek (autor) Obrézok 6.6 Simulacia 6 OK1AN
Odtok do recipientu t= 600 sek
(autor)

Pri porovnani pridenia v pozdiznych rezoch na Obrazok , 6.3 a6.5 mdzeme pozorovat),
ze sa rychlost’ pradenia pri sutoku vod zo Stoky AN (Inletl) a Zbera¢a A (Inlet2) znizila. To je
pravdepodobne sposobené pridanym vytokovych kridel na zatsteni Stoky AN a pri alternative 1
aj samotnou nornou stenou.

Pri porovnani prie€neho rezu vytoku do recipientu 15 metrov za prepadovou hranou, na Obrazok
, 6.4 2 6.6 je taktiez vidiet znizenie rychlosti. Rychlost sa znizilaz 0,5 m.s™ pri pdvodnom variante
na 0,26 m.s na variante s nornou stenou, resp. 0,22 m.s™ pri variante s hrablicami.

Pri nornej stene by stalo za porovnanie réznych vzdialenosti od priepadovej hrany a tym mozné
zlepSenie plynulosti pradenia. Nevyhoda hrablic sa moéze prejavit’ pri nedostato¢nej udrzbe ako
na Chyba! NenaSiel sa Ziaden zdroj odkazov.14.

. Zaver

Dizerta¢na praca sa zameriava na podrobné simuldcie dynamiky tekutin (Computational Fluid
Dynamics, CFD) a analyzu prudenia v odl'ahcovacich komorach s ¢elnym prepadom. Praca skima
a porovnava charakteristiky pradenia vo vnutri tychto komor pred realizaciou stavebnych Gprav
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a po nich. Specificky sa hodnotia varianty, kde boli instalované norné steny a hrablice. Cielom
tejto Stdie je poskytnat hlbSie pochopenie, ako tieto stavebné tpravy ovplyviluju
hydrodynamické vlastnosti pridenia, a navrhnit' optimélne rieSenia pre zvySenie Ucinnosti a
funk¢nosti odlahcovacich komor. Pri vyuziti CFD simulacii je mozne vytypovat’ miesta kde moze
prichadzat’ ku nadmernému zatazeniu a predchadzat’ tak porucham. CFD simulacie umoziuji
detailne analyzovat’ prudenie kvapalin, turbulencie, distribuciu tlakov a rychlostnych poli, o je
nevyhnutné pre efektivne navrhovanie a optimalizaciu tychto vodohospodarskych Struktur.

Odrahc¢ovacie komory sa nachadzajti na stokovej sieti v meste Trnava. Na stokovej sieti sa celkovo
nachadza 22 odl'ahcovacich komér. Po dokladnom postudeni poctu odlahceni a zmieSavacieho
pomeru vo vietkych OK bolo zistené, ze 9 komor nespiia stanovené kritéria a st povazované za
nevyhovujuce. Na zaklade tychto vysledkov boli pre d’al§iu analyzu a optimalizaciu vybrané dve
konkrétne komory, ozna¢ené ako OK1D a OK1AN. Tieto komory boli predmetom podrobnejsich
stadii s cielom identifikovat' a implementovat’ potrebné upravy, ktoré zlepSia ich vykon a
efektivnost’ v kontexte odl'ahCovania a mieSania pradov.

Po vykonani posudenia na pocet odl'ahceni a zmieSavaci pomer, bolo 9 komor nevyhovujtcich.
Na zéklade tychto vysledkov z posudenia boli zvolené 2 komory — OK1D a OK1AN.

Vstupné hodnoty dazd’ovych prietokov a prietokovych rychlosti nebolo mozné ziskat’ terénnymi
meraniami. Preto boli pouzité vstupné hodnoty z dizertacnej prace Ing. Wittmanovej, kde sa
venuje zrazkovo-odtokovym procesom a simulaciam prietokov pocas dazdov v kanalizécii
v programe Mike Urban. Bola simulovana redlna zrazkova udalost’ zo dia 20.06.2020

Simulécie prebehli vo vypoctovom softvéri Fluent od spolo¢nosti Ansys. Boli vytvorené digitalne
3D modeli kazdej komory a varianty. Dal$im krokom bolo vytvorenie vypodtovej siete, zadanie
okrajovych podmienok, vol'ba vypoctového modelu. Nasledne prebehli simulacie a analyza.

Po hodnoteni simulacii sa da konstatovat’:

e Komora OK1D:

- Vykazuje zlepSenie pridenia vd’aka stavebnej uprave pri ktorej bola upravena
prepadovéa hrana tak, aby voda lepSie prudila do Skrtiacej stoky. Priemer
Skrtiacej stoky bol zvacseny z DN 300 na DN500 a znizila sa jej poloha na dno
pritokovej stoky. To malo za nasledok zvicsenie odtoku na COV a zniZenie
prepadového mnozstva.

- Rozdiel na odtokom mnozstve medzi variantami s nornou stenou a hrablicami
je relativne maly, avSak je predpoklad Ze hrablice sa budu zanasat' a pri
nedostato¢nej udrzbe by mohlo prist’ k znizeniu prietoku, resp. k upchatiu
priepadovej plochy.

e Komora OK1AN:
- Stavebné tiprava mala za nasledok vyrazné zniZenie odtoku do COV o priblizne

50% a mierne zvysenie odtoku cez prepadovu hranu.
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- Rozdiel na odtokoch medzi alternativami s nornou stenou a hrablicami je

relativne maly ako aj v pripade komory OK1D.

Malé rozdiely medzi variantami s nornou stenou a hrablicami su pravdepodobne spdsobené
predpokladom, ze hrablice nie s zanesené necistotami. Ako mozno vidiet’ na obrazkoch Obrazok
5.5,Chyba! NenaSiel sa Ziaden zdroj odkazov. a Obrazok 5., je zanesenic zna¢né a bolo by
vhodné simulovat’ variantu so zanesenymi hrablicami. Tento variant by pravdepodobne vykazoval
znamky spatného vzdutia v privodnej stoke.
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