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Anotace

Tato absolventska prace se zabyva navrhem a realizaci systému stanic pro meéreni
prutoku a ztrat na vodovodni siti v Bechyni. Popisuje budovani vodomérnych sachet, je-
jich vystrojeni armaturami a méficimi stanicemi H1 od firmy Fiedler z Ceskych Budéjovic.
Déle je popséano, jaké byly pouzity snimace pro méfeni prutoku a tlaku a vysvétlen po-
stup nastaveni parametru meéricich stanic v programu MOST nutnych pro jejich chod.
Je zde objasnén termin minimélni no¢ni prutok (MNP) a jeho vyuziti pti vyhodnocovani
prutoku. Dale jsou zde uvedena namétrena data z mérnych stanic H1 a popis jejich vyhod-
noceni pti vyhledavani ztrat na vodovodnim potrubi. V posledni ¢asti prace je posouzen

piinos soustavy stanic jako celku.

Klicova slova: minimélni no¢ni prutok, mérna stanice H1, snima¢ VLP10, snima¢ OPTO

OD, ztraty na vodovodnim potrubi, tlakovy snima¢ Danfos.

Annotation

This graduate thesis deals with the design and implementation of a system of stations
for measuring flows and losses on the water supply network in Bechyné. It describes the
construction of water meter shafts, their equipping with fittings and measuring stations
H1 from the company Fiedler from Ceské Budéjovice. Next, it is described what sensors
were used to measure flow and pressure. It also describes the procedure for setting the
parameters of measuring stations in the MOST program necessary for their operation.
The term minimum night flow (MNP) and its use in the evaluation of flow rates is
described here. It also describes the measured data from the H1 measuring stations and
a description of their evaluation when searching for losses on water pipes. In the last part

of the thesis, the contribution of the system of stations as a whole is evaluated.

Key words: minimum night flow, H1 measuring station, VLP10 sensor, OPTO OD

sensor, water pipe losses, Danfos pressure sensor.
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Kapitola 1
Uvod

Snizovani ztrat pitné vody na vodovodni siti je dnes nutnou 7T N\
samoziejmosti. Zajisténi jejich trvale nizké drovné je dlouhodobé '.-‘
hlavnim cilem snad vsech provozovatelu a vodarenskych spole¢nosti, .Ip
které spravuji vodovodni sité a fady. Dnesni online doba vyzaduje \

.

presné méreni vsech znamych velicin. Méfeni prutoku a ztrat pitné

vody na vodovodnich sitich neni vyjimkou. V souvislosti se suchem, které postihuje tizemi
Ceské republiky, i kdyz napifklad rok 2021 byl vodohospodéitm vice naklonén, je proble-
matika ztrat vody ve vodovodnich distribuénich sitich stale aktudlnim tématem. Je ale
i faktem, ze primérnd troven ztrat v CR je na relativné nizké trovni. A to i v porovnani
s vyspélejsimi a bohatsimi staty. Ztraty na vodovodnich sitich Francie a Anglie se po-
hybuji v rozmezi 20-25 procent. Jak lze zjistit na Sdruzeni oboru vodovodu a kanalizaci
CR na https://www.sovak.cz/cs/, primérné ztraty vody CR se pohybuji kolem 16 pro-
cent. Ztraty na vodovodnich sitich jsou také nejvice sledovanym ukazatelem hospodateni
vodérenskych spolecnosti. Obecné se dé tici, ze béhem minulych 20 let doslo ke snizeni
ztrat pitné vody u vétsiny provozovatelu. Stéle je vSak nutnost prutoky a ztraty na vo-
dovodnich sitich méftit a snizovat.

Stav méteni na vodovodni soustavé Vodarenského sdruzeni Bechynska je dobry, avsak
v urcitych ¢dstech meésta je tézké meérit prutoky, vyhodnocovat minimalni no¢ni prutok
(JANA NOVAKOVA, 2017) a odhalovat ztraty na vodovodni siti. Odhaleni poruchy se tak
velice casove prodluZuje a tim jsou zpﬁsobeny veétsi financni ztréty a snizeni kvality sluzeb

V tuto chvili je na vodovodni siti osazeno nékolik starsich telemetrickych stanic. Tyto
stanice nejsou jiz pro rozsifeni méticich mist dostacujici a budou nahrazeny novymi

typy. Neméneé dulezity je monitoring sité. Znat tlaky v siti a minimalni denni a noc¢ni
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prutoky je velikou vyhodou pro provozovatele, jak pti odhalovani poruch, tak pti kontrole
odbeéru pitné vody ze strany velkych provozu. Vsechny tyto tdaje se ukladaji na vodohos-
podérském dispecinku, kde se daji zpétné dohledat. Spolu s varovnymi SMS zpravami,
které jsou zasilany na pohotovostni mobilni telefon, se znac¢né zkrati doba odhalovani
poruch na potrubi v terénu.

Cilem této prace je navrhnout a vytvorit systém mérnych mist na vodovodnim po-
trubi v ¢asti mésta Bechyné. Zde budou telemetrické stanice métit prutoky a tlak. Systém
umozni mit vodovodn{ sit stéle pod kontrolou a zjednodusi odhalovani poruch na potrubi
ve mésté. Pomuze snizit ztraty vody pod 12 procent a tam je minimélné udrzet.

Struktura této prace je napsana v programu IXTEX 241 a je takovato. V kapitole[2je ob-
jasnén termin telemetrie, dale pak vse dulezité o pouzité stanici H1. V kapitole B je
popsano, jak vznikal pldn na vytvoreni soustavy stanic a jeho realizace. V kapitole [ jsou
prezentovany vysledky méteni a popis méricich stanic jako celku. V priloze prace jsou
technické listy od snimacu prutoku OPTO OD, VLP 10 a snimace tlaku Danfos. Déle
priloha [Dl obsahuje fotografické snimky vybudovanych vodomérnych sachet.

'IATEX 2¢ is an extension of IMTEX which is a collection of macros forTEX. TEX is a trademark of
the America Mathematical Society. LaTeX ¢ti [latech].



Kapitola 2
Telemetrie, telemetricka stanice H1

V této kapitole bude vysvétlen pojem slova telemetrie a néco z jeji historie. Dale bude
popsana pouzitd telemetricka stanice H1 od firmy Fiedler z Ceskych Budéjovic. Dalsf ¢ést
se pak vénuje programovani stanice, popisu vstupu, vystupu a jejich dalsich moznosti.
Na zavér kapitoly bude zobrazena vizualizace dat nameérenych stanicemi a odeslanych

Ila server.

2.1 Telemetrie

Telemetrie je technologie umoznujici méreni a dalkovy prenos namétenych fyzikalnich
velicin ze vzdaleného mista méteni do centralniho fizeni daného systému. Telemetrie do-
voluje sledovat veli¢iny, naptiklad teplotu, tlak, prutok, napéti a srazky. Tyto namérené
hodnoty je pak mozné pohodlné sledovat na PC nebo na mobilnim telefonu. Prvni histo-
rické pouziti telemetrie se odehralo ve 30. letech 20. stoleti. Molchanoviv systém mértil
hodnotu tlaku a teploty a namérené hodnoty ptfevedl bezdratové pomoci morseovy abe-
cedy. V tomto systému stanic dochazi k prenosu dat pomoci GSM/GPRS sité. GPRS
slouzi k rychlému paketovému ptfenaSeni dat prostiednictvim GSM sité. Tento zpusob
je uplatnén i v této aplikaci. Telemetrie se vyuziva v nescetném poctu odvétvi, naptiklad
v automobilismu, meteorologii, ve vesmirné védeé, v armadnim vyuziti, v energetice, me-
diciné a vodarenstvi. Pro tuto aplikaci ve vodarenském odvétvi je pouzity Hydro logger
H1 nebo také méFici stanice H1 viz. obr. 2l od firmy Fiedler z Ceskych Budéjovic, ktery
bude popsan v dalsi kapitole.
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2.1.1 Telemetricka stanice H1

Telemetricka stanice H1 je maly odolny Hydro logger, jak je popsédno v navodu
(FIEDLER A KOLEKTIV, 2009). Jednd se o méfici stanici pro sbér dat ze snimacu
s proudovym ¢i pulsnim vystupem. Je napajena baterii 3,6 voltu. Baterie je umisténa
piimo ve stanici nebo je zde moznost externiho napédjeni z 12voltové baterie,
kterda umoznuje dlouhodobé pouzivani pfistroje i v mistech bez napajeni ze site.
Jak je vidét na obr. 22 do jednotky HI1 lze ptipojit dva snimace s proudovym
vstupem 0-20 mA a ¢tyfmi pulsnimi vstupy pro OPTO nebo REED snimace.
Sériové rozhrani RS-485 lze pouzit pro
snimace s protokolem FINET a mod-
bus RTU. Stanice jsou vyuzivany jako
sou¢ast monitorovaci sité pro sledovani tlaku,
prutoku a ztrat. Meéfici stanice je kon-
struovana z hlinikové slitiny a ma celkové vy-
soké kryti IP 67. Je tudiz vhodna do mérnych

: sachet, kde je vysoka vlhkost a celkové ne-

i . oo : e e
R e vhodné prostiedi. Stanice ma svuj displej,
}

ktery postupné zobrazuje métené hodnoty.

Meérici stanice muze zaznamenavat az osm
kanalu pro métrené veliciny, jako je naptiklad
prutok, tlak a teplota. Kazda stanice je vy-

bavena vlastni SIM kartou. SIM karta muze

byt od ruznych operatoru a je jedno, jestli se

kredit dobiji nebo se jedné o pausilovou SIM

Obrazek 2.1: Stanice H1 kartu. Stanice predava namérené hodnoty po-

moci GSM/GPRS na server. Diky této technologii 1ze Hydro logger také prenastavit. Dale
ma moznost odeslani vystraznych, informativnich a ovladacich SMS zprav.

Nastaveni parametru méfici stanice se provadi pomoci programu MOST pfes note-
book nebo dalkové pomoci webového prohlizece a datového serveru. Komunikacni modul
meétici stanice H1 vyuzivda GSM/GPRS technologii. Je to univerzalné pouzitelna tech-
nologie s dobrym pokrytim a s nizkymi provoznimi naklady. Zmétena data jsou ulozena
ve stanici a v urceny cas se pienesou pies GPRS sit do databédze na serveru. Opacné
ze serveru do stanice se prendasi parametricky soubor, kdyz je potieba provést néjaké

zmény v nastaveni. Jestlize stanice neni napéjena ze sité ptres 12voltovy zdroj, modem
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GPRS se z duvodu tuspory energie zapind jen na dobu nutnou pro prenos dat. Server
prijiméa data z vice stanic najednou. To je mozné, protoze kazda mértici stanice H1 ma
pritazené své nezaménitelné identifikacni ¢islo. Z dat ulozenych na serveru jdou generovat
grafy, vytvaret tabulky, a to i zpétné v case, od doby, kdy byla stanice aktivovana. Dalsi
moznosti je vytvareni virtudlnich stanic, ty mohou obsahovat vice namérenych dat, ktera

se mohou scitat, odecitat a prumeérovat.

Pripojna deska
HydrolLoggeru H1

o llwslleslleslies] el lvsl (el lesllors] (vl lFalles

2|2 | 2| 22|22 |22 |22 |2 || 622 |2 | &5

HEE NN

(0)4-20 mA
(4)-20 mA

b=l N

lg+ | @ [

DS18B20

snimaé
Tiakovy | V0%~
snimac

e iuc

Obrazek 2.2: Jednoduché zapojeni snimacu do stanice H1 — pfevzato z

Mala telemetricka stanice pro vodarenské aplikace

2.1.2 Programovaci funkce a komunikace H1

Programovacich funkci ve firmwaru H1 je mnoho. Je mozné nastavit vypocty prutoku
z pulst Opto a Reed snimacu. Diky témto funkcim lze vypocitat prutoky pro Parshalovy
zlaby vyuzivané v oblasti ¢isténi odpadnich vod nebo souctové a rozdilové funkce nad

dvéma kandly, tj. vypocet pruméru méreného kanalu.

e Statické vypocty — je zde moznost vypoctu denniho, mési¢niho prutoku, pocitani

motohodin pro kazdy bindrni kanal zvI4st.

e Alarmy — pro kazdy kanal je mozné nastavit vlastni limitni alarm. Alarm se spousti
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po prekroceni nastaveni limitni meze hodnoty kandlu. Po dobu trvani alarmu lze
nastavit jinou ¢etnost zdznamu dat do pameéti pristroje nez za normalniho stavu

nebo nastavit jinou ¢etnost odesilani dat na server.

e Komunikace — probfhd pomoci pravidelného odesildani hodnot ptres GPRS sit
na nastavenou IP adresu (na server s nainstalovanym programem MOSTNET-
SERVER). Vyhodami jsou nastaveni telefonniho seznamu deseti adresatu, které
je mozné rozlisit na tii skupiny, nastavitelna hystereze a zpozdéné odeslani limitnich
SMS. Po dosazeni limitni hodnoty méteného kanalu nebo pii zdvadé na snimaci,
nizkém napéti baterie, po sepnuti binarnitho vstupu nebo na vyzadani se aktivuje
odeslani SMS zpravy. Mértici stanice ma moznost zaslani dotazovaciho kédu. Sta-
nice ma i moznost vlozeni okamzité hodnoty métené veliciny do textu informativni
SMS zpravy. Dalsi moznost komunikace s piistrojem je komunikace lokalni. Pro-
vede se tak, ze se stanice fyzicky spoji pomoci komunikacniho kabelu s notebookem.
Po tomto pripojeni se nastaveni pozadovanych parametru provede prostrednictvim

programu MOST.

e Provozni denik — automaticky se do deniku udélosti zaznamenéavaji mimoiadné
udalosti, naptriklad vypadek napdajeni, sepnuti vybranych vstupu, ptichozi i odchozi

SMS zpravy a ¢as predani dat na server.

2.1.3 Vstupy, ovladani a nastaveni parametru pristroje H1

Nastaveni parametru piistroje a jeho ovlddani se provadi pomoci programu MOST.
V programu MOST se nachézi hlavni tabulka, ktera je rozdélena na zalozky. Moznosti

nastaveni zalozek budou popsany nize.

e Vstupy stanice H1 — méfici stanice obsahuje dva rychlé pulsné binarni vstupy
PV1 a PV2 pripojené na svorky 16 a 19 a dva pomalé vstupy PV3 a PV4, které
jsou pripojené na svorky 21 a 22 viz. obr. 2.2l Pulsni vstup se aktivuje spojenim
se svorkou GND. Vystup snimace musi mit otevieny kolektor, pro sezndmeni s tran-
zistory lze vyuzit knihu elekroniky (KOLEKTIV, 2006). Pocet pulsu za ¢as archivace
se uklada s vdhou pulsu do paméti pristroje. Tak lze na displeji vidét okamzity
prutok, nabizi se moznost na serveru pracovat s proteklymi objemy nebo je tisknout
v piehledovych zpravach. Métici stanice ma dva analogové vstupy AV1, AV2. Jsou

to vstupy pripojené na svorky 7, 8 viz. obr. pro pripojeni proudovych snimacu
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s vystupem 0-20 mA, 4-20 mA, 0-1 mA, 0-5 mA, 1-5 mA. Analogové signaly jsou
meéreny prevodnikem s ¢islicovym filtrem. Ten potlacuje napéti, které se indukuje

do privodniho kabelu ke vstupu a provadi autokalibraci méricich rozsahu.

Nastaveni parametrt — se provadi pomoci programu MOST. Je to komunikac¢ni,
nastavovaci a vyhodnocovaci program od firmy Fiedler. Parametry pro métici stanici
jsou v parametrickém souboru PRM. Nastaveni je mozné ptes PC pomoci kabelu
s rozhranim RS-232 a programu MOST. Druha moznost jak parametry nastavit
je pres server a pii prenosu dat je nahrat ze serveru do stanice pomoci GPRS. Jako
komunikacni protokol pro ptipojeni stanice H1 k PC se pouziva sériové piipojeni
pres RS-232 a vyuziva protokol FINET. Komunikacni prenosova rychlost je 19200

baudu. FINET je binarni protokol urceny pro prenos po komunikac¢nich kanalech.

Postup nastaveni parametra — v zalozce Zakladni se nastavi zékladni parame-
try stanice, jako je komunikace se snimaci, nastaveni napdajeni, archivace dat, identi-
fikace stanice. Kazda mérend veli¢ina zaujima ve stanici jeden kanal, jsou oznaceny
pismenem K1 az K8 v zalozce Kanaly A. Vybere se poradové cislo kanalu a po-
jmenuje se. Nazev kandlu muze mit maximalné 12 znaku. Celkem Ize nastavit osm
kandli. Ze seznamu je tieba vybrat velicinu, kterou chceme mérit a nastavit jeji

mérici metodu.

HYDRQ LOGGER H1/ FW 1,16 / Drak_H1_140222.prm x

kanéld Zékdadni Kandly A | Kandiy C | Kenaly B | Casovace | GsM | GPRS | Shis | imenovka Kanilu

E K 1: Tlak [MPa] - tlak mésto Mafena velicinz Jmenovka {12 znaku)
$ & K 2: Pritok [/s] - Mésto | Tiak | [z mesto <$
m K 3: Pritok [/s] - Lezné

Mérici metoda
Ka: Proud . smy2ka 4 . 20mA L.I
K3 Inteligentni sonda pfes RS485/FINET
K &: Inteligertni sonda pfes RS485/HART
K7 Plipojené zaf*izeni
o Wypodtové funkce
K Proud. smyéka 0 .. 20 mA
Proud. smycka 4 .. 20 mA Méfici metoda kanilu

Proud. smycka 0 .. 24 mA
Proud. smycla 4 .. 24 mA

Proud. smycka 0.. TmA <
Proud. smycka 1.. 5mA
Proud. smycka 0 .. 5mA
Zakladni W adlimitri

Wrn' Nikdy e iy
[ Pruménovat 2a interval Dalsi..

Alamy

—

Dolni mez Homimer Hystersze

[ Umtni [0 o 0 MPa Nastavené alarmu

[ Smoani [0 MPas m“_.-_:::

0K e | o | epoveda |

Obrazek 2.3: Nastaveni méricich kanalt v programu MOST
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Pti méfeni prutoku pomoci opto snimace vybereme metodu "PULSY”. U méreni
pulst nastavime vahu pulsu. Nastaveni vahy pulsu urc¢uje hodnotu jednoho pulsu
v litrech, hl, dcl. Jednotky pfi méteni prutoku jsou nastaveny v 1/s. Pti méreni tlaku
musime vybrat méfici metodu proudovou v mA. Vybereme jednotky, ve kterych bu-
deme tlak meérit — bar, kPa, MPa. Zvolime pocet desetinnych mist a nastavime
jmenovku métené veliciny, maximéalné vsak lze nastavit 12 znaki. A vybereme
meéiici metodu kanalu. Nazev se prenese vzdy s daty na server. Nastavime cislo
vstupu. Tento parametr urci svorky, na které je pripojen snimac¢. U méfeni pulsu
jsou to vstupy PV a pro méteni tlaku jsou to vstupy analogové AV. Osm bindrnich
kanalu zaznamenava stav PV1 az PV4. Mérici stanice H1 rozeznava stav sepnuto,

rozepnuto.

Zéalozka Kandaly C umoznuje nastaveni zobrazeni a méfeni kontrolnich kanal.
Jednd se o veliciny, které jsou dulezité pro kvalitni chod stanice H1, jako je nabiti

vnitini 3,6voltové baterie, jeji kapacita, teplota nebo napéti externiho zdroje.

Zéalozka Kanaly B slouzi pro zaznam stavu na binarnich vstupech. Binarni vstup
je v normalnim stavu ve stavu logické ,,0”, pii sepnuti vstupu se stav zméni na lo-
gickou ,1”7. Spolu s kazdym sepnutim se do paméti zapiSe ¢as a datum sepnuti.

V piipadé nutnosti je zde moznost nastavit negace binarnich kanalu.

Pomoci zalozky GSM se vytvoii telefonni seznam osob s telefonnimi ¢isly, kam jsou
zasilany varovné SMS zpravy a je zde moznost celkového nastaveni SMS komuni-

kace. SMS se rozdéluji na:

Informativni (dotazové) SMS - zasilaji se po odesldni SMS zpravy s textem
INFO na ¢islo stanice viz. obr. 2.5 Stanice obratem zasila SMS zpravu s odpovédi,

ktera obsahuje aktudlni hodnoty vSech nastavenych meétrenych kanala.

Varovné SMS — jsou aktivovany napi. pti prekroc¢eni nastavené meze kandlu. Pti
vysokém prutoku je SMS zprava aktivovana nastavenou limitni hodnotou prutoku
v 1/s. Pii méteni tlaku je to zase pokles hodnoty pod danou limitni mez v ba-
rech. Muze se vyuzit sepnuti nebo rozepnuti binaru vstupu. Umisténim spinace
na vstup do Sachty je mozné tuto funkci vyuzit pii zabezpeceni mérné Sachty proti
nedovolenému vstupu. Pfi vyuziti méficich stanic H1, napiiklad v tlakové posi-
lujicich stanicich, se pti chodu cerpadel funkci sepnuti bindru vyborné kontroluje
chod cerpadel a jejich stiidani. Nastaveni vSech parametru nutnych k odeslani va-

rovnych SMS je vidét nize na obrazku 2.4.
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HYDRO LOGGER H1/ FW 1.16 / Drak_H1_140222.prm

Varovna SMS

Zikladni | Kanaly A | Kanaly C | Kanaly B | Casovade | GSM | GPRS SMS |

Mezni hodnota, po

- wyrazny pokles tlaku!! Hiedej poruchu

- vysoky pritok mésto
- Vysoky pritok Libude

¥ VioZit identifikaci jednotky
¥ Vioiit Gas odeslani
I~ Neodesilat pfi vypadku napajeni

¥ Povolit / zakézat |Bez omezeni 'I

Komu Ipahotovost

Spouitéci podminka
zaslani SMS

Odeslatpfi | Prekméeni nad mez

jejim pFekroéeni dojde s [[K1: tlak mésta =]
k odeslani SMS Hodnota Hystereze Zpoidéni
I ——— |25 MPa] [02 mPa] 380 s
Text zpravy { max. 50 znaku)
[wirazny pokles tlakull Hiedej poruchul
| <

> Tel. seznam I evhe SMS l

\l_l

Text varovné SMS

—

zst | Pouit |

Napovéda

Obrazek 2.4: Nastaveni varovnych SMS zprav v programu MOST

Varovné SMS jsou obvykle odeslany se zpozdénim. Parametr zpozdéni se nastavuje

v sekundach a pred odeslanim SMS musi aktivacni podminka bez preruseni trvat

tolik sekund, kolik je nastaveno v parametru.

e Ridici SMS - stanice Hl nemd 7adné relitko a neni tedy potieba stanici i{dit

na dalku. Tato SMS je jedna, zndzornéna je na obr. 25 Povel pro tizeni je SMS

zprava ve tvaru HESLO, DIALOQ. Tato fidici SMS zpréava ze stanice okamzité odesle

data na server, piipadné do sebe prijme nové nastaveni parametru.

Pomoci zélozky SMS nastavime vse potfebné pro zaslani varovné nebo fidici SMS

zpravy. Moznosti nastaveni SMS jsou vidét na obr. 24l Nastaveni je mozné u kazdého

kanalu zvlast. V seznamu vybereme telefonni ¢islo, kam bude v pifpadé potfeby varovna

SMS zprava zaslana. Dale je nutné nastavit podminku, za jaké je SMS zprava odeslana.

Napriiklad zde, na obr. 24l je nastavena varovna SMS zprdva pro piipad vyrazného po-

klesu tlaku na kanalu 1. Kanal 1 méfi tlak pro oblast celého mésta a je proto dulezity.

Je zde také moznost nastavit text zasilané varovné SMS zpravy. Na obrazku 2.4 je to text:

vyrazny pokles tlaku!! hledej poruchu!!. SMS zprava obsahuje informaci, z jaké mérné ob-

lasti zprava prichézi a text pro pracovnika, ktery ma pohotovostni sluzbu, v némz se dozvi,

jak postupovat.
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(a) Informaé¢ni SMS zprava (b) Ridici SMS zpréva

Obrazek 2.5: Informac¢ni a #{dici SMS zprava

2.1.4 Vizualizace namérenych dat na serveru

Nameérend data jsou pristupna z jakéhokoli PC, mobilu ¢ tabletu. Staci se prihlasit
na webovych strankach firmy Fiedler na sekci datahosting, zadat heslo a jiz je mozné
si prohlizet samostatné kazdou stanici nebo si zobrazit celkovou tabulku vSech mérnych
stanic najednou. V tabulce jsou obsazena namérend data meéricich kandli u vybranych
meéficich stanic. V tabulce je vzdy pro srovnani vidét hodnota minimalniho no¢niho
prutoku aktualniho dne a pro srovnani dne predeslého. Tabulka obsahuje sumy spotieby
na mérenych kandlech prutoku v metrech krychlovych za den a minimalni no¢ni prutoky
ze vSech pozadovanych stanic. Tato funkce je dulezitd pro kontrolu pravé minimalnich
nocnich prutoku a jejich porovnavani.

Na serveru firmy Fiedler jsou data uchovavana po dobu zivotnosti telemetrické stanice.
Data se nechaji zobrazovat z jakéhokoli obdobi. To je vyhoda pii vypliovani ruznych
statistik o spotfebach pro ministerstva nebo jiné urady. Idedlni je zpétna kontrola prutoku
a tlaki v mérnych oblastech pti planovani rekonstrukei vodovodniho potrubi. Z ulozenych
dat prutoku a tlaku se nechaji projektovat dimenze nového potrubi. Déle jsou kazdy
rok v méfenych oblastech porovnavany proteklé objemy vody a dopocitavaji se ztraty
na vodovodnim potrubi danych mérnych oblasti. To je pro provozovatele vzdy dulezita

informace.
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Stanice

Web prohliZzet naméfenych dat

PiihlaSeny uivatel: vsh

Q wyhiaedat...

K1: Priitok mésto [1/s]

Casové pasmo: Europe/Prague
26.02,2022 20:56:04

:'!b Oblasti uZivatele:

L VS Bechyiisko
(= Chotoviny
& ka
Q Kanalizace
=] mésto Bechyné
— smér-SenoZaty
ﬁ soustava

I8
202422

21a2e22.

K3: Tlak AV1 [Bar]

22i2a22 Bada2l

Thiadz

ity s

K4: Tlak Av2 [Bar]

2haial?

G2t b

L

& ! !
e LWL | |- ! = -
| | | | i |
4.2 : t : ' ; |
| ] | 2.34- | : ]
2.7 ] t 1 i i |
i | i i | i
2.2¢ ! 1 | vy | | |
23%.2.22 24,2.22 32,22 3.3, 2hah.2 24.2.22 28.2.22 26.2.22
MEFici kanaly:
Pasl. zm&fena 25.02.22 Suma od
v menovia o E
4 hodnota Minima Maxima Primér Suma
K1: Pritok mEso [I/s] 0,74 0,17 1,13 0,59 - -
(] K11 DIFF. VOLUME [m3] 0,443 (39,585) 0,181 0675 0,355 51008 37955,0
O Kz: Tlak A1 [Bar] 5,174 4617 5818 5248 -
K4: Tlak AVZ [Ear] 3184 3;13€ 3,323 3244 =
KE; Vbatt [V] 3,68 3,58 358 3,68 -
K10: BattPct [%] 83 & £9 85 =
O K11: Vext [V] 11,82 1181 11,88 11,85 -
| K12: Vpwr [V] 15,00 15,00 1500 15,00 =
O K13+ Topto [mA] 0,00 0,30 0,01 0,00 -
] K14: Ipwr [mAl 15,62 1524 1602 1576 =
K17: Icc [mA] 0,625 0,31Z 0,313 0,313 -
Tabu ka udalost!
Grafy

| Grafy || Export do OTA | | Export co C5V | |pos|edn|’c1 24 hodin dat

Eérovy graf

Obrazek 2.6: Vizualizace naméfrenych dat stanice U Zuzany

V tabulce se vSemi stanicemi jsou zobrazeny minimalni prutoky z kazdé stanice za 24
hodin. To je skvélé pro rychlou kontrolu stavu vodovodni sité. Na kazdé stanici je mozné

si prohlédnou data namérena od pocatku jejiho zapojeni a jejitho prvniho pfenosu.
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Nastaveni tisku: @ [ # |[ 4 || wytvofitHTMLstranku || B |[ Bb |
Nadpis: [Msicni prehled statistickych hodnot |

[ ] Lokalita- Sachta_u_7Zuzany Vypracaval:

[J Mé&rné misto: K1: Pritok mésto [l/s] (] Dne: 26.02.2022

[ Sledované obdobi: 26.01.2022 00:00:00 - 17.02.2022 00:00:00
[J Minimum za sledované obdobi: 0.01 I's {26.01.2022)

[J Maximum za sledované obdobi: 1.35 Ifs (26.01.2022)

[ Primér za sledované obdobi 0,48 Uis

] Suma za sledované obdobi: 905,320 m3

Poznamka:
Statistika [1/s] Proteklé mnoZstvi [m3]
Datum Minima: Maxima: Primeér: Denni: Grafy Nastitané
O O O O 0 O sa m

26.01.22 02:30 0,01 19:20 1,35 D42 36,405 36,405
27.01.22 02:10 0,01 19:40 1,11 0,46 40,044 76,445
2B.01.22 03:10 0,01 1,05 0,47 40,388 117,337
20.01.22 0510 0,03 1,12 0,48 41,407 158,744
30.01.22 05:00 0,01 | 0950 1,14 0,49 42,305 201,049
31.01.22 | 0220 0,01 730 2,92 0,44 37,988 239,037
01.02.22 | oion 0,02 1,25 0,46 35,307 278,344
02.02.22 02:30 0,01 1,11 0,48 40,969 319,313
03.02.22 0410 0,05 1,13 0,60 51,890 371,203
04.02.22 0o:00 0,08 0,97 D48 41,794 412,957
05.02.22 03:00 0,01 1,24 0,49 42,234 455,231
06.02.22 02:00 0,02 1,15 0,49 42,549 457,780
07.02.22 01:50 0,01 1,01 0,44 38,127 535,907
08.02.22 02:40 0,03 1,01 0,40 358,200 575,167
05.02.22 02110 0,03 1,08 0,45 38,873 614,040
10.032.22 0040 0,02 1,12 0,46 39,322 653,362
11.02.22 01:20 0,04 0,95 0,49 42,181 505,543
12.02.22 03:10 0,04 1,21 0,52 45,173 740,716
13.02.22 01:50 0,03 1,15 0,53 45,452 786,153
14.02.22 02:50 0,03 1,12 0,49 41,897 828,065
15.02.22 01:10 0,03 0,97 0,44 38,155 B&6,220
16.02.22 03:10 0,02 | 20:50 1,22 0,45 35,100 505,320

Obrazek 2.7: Bilan¢ni tabulka
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Na obr. jsou vidét data naméfend na stanici U Zuzany, ktera je osazena re-
dukénim ventilem, tudiz ma méteny dvé hodnoty tlaku. Ty jsou zobrazeny na kanalu 3 a 4
(K3 aK4). Na vstupu AV1 je tlak méteny pred redukénim ventilem a vstup AV2 zobrazuje
tlak za redukénim ventilem. Kanal 1 (K1) zobrazuje prutok méfenou oblasti. Ze stanice
se mohou zobrazit data o tlaku a prutoku, za které obdobi je potieba. Z kazdého méteného
kanalu je mozné vytvorit excelovou tabulku s vyslednymi hodnotami. Moznost tvorby
excelovych tabulek je velice U¢inna pii porovnavani napiiklad mésicnich prutoku nebo
kontroly stavu vodoméru pii mésicnich odec¢tech. U kazdého kandlu je mozné vytvaret
bilan¢éni tabulky za pozadované obdobi viz. obr. .7l U bilanc¢ni tabulky se automaticky
zobrazuje maximalni, minimalni a prumérnad hodnota veli¢iny, kterd je mérena na daném

kanalu, jak po dnech, tak i suma za pozadované obdobi.



Kapitola 3

Navrh systému stanic H1 pro meéreni

V této kapitole bude popsano, jak vznikl navrh na vytvoteni soustav vodomérnych
sachet. Co bylo tifeba upravit a co bylo potieba vybudovat nové. Jaké jsou v systému
stanic pouzity snimace pro méreni prutoku, tlaku a jejich napdjeni. Dale moznosti zapo-
jeni vodomérnych Sachet s a bez redukce tlaku. A dale bude vysvétlen pojem minimalni
no¢ni prutok (MNP), typy poruch a na konci kapitoly bude popsdna ukazka poruchy

na prenesenych datech na server.

3.1 Vytvoreni soustavy stanic

K vytvoreni soustavy stanic pro méteni prutoku a ztrat na vodovodnim potrubi bylo
vice duvodu. Hlavnim duvodem bylo snizeni ztrat pitné vody v ¢asti mésta Bechyné. Byl
zde rozdil mezi hodnotou vody odebranou odbérateli a mnozstvim vody dodané do ¢asti
mesta.

Dosavadni méteni bylo nedostatecné a meétilo vzdy velikou oblast s vysokym poctem
odbérnych mist. Dohledavani poruch bylo na dlouhou dobu. Staré stanice byly tyto:
méfici stanice U DRAKA VS6 (vodomérnd Sachta 6), KERAS VS7 a stanice ZARECT.
Preventivni hledani poruch bylo prakticky zbytecné a zdlouhavé. Puvodni stanice byly
starsiho provedeni a nemély takové moznosti nastaveni jako maji stanice nové.

Dalsim dulezitym duvodem byla nutnost provozovatele mit informace o méfreni

zékladnich veli¢in, jako je prutok a tlak v danych ¢astech mésta. A v neposledni fadé je

14
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to duvod snizeni casu pro dohledani poruch na potrubi a tim i zvyseni komfortu pro kon-
cového odbératele, ziskani prehledu o prutocich a tlaku ve vodovodnim potrubi v ur¢itych
oblastech mésta v dany cas.

Data ze stanice jsou pristupnd odkudkoliv na PC nebo na mobilu. Vystupem jsou
data, kterd jsou prenasena na server. Ta jsou pristupna na datahostingu firmy Fiedler
na stankach http://stanice.fiedler-magr.cz.

Na pocatku prace bylo také uvazovano o osazeni vodomeérnych sSachet stanicemi
H1 a M4016. Po zvazeni faktoru pro a proti bylo ustoupeno od osazeni stanice
M4016. Stanice M4016 je stanice s vice vstupy, relatky a na tuto soustavu postaci
vyuziti jednodussich a levnéjsich stanic H1. Dalsi dulezitou otézkou bylo, jaké pouzit
snimace pro meéreni tlaku a prutoku. Diky dobrym zkuSenostem a skvélym refe-
rencim jsou pro meéfeni tlaku pouzity analogové snimace tlaku od firmy Danfos,
typ MBT 1700 0-16 bar v rozmezi 4-20 mA, kde
hodnota 4 mA odpovida tlakové hodnoté 0 bar
a 20 mA odpovidd hodnoté 16 bar. Zivotnost
téchto snimacu tlaku by meéla byt nékolikaleta.
Pro meéfeni prutoku jsou pouzity dva druhy
snimac¢u. Prvni je OPTO snima¢ VC VLP 10
na obr. od firmy ECA Sternberg, kde véha
pulsu je jeden litr. Vyhodou snimace VLP 10

je nenaroc¢nost na napéjeni. Jeho proudovy odbér
%%3 je mensi nez 0,1 mA. A druhy je snimac OPTO
OD na obr. ktery funguje na principu
infracerveného odrazového fotoelektrického relé.
Obrézek 3.1: Tlakovy snimaé Danfos Je vysoce presny a ma dlouhou zivotnost. Jeho
nevyhodou je jeho vyssi napajeni 5-30 V ss. Musi

provoz meérici stanice ve smyslu ¢astéjsi vymeény baterii.

Bylo tfeba rozdélit vodovodni sit na urcité oblasti, tzv. mérné oblasti. Urcit dulezité
vodovodni uzly a upravit je. Na obr. je vidét mapa VS meérnych oblasti. Budovan{
VS v méstské zastavbé je obtiznéjsi z divodu stisnénych méstskych podminek. K fesenf
tohoto problému byl vyuzit systém GIS. GIS je aplikace, kde je geodeticky zamétena
vodovodni soustava VS Bechynska. Déle byly vyuzity zkuSenosti mistnich pracovniku.

Na vybranych mistech bylo nutné vybudovat mérné sachty, ty osadit vodomeéry, ar-

maturami, snimaci a méticimi stanicemi H1. Kde jen je to mozné, zajistit zokruhovani
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vodovodu u vybranych oblasti (zajistit moznost dodavky vody i z jiné ¢asti vodovodu
do oblasti postizené vypadkem dodavky vody). To vSe znamend stavebni tpravy v po-
dobé napojovani novych useku potrubi, osazovani novych armatur, novych frontovych
(oblastnich) soupat. Urcit smér toku vody v potrubi vzdy tak, aby voda protékala jen
ve sméru méreném v oblastni vodomérné sachté, aby nebyl mozny protitok z jiného sméru.
Tim by méreni sice probihalo, ale bylo by nepfesné se Spatnymi daty. V piipadé, ze jsou
dvé mérné stanice za sebou, je vhodné vytvorit virtualni stanici, ktera bude pracovat
s daty z obou stanic a odecte jejich spotteby.

Po zvazeni vsech moznosti se rozhodlo o vybudovani péti Sachet, a to Sachta Pisecka
VS1, U klenot, U Zuzany, Skolni u nové skoly, Skolni u DPS. Méfici stanice jsou pojme-
novany podle vyrazného mista, pobliz kterého se nachézi vodomérna sachta. Naptiklad
sachta U Zuzany je méfici stanice umisténa blizko prodejny Zuzana, Skolnf u DPS zna-
mend umisténi ve Skoln{ ulici pobliz Domu s pecovatelskou sluzbou atd. Méfici stanice
Piseckéd monitoruje pritoky a tlaky na sidlisti Piseckd. Meéfici stanice U Klenot VS2
sleduje oblast Parkény a Kfizikovu vilovou étvrt. Stanice u Zuzany VS3 monitoruje ob-
last ndmésti a pfilehlé ulice. Stanice Skolnf u Nové skoly VS4 monitoruje ¢ést Cechovy
ulice, Zahradni ulici a pfilehlé ulice. MéFici stanice Skolni u DPS VS5 monitoruje oblast
sidliste Obranci Miru, Cechovy ulice a okoli. Déle se staré stévajici stanice v mérnych
sachtach U Draka, Kerasu a Zarec¢i vyménily za nové stanice H1, zde na obr.[3.2]je ukazka.

S novymi stanicemi se zlepsil bezchybny pfenos dat na server.

Obrazek 3.2: Nova stanice H1 — prevzato z Mald telemetricka stanice pro

vodarenské aplikace
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Obrazek 3.3: Zobrazeni vodomérnych Sachet na mapé
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3.1.1 Realizace planu

Pred zapocetim vsSech praci se vzdy zazada o vyjadieni spravecu ostatnich siti. Urcené
misto spravci ostatnich siti provéri, zda se v zdjmové oblasti nenachazeji jejich site, jako
napft. elektrické vedeni, plyn, kabelové televize, telekomunikace, vefejné osvétleni a jiné.
Po uréeni mist se vybagrovala mista na vodomérné sachty. Vodomérné sachty jsou vyzdéné
ze ztraceného bednéni, monolitické z betonu (odlité na miru) nebo jen ze skruzi tam, kde
nebyl dostatek mista pro veétsi Ssachtu. Naptiklad Sachta U Zuzany se osadila v ramci
investice mésta pti rekonstrukci vodovodu.

Samoziejmeé, ze vybudovani Sachet probihalo postupné. Vybudovani mérnych Sachet
je narocné jak financné, tak je nutné vse zkoordinovat tak, aby byly odbératelé co nejméné
omezeni pii odbéru pitné vody. Pti stavbé a pii prepojovani potrubi je vzdy nutna
odstavka vody. Ta je napldanovana a ohlasena nékolik dnu predem. Domluvit odstavku
vody byva kolikrat obtizné, hlavné pokud se v odstaveném tseku nachézeji skoly, kuchyné,
restaurace apod. Proto se pro nékteré provozy zatizuje ndhradni zasobovani pomoci ne-
rezovych nadrzi s pitnou vodou. Vodomérné Sachty je mozné vystrojit vice zpusoby.

Je mozné je zapojit bez redukce tlaku viz. obr. 3.4 nize a nebo s redukei tlaku viz. obr.

- Vodomér s vystupem Sound Tlakovy snima¢
Sl‘:’l'upe , na shimaé ?,UPE , Danfos 4-20mA
pirubové priruboveé

VoL

i

7~
[ (O ]J
Ll )

=
e<=3
===
=S=——
——
E&D
=———

Tp- Tp-
uklidhovaci uklidhovaci
kus kus

Obrazek 3.4: Schéma zapojeni vodomérné Sachty bez redukce tlaku
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O umisténi tlakového redukéniho ventilu se vzdy rozhoduje podle tlakovych pomeéru
meéiené oblasti. Provozovatel muze dodavat odbérateli pitnou vodu pii tlakové hodnoté
6,7 bar. V praxi by ale kazdy odbératel musel mit vlastni tlakovy redukéni ventil na své
vodovodni pripojce, coz je dost nepraktické. Ve vétsiné pripadu se tak provozovatel snazi
jit cestou umisténi velkého redukéniho ventilu v mérné Sachté pro danou oblast.

Nebo byvaji armatury ve vodomérné sachté rozsiteny prave o tlakovy regulacni ventil,
ktery slouzi k regulaci tlaku v oblasti. Tento ptipad osazeni regulacniho ventilu je ve vo-
domérné Sachté U Zuzany a ve vodomeérné Sachté U klenot. Pii osazeni regulac¢niho ventilu
se zapojuji dva tlakové snimace pred a za ventil pro méfeni vstupniho a vystupniho tlaku.

Vodomérna sachta s redukei tlaku je zapojena takto:

Tlakovy

Talkovy

snimat shimac

Vodomér s Danfos ] Danfos

”» vjstupem 4-20mA Lapat Soupé  4.20mA
pFirlljhuvé na snimac Tlak1 netistot prirubové  Tlak?

. To- Tp- Ventil pro
ky:uu: e uklidnovaci uklidnovaci redue
ohou ks kus tlaku

Obrazek 3.5: Schéma zapojeni vodomérné sachty s redukei tlaku
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Pied a za vodomérem je vzdy instalované
Soupé kvuli nutnosti odstavit danou oblast
napfiklad z duvodu poruchy, jeji opravy, udrzby
nebo cejchovni vymény vodoméru. U vodoméru
je vzdy dodrzena stavebni délka uklidinovacich

kusu pred a za vodomérem, aby nedochézelo

i‘
&
!
o=ty

k turbulencim v potrubi a tim ke zkresleni
meéteni vodomeéru.

Jak muzeme vidét na obr. B.6, pro méfeni

tlaku se musi vodovodni potrubi navrtat a osa-
Obrazek 3.6: Snimaé Danfos, navrtavka dit navrtavacim pasem, aby bylo mozné osadit
na mosazné fitinky tlakovy snimac¢ Danfos, ktery
musi byt fyzicky spojeny s méfenou kapalinou. Snima¢ Danfos mé napdjeni v rozmezi
5-30 V ss, viz. obr. Bl Je tudiz nutné zajistit napdjeni o takovém napéti. Stanice H1
ma moznost pripojeni externiho zdroje napéti v podobé malého akuméatoru 12 V' 9 Ah,
ktery se nechd umistit primo do plastové skiiné Arie, jez je zde vyuzivana. Ke stanici
lze také pripojit autobaterii zajistujici dlouhodobéjsi napdjeni méfici stanice po dobu
az néekolika mésicu.

Vydrz métici stanice je samoziejmeé zavisla na poc¢tu pripojenych snimacu a pozadavku
uzivatele na pocet zasilani dat ze stanice na server. Pokud staci data zaslat jednou za den,
vydrz stanice se prodlouzi. Pro optimalni kontrolu systému stanic je idedlni mit nasta-
vené zasilani dat ze stanice H1 po 360 minutach. Pfipojeni snimace prutoku na vodomeér
je jednoduché. Kazdy vodomeér je dnes jiz vybaven mistem, kam se muze pfipojit snimac
Reed nebo Opto snima¢. Vétsinou jsou vodomeéry prizpusobené na oba typy snimacu

zZarovern.

(a) snima¢ OPTO OD (b) snimac prutoku VLP 10

Obrézek 3.7: Ukédzka snimac¢u pritoku
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3.1.2 Popis vyhodnoceni poruchy

Pro popis poruchy si musime ujasnit nékteré terminy, o nichz se vice dozvime v od-

borné prici (JANA NOVAKOVA, 2017).

e Minimalni no¢ni prutok MNP — je pravidelné se opakujici hodnota prutoku,

ktery métici oblasti protékd v urcitém casovém tseku. Mérend hodnota prutoku

s/

e Ztraty vody — rozdil mezi prutokem naméfenym pii vtoku do métené oblasti

a skutecnym odbérem.

e Ztraty na verejném vodovodu — ztraty, které vznikaji pred vodomérnym

zafizenim, tj. ztraty provozovatele (vlastnika) vodovodu.

e Ztraty na vnitifnim vodovodu — mnozstvi vody, které je odbératelem skutecné

odebrano z vodovodni sité.

Vyhodnoceni poruchy muzeme rozdélit na poruchy malého a velkého razu. Malé po-
ruchy stanice sice zaznamenad, jsou to ale ztraty malého rdzu v fadu decilitru a stanice
tudiz nezasila poruchovou SMS zpravu. Déje se tak z duvodu, ze by kazdé mensi zvyseni
prutoku métrenou oblasti bylo mérnou stanici H1 ihned ohlaseno na pohotovostni sluzebni
mobil SMS zpravou jako havarie. Slo by tak o poruchy, na jejichz odhaleni je nutné
pouzit akustické pristroje. Tato zbytecna poruchova situace by nastavala pomérné casto,
a to z duvodu ztrat na vnittnim vodovodu odbératelu, ktefi napiiklad napousti bazén,
protéka jim WC, zapomenou zavtit kohoutek na zahradé nebo jim v nemovitosti praskne
vnitini rozvod vody. Tyto situace, kdy odbératel néco zapomene pusténé, jsou pomeérné
casté a veétsinou netrvaji déle nez 24 hodin. Tyto ztraty na vnitinim vodovodu casto
odbératel odhali sam. Je vSak samoziejmé, ze pti ranni kontrole prutoku a pii kazdém
zjisténi noc¢niho navyseni prutoku v meétené oblasti nad hodnotu minimélntho no¢niho
prutoku viz. (JOSEF FoJTU, ROMAN Bouba, 2007) vyjizdi pracovnik hledat poruchu.
V ptipadé nalezeni malé poruchy je samoziejmé odbératel upozornén na tuto skutecnost.

Déle jsou to poruchy velkého razu, které nam stanice ohlasi do nékolika minut po
jejich vzniku. Pro odhaleni této havarie pracovnik okamzité po pfijeti havarijni SMS
zpravy vyjizdi hledat misto poruchy na vodovodnim potrubi. K odhaleni téchto poruch
jsou také pouzivany akustické pristroje Protec 6000 a korelator Eureka 3, ale ve vétsiné

pripadu jsou nalezeny obchtuizkou zasazené oblasti.
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L S = —~ z )
Mérici stanice: Skolni-u DPS %
UPDOZORNEN: Vedkers uvddEnd data jsou bez pravnf zaruky.

Posledni prenos: Po 14,03 17:51:24 %%‘
Poslednf data:  Po 1<.03 17:51:18

K1: Pritok [1/s]

T T T T

= _ i _a___ o ___ ]

P i el e i
= ———— - ———————

fagu2 9,5,22 103,22 11.5.22 12.8.22 15,822 145,02

Mé&fici kandly:
" s Posl. zméFeni _ 13.03.22
hodnota Minima Maxima Priimér Suma instalace
K1: Pritok [Ifs] 0,84 0,02 1,73 0,69 - -
0 K1: DIFF. VOLUME [m3] 0,563 (36,644) 0013 1,038 0415 59,726 287629,2
¥9: \Vbatt [V] 3,71 371 3,71 3,71 - -
O K10: BattPet [%] a8 a8 a8 98 - =
O K11 Vext [V] 11,75 11,68 1176 11,73 - -
0 K12: Vpwr [V] 0,00 0,00 0,00 0,00 - s
O K14: Tpwr [mA] 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
O K17: Tec [ma] 0,313 0313 0313 0313 - -
Tabulka udalosti
Grafy
‘ Grafy ” Export do DTA H Export do C5V ‘ | poslednich 24 hodin dat v | |Earovy graf e
Statistika:

Tabulky Exportdo DTA || Export dacSV | |poslednich 31 dni v|

Obrazek 3.8: Ukézka velké poruchy stanice HI U DPS

Na obr. lze vidét pribéh méfeni pritoku v oblasti mérné stanice Skolnf u DPS.
V tomto piipadé nastala porucha velka. MNP touto oblasti je 0,04 1/s. Je zde zobrazen
prutok z obdobi 8. 3. — 14. 3. 2022. Je patrné, ze 8. 3. v 15:30 za¢ina stoupat prutok oblasti
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a dochézi k poruse na potrubi. Bézny prutok zde mérenou oblasti béhem dne neptekracuje
1,5 1/s. Vyjimka, kdy prutok je vyssi, nastava v pripadé napousténi méstkého bazénu,
o tom je vsak provozovatel informovan, tudiz neni zvyseny prutok vyhodnocen jako poru-
cha. V pripadé popisované poruchy se prutok zvedl az na 7,15 1/s. Stanice ma nastavenou
poruchovou SMS zpravu, ktera se aktivuje pti prekroceni hodnoty prutoku nad danou
mez. V tomto piipadé je mez nastavena tak, ze pii prekroceni prutoku nad 3,5 1/s na dobu
delsi nez 10 minut je odesldna SMS zprava na pohotovostni telefon sluzby. Po prijeti SMS
zpravy pracovnik s akustickymi piistroji vyrazi hledat poruchu do oblasti sidlisté Obréancu
Miru a do prilehlych ulic.

V pripadé této havarie se jednalo o poruchu velkého rézu, nalezena ale byla béhem
kratké chvile i bez pouziti akustickych pristroju na vyhleddavani poruch. Po nalezeni
je porucha co nejdiive opravena a misto je uvedeno do puvodni podoby.

Vzdy je dulezité posuzovat nutnost okamzitého odstaveni pitné vody dle toho, jaké
instituce by byly necekané omezeny. Slozitéjsi je to napriklad u Domova pro seniory
apod. U poruch malého rdzu se jedna o malé ztraty vody. Tyto poruchy, jak bylo jiz
vySe zminéno, se vyhodnocuji na zakladé minimélniho no¢niho prutoku, kdy je odbér
v méfené oblasti nejmensi. Pro zjisténi MNP je nutné dlouhodobé sledovat mérenou oblast
a urcit hodnotu minimalniho no¢niho prutoku oblasti. Na ten ma vliv velikost mérené
oblasti, délka potrubi, pocet odbératelt, typ zastavby atd. V métené oblasti se pravidelné
provadi preventivni hledani poruch pomoci akustickych pristroju s cilem snizit pomyslny
minimalni no¢ni prutok na co nejnizsi hodnotu.

Pro predstavu je zde popsan vznik malé poruchy v misté méreném stanici U Zuzany.
Stanice méri meéstskou c¢ast Vétrov, nameésti a prilé ulice. Hodnota MNP této oblasti
je 0,02 1/s. Pti preventivnim vyhleddvani poruch a snizovani MNP je hodnota této ztréty
témeér nedohledatelna. Na obr. je vidét, ze 17. 2. 2022 kolem 22:00 hodiny za¢ina lehce
stoupat prutok. Druhy den pfti kontrole prutoku bylo toto navyseni v oblasti U Zuzany
zjisténo pracovniky. Porucha se zac¢ind hledat. Zde byla nalezena v mistnim hotelu, kde
protékal zachod, coz délalo rozdil oproti MNP této oblasti 0,2 1/s. Pro ptedstavu, pokud
protékda WC 0,2 1/s denné tak pres néj protece 17,28 metru kubickych vody. Odbératel
za pouhy den zaplati cca 1700 Ké. Spravce hotelu je samoziejmé okamzité upozornén
na tento stav. Z grafu je vsak vidét, ze protékajici WC majitel Sest dnu netesil. Jeho
nec¢innosti se mu zavada zbyteéné prodrazila o 10200 K¢. Na druhou stranu bez systému
meéficich stanic H1 by odhaleni poruchy trvalo déle a majitele by tato situace ptisla

na mnohem vice penéz.
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Casové pasmo: Europe/Prague

m 26.02,2022 20:56:04

Web prohliZzet naméfenych dat

PiihlaSeny uivatel: vsh

Q Vyhledat. K1: Priitok mésto [1/s]

2 Oblasti uzivatele: o : : : : : :
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=] Chotoviny . [-:____ H, i | ; ; ; i
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@ Kanalizace e f Al I ] I 8
L) masto Bachyné I | i

— smér-SenoZaty o ! ! 1
ﬁ soustava ' 20aZaz2 a2 rar s Pty i o B ity 2ha2all
K3: Tlak AVl [Bar] K4: Tlak Av2 [Bar]
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D . T S
23.2.22 24,2.22 x.2.22 25,2,32 3.0.20 24.2.22 28.2.22 26.2.22
MEFici kanaly:
’ e "o
K1: Pritok mEso [I/s] 0,74 0,17 1,13 0,59 - -
O {1t DIFF, VOLUME [m3] 0,443 (39,585) 0,101 0,675 0,355 51008 37955,0
O K=: Tlak & [Bar] 5,174 4617 5412 5248 S =
K4: Tlak AVZ [Ear] 3184 3;13€ 3,323 3244 = =
Ke: Vbatt [V] 3,68 3,38 368 3,68 - -
K10: BattPct [%] 83 & £9 85 = =
O K11: Vext [V] 11,82 1181 11,88 11,85 T z
| K12: Vpwr [V] 15,00 15,00 15,00 15,00 = =
O K131 Iopto [ma] 0,00 0,30 0,01 0,00 3 2
] K14 Tpwr [ma] 15,63 1524 1502 1578 % 5
K17: Igc [mA] 0,625 0,312 0,313 0,313 - -
Tabu ka udalost!
Grafy
| Grafy || Export do OTA | | Export co C5V | |pos|edn|’c1 24 hodin dat ~ || Eérovy graf ~

Obrézek 3.9: Ukazka malé poruchy ze stanice H1 U Zuzany



Kapitola 4

Popis vodomeérnych stanic jako celku

a jejich testovani

Pro spravnou kontrolu meéfenych oblasti je tfeba postupovat systematicky. Hlavni
meérnou stanici je stanice U Draka. Do té vede hlavni piivod pitné vody, ktera déle tece
do ostatnich mérenych oblasti. V ptipadé malé ¢i velké poruchy se prutok stanici U Draka
zvysi. Soucet prutoku ostatnich stanic by se mél v idealni podobé rovnat prutoku stanici
u Draka. Ta ma také své havarijni a varovné SMS zpravy, ale kvili velikosti celé oblasti
jimi nelze sledovat ¢asti mésta, pouze mésto jako celek. Proto jsou havarijni SMS zpravy
u této stanice nastaveny na havarijni prutok nad 14,5 1/s po dobu 10 minut. To uz by byla
porucha opravdu velikd. Pro kontrolu métrenych oblasti to znamend, ze pokud je maly
unik vody naptiklad na nameésti T. G. Masaryka, zvySeny prutok bude vidét na prubéhu
métfeného prutoku na stanici U Draka i na stanici U Zuzany.

Na grafech zndzornénych na obr.[d.I]ze dne 8. 3. je zaznamenén piipad, kdy odpoledne
nastala porucha v méfici oblasti Skolnf u DPS na sidlisti Obranct Miru. Jelikoz se zvysil
pritok na stanici Skolnf u DPS, zvedl se tak i prutok zaznamenany na stanici U Draka.
Prave toto rozdéleni mésta na ruzné oblasti je velice efektivni pii vyhledavani poruch
a snizovani ztrat na pitné vode.

U kazdé oblasti se nékolik tydni vyhodnocoval MNP. V priubéhu vyhodnocovani byly
meéiené oblasti nékolikrat kontrolovany akustickymi ptistroji na vyhledavani poruch. Byly
pouzity piistroje Protec 6000 a korelator Eureka 3. Cilem bylo vyhledat poruchy na po-
trubi a tim snizit hodnotu MNP oblasti. Tato kontrola se bézné provadi béhem normélniho
provozu. Idedlni MNP oblasti je samoziejmé hodnota prutoku 0 1/s, toho ale 1ze docilit

jen u nové vybudovanych vodovodnich fadu a jen s velkymi obtizemi.

25
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Stanice Drak H1: Zméené hodnoty (el ]w]
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Obrézek 4.1: Ukazka poruchy viditelné na stanici U Draka a U DPS

4.1 Testovani

Prvni vétsi testovani probéhlo v meérné oblasti Skolni u Nové skoly pii méfeni
prutoku v 1/s. Zde se vybudovala vodomérnd sachta a osadila novd mérna stanice HI.
U pocatecniho nastaveni bylo nutné vyzkouset presnost méreni této stanice H1. Presnost
meéfeni ovlivnime nastavenim dvou parametru archivace. Pocateéni hodnota intervalu
archivace byla nastavena na 15 minut a zakladni interval archivace na 30 minut. K nasta-
veni archivace jsou dulezité pravé tyto dva parametry: interval archivace a zakladni
interval archivace.

Zakladni interval archivace urcuje cas, po kolika minutach probéhne méreni veli¢iny
ve stanici. Interval archivace urcuje c¢as, za ktery bude ulozena do paméti pristroje
prumérnd hodnota z namérenych hodnot nactenych ze zdkladniho intervalu archivace.
V pripadé, ze mame nastaveny zakladni interval archivace na 15 minut, stanice méri
hodnotu prutoku po 15 minutdch. Pokud je interval archivace nastaven na 30 minut,
po 30 minutach se tak ulozi prumérna hodnota ze dvou vzorku namétrenych po 15 mi-

nutach do paméti pristroje. Bylo zkouseno nastaveni parametru archivace jak prodluzovat
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tak i zkracovat. Pti pokusech byla zohlednéna presnost méreni a energetickd nérocnost.

Nejvyhodnéjsi variantou se ukazalo nastaveni obou parametru archivace na 10 minut.

Obréazek 4.2: Skolni u Nové skoly

V prubéhu testovani se doslo k zavéru, ze je vyhodné pridat ke stanici dalsi zdroj
energie v podobé automobilové baterie 12V /64 Ah. Je s ni sice tézsi manipulace a je tfeba
vytvorit zeleznou konstrukcei pro umisténi baterie, nespornou vyhodou je vsak prodlouzeni
energetické vydrze stanice a finanéni uspora pii provozu. Z pocatku bylo také nutné
vypnout nastaveni varovnych SMS zprav, a to z jednoduchého duvodu. Nebyla znama
maximalni hodnota prutoku oblasti, nejprve se tedy urcila hodnota maximalniho prutoku
oblasti a poté se nastavila horni mez pro zaslani varovnych SMS zprav.

Po zkusenostech s nastavenim parametri méfici stanice Skolni u Nové gkoly se pa-
rametry ostatnich stanic H1 nastavovaly vzdy podobné. Velice se také osvédcily tlakové
snimace Danfos, viz. obr. Ze stavajictho provozu je ndm zndamo, ze zivotnost snimace
se pohybuje v fadu let a jeho spolehlivost je velice vysoka. Pii pouzivani snimacu prutoku
Opto OD na obr. a VLP na obr. se vice osvedcil snimac¢ Opto OD. Je presnéjsi
vyuzivany oba druhy snimacu.

Nékteré vodomérné Sachty jsou obc¢as zatopené nebo v nich neni misto na dodatecny
12voltovy zdroj. Proto se snima¢ Opto OD pouziva jen v mistech, kde je moznost
rozsiteného napajeni pomoci autobaterie. Jak je vidét na obr. 3] zde misto na dodatecny
zdroj napéti neni, a proto je pouzit snima¢ prutoku VLP10. Také je zde vidét, v jakych

Spatnych podminkéch je schopna stanice bezproblémové fungovat.
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Obrazek 4.3: Vodomérna sachta Pisecka



Kapitola 5
Zaveér

Cilem této absolventské prace bylo vytvofit soustavu vodomérnych sachet, ve kterych
jsou zapojeny telemetrické stanice H1 vyuzivajici se pro méreni prutoku, tlaku a ztrat
v ¢astech mésta Bechyné. V kapitole[2je popsana problematika telemetrie a v této aplikaci
pouzity Hydro Logger H1. V kapitole [ je vysvétleno nastaveni parametru stanice H1
pomoci programu MOST a vytvoteni soustavy stanic. V kapitole dl najdeme vyhodnoceni
soustavy a testovan{ stanice H1 v mérné oblasti Skolni u Nové skoly.

Nameérend data z téchto stanic H1 jsou pres GPRS pfenasena na vodohospodarsky
dispecink. Nejpodstatnéjsim cilem bylo snizit ztraty pitné vody na vodovodnim potrubi.
Zamérem bylo vyrovnat hodnotu mnozstvi vody dodané do oblasti mésta s hodnotou
vody odebrané koncovymi zakazniky a tedy vody vyfakturované.

Po zapojeni mérnych stanic se pfi pravidelnych kontrolach akustickymi ptistroji a pti
urcovani minimdalnich noc¢nich prutoku (MNP) postupné odhalilo nékolik poruch na po-
trubi. Tim se snizily rozdily vody dodané a odebrané koncovymi zakazniky. Cil byl tedy
uspésné splnén.

Byla tak vybudovdna soustava stanic s méficimi stanicemi H1 zajistujici kontrolu
prutoku, méfeni ztrat a tlaku na vodovodnim potrubi ¢asti mésta Bechyneé.

Vybudovani a vystrojeni mérnych Sachet bylo ¢asové narocné. Jednalo se o dlouho-
dobéjsi projekt, ve kterém bylo nutno spojit naroéné stavebni ¢asti budovani vodomeérnych
Sachet s co nejmensim omezenim koncovych zékazniku. Jedinou vyraznéjsi komplikaci byla
delsi doba ziskani vyjadieni provozovatelu ostatnich siti, na které maji 30denni lhutu. Tim
se nékolikrat zkomplikovalo planovani praci a odstavek vody pro koncové zakazniky.

Z pocatku bylo uvazovano o vyuziti stanic M4016, bylo od ni ale upusténo z duvodu jeji
vyssi ceny a nevhodnosti pro tuto aplikaci. Postupné se vsak ukézalo, ze stanice H1 plné

vyhovuje pozadavkum provozu. Rovnéz v roviné monitoringu i spolehlivosti oznameni
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havarie do pohotovostniho systému. V pocatecnim uzivani bylo nutné nékolikrat upravo-
vat nastavené parametry méticich kanalu, naptiklad upfesnéni méreni pomoci archivace
nebo nastaveni varovnych a havarijnich SMS zprav. Po zkusebnim provozu, ktery probéhl
ve vodomeérné sachté Skolnf u Nové skoly, byly jiz tyto pocateéni problémy s nastavenim
parametru vyreSeny. Pripojeni a zprovoznéni dalsich méricich stanic H1 bylo tudiz o dost
jednodussi.

Vybudovani soustavy stanic pfineslo tsporu pitné vody v jednotkach procent.
Snizenim ztrat pitné vody doslo samoziejmé i k uspore elektrické energie, nutné pfti
cerpani vody ke koncovym zakaznikiam.

Kromé ekonomického hlediska bylo dalsi ptidanou hodnotou tohoto projektu i hledisko
ekologické. Voda, kterd by unikla netésnostmi v potrubi se zbyteéné nevsakne do zemé
a elektricka energie potiebna k distribuci pitné vody neni zbytecné spotiebovana.

Rozsitovani soustavy méfticich stanic H1 se zd& byt rozumnym a efektivnim krokem

vedoucim k lepsim vysledkuim v oblasti snizivani ztrat na vodovodnich tadech.
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Priloha A

Obsah prilozeného DVD

K této préci je prilozeno DVD s nésledujici adresarovou strukturou.

e Absolventska préace v EfX2e: Absolventskd prdce zabyvajici se problematikou

meérend prutoku a ztrdt pitné vody na vodovodnim potrubi v Bechyni
e Fotodokumentace: Fotodokumentace méricich stanic a vodomeérnych Sachet

e Technické listy snimaZu: Technické listy snimaciu pouzitych pro méreni prutoku
a tlaku

e Datasheet stanice H1: Popis stanice H1

e Dvorak_AP_2021_2022.pdf — absolventska prace ve formatu PDF



Priloha B
Pouzity software

BTEX 2¢ ((http://www.miktex.org/)
MATLAB /Simulink R2006b (http://www.mathworks.com)
Converseen |(http://converseen.fasterland.net/)

WinEdt 6.0 (http://www.winedt.com/)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo jeho licenci toho
casu vlastni Vyssi odborna skola, Stredni skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo

Usti, Budéjovicka 421, kde autor téhoz ¢asu studoval a vytvoril tuto praci.
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Priloha C

Casovy plian absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonceni

objednavka telemetrickych stanic a snimacu 2 tydny 31.05.2021 | 29.06.2021
dodani elektrickych komponent 4 tydny 30.06.2021 | 22.07.2021
navrh zapojeni stanic 1 mésic 30.07.2021 | 17.08.2021
osazeni telemetrickych stanic 2 mesice 31.08.2021 | 1.12.2021
nastaveni parametru telemetrickych stanic 4 tydny 31.08.2021 | 1.12.2021
zkuSebni provoz 4 tydny 31.08.2021 | 30.09.2021
AP: kapitola Uvod 2 tydny 10.01.2022 | 10.2.2022
AP: kompletni text 2 mesice 30.03.2022 8.5.2022
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Priloha D

Fotodokumentace

Obrazek D.1: Ukazka vodomérné sachty U DPS
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PRILOHA D. FOTODOKUMENTACE

Obrazek D.2: Ukazka vodomérné sachty Pisecka

Obrazek D.3: Ukazka vodomérné sachty U Nové skoly



PRILOHA D. FOTODOKUMENTACE

Obrazek D.4: Ukazka vodomérné sachty U Zuzany
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PRILOHA D. FOTODOKUMENTACE VII

Obrazek D.5: Ukazka stanice H1 U Zuzany

Obrazek D.6: Ukazka vodomérné sachty U klenot



PRILOHA D. FOTODOKUMENTACE VIII

Obrézek D.7: Ukazka snimace OPTO OD U Zuzany



