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Anotace

Tato absolventsk�a pr�ace se zab�yv�a n�avrhem a realizac�� syst�emu stanic pro m�e�ren��

pr�utok�u a ztr�at na vodovodn�� s��ti v Bechyni. Popisuje budo v�an�� vodom�ern�ych �sachet, je-

jich vystrojen�� armaturami a m�e�ric��mi stanicemi H1 od �rmy F iedler z �Cesk�ych Bud�ejovic.

D�ale je pops�ano, jak�e byly pou�zity sn��ma�ce pro m�e�ren�� p r�utok�u a tlaku a vysv�etlen po-

stup nastaven�� parametr�u m�e�ric��ch stanic v programu MOST nutn�ych pro jejich chod.

Je zde objasn�en term��n minim�aln�� no�cn�� pr�utok (MNP) a jeh o vyu�zit�� p�ri vyhodnocov�an��

pr�utok�u. D�ale jsou zde uvedena nam�e�ren�a data z m�ern�y ch stanic H1 a popis jejich vyhod-

nocen�� p�ri vyhled�av�an�� ztr�at na vodovodn��m potrub��. V posledn�� �c�asti pr�ace je posouzen

p�r��nos soustavy stanic jako celku.

Kl���cov�a slova: minim�aln�� no�cn�� pr�utok, m�ern�a stanice H1, sn��ma�c VLP10 , sn��ma�c OPTO

OD, ztr�aty na vodovodn��m potrub��, tlakov�y sn��ma�c Danfos.

Annotation

This graduate thesis deals with the design and implementation of a system of stations

for measuring 
ows and losses on the water supply network in Bechyn�e. It describes the

construction of water meter shafts, their equipping with �ttings and measuring stations

H1 from the company Fiedler from�Cesk�e Bud�ejovice. Next, it is described what sensors

were used to measure 
ow and pressure. It also describes the procedure for setting the

parameters of measuring stations in the MOST program necessaryfor their operation.

The term minimum night 
ow (MNP) and its use in the evaluation of 
ow ra tes 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 waterpipes. In the last part

of the thesis, the contribution of the system of stations as a wholeis evaluated.

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

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

�Uvod

Sni�zov�an�� ztr�at pitn�e vody na vodovodn�� s��ti je dnes nu tnou

samoz�rejmost��. Zaji�st�en�� jejich trvale n��zk�e �urovn�e je dlouhodob�e

hlavn��m c��lem snad v�sech provozovatel�u a vod�arensk�ych sp ole�cnost��,

kter�e spravuj�� vodovodn�� s��t�e a �rady. Dne�sn�� online do ba vy�zaduje

p�resn�e m�e�ren�� v�sech zn�am�ych veli�cin. M�e�ren�� pr� utok�u a ztr�at pitn�e

vody na vodovodn��ch s��t��ch nen�� v�yjimkou. V souvislosti se su chem, kter�e postihuje �uzem��
�Cesk�e republiky, i kdy�z nap�r��klad rok 2021 byl vodohospod�a�r�um v��ce naklon�en, je proble-

matika ztr�at vody ve vodovodn��ch distribu�cn��ch s��t��ch st�ale aktu�aln��m t�ematem. Je ale

i faktem, �ze pr�um�ern�a �urove�n ztr�at v �CR je na relativn�e n��zk�e �urovni. A to i v porovn�an��

s vysp�elej�s��mi a bohat�s��mi st�aty. Ztr�aty na vodovodn��c h s��t��ch Francie a Anglie se po-

hybuj�� v rozmez�� 20{25 procent. Jak lze zjistit na Sdru�zen�� oboru vodovod�u a kanalizac��
�CR na https://www.sovak.cz/cs/, pr�um�ern�e ztr�aty vody �CR se pohybuj�� kolem 16 pro-

cent. Ztr�aty na vodovodn��ch s��t��ch jsou tak�e nejv��ce sledo van�ym ukazatelem hospoda�ren��

vod�arensk�ych spole�cnost��. Obecn�e se d�a �r��ci, �ze b�ehe m minul�ych 20 let do�slo ke sn���zen��

ztr�at pitn�e vody u v�et�siny provozovatel�u. St�ale je v�sak nutnost pr�utoky a ztr�aty na vo-

dovodn��ch s��t��ch m�e�rit a sni�zovat.

Stav m�e�ren�� na vodovodn�� soustav�e Vod�arensk�eho sdr u�zen�� Bechy�nska je dobr�y, av�sak

v ur�cit�ych �c�astech m�esta je t�e�zk�e m�e�rit pr�utoky, v yhodnocovat minim�aln�� no�cn�� pr�utok

(Jana Nov �akov �a, 2017) a odhalovat ztr�aty na vodovodn�� s��ti. Odhalen�� poruchy se tak

velice �casov�e prodlu�zuje a t��m jsou zp�usobeny v�et�s�� �na n�cn�� ztr�aty a sn���zen�� kvality slu�zeb

pro koncov�e u�zivatele. To je zap�r���cin�eno mal�ym po�ctem m�e�ric��ch m��st na vodovodn�� s��ti.

V tuto chv��li je na vodovodn�� s��ti osazeno n�ekolik star�s��ch t elemetrick�ych stanic. Tyto

stanice nejsou ji�z pro roz�s���ren�� m�e�ric��ch m��st dosta� cuj��c�� a budou nahrazeny nov�ymi

typy. Nem�en�e d�ule�zit�y je monitoring s��t�e. Zn�at tlaky v s��t i a minim�aln�� denn�� a no�cn��

1



KAPITOLA 1. �UVOD 2

pr�utoky je velikou v�yhodou pro provozovatele, jak p�ri odhalo v�an�� poruch, tak p�ri kontrole

odb�er�u pitn�e vody ze strany velk�ych provoz�u. V�sechny ty to �udaje se ukl�adaj�� na vodohos-

pod�a�rsk�em dispe�cinku, kde se daj�� zp�etn�e dohledat. Spo lu s varovn�ymi SMS zpr�avami,

kter�e jsou zas��l�any na pohotovostn�� mobiln�� telefon, se zna�cn�e zkr�at�� doba odhalov�an��

poruch na potrub�� v ter�enu.

C��lem t�eto pr�ace je navrhnout a vytvo�rit syst�em m�ern�ych m��st na vodovodn��m po-

trub�� v �c�asti m�esta Bechyn�e. Zde budou telemetrick�e sta nice m�e�rit pr�utoky a tlak. Syst�em

umo�zn�� m��t vodovodn�� s��t ' st�ale pod kontrolou a zjednodu�s�� odhalov�an�� poruch na pot rub��

ve m�est�e. Pom�u�ze sn���zit ztr�aty vody pod 12 procent a ta m je minim�aln�e udr�zet.

Struktura t�eto pr�ace je naps�ana v programu LATEX 2" 1 a je takov�ato. V kapitole 2 je ob-

jasn�en term��n telemetrie, d�ale pak v�se d�ule�zit�e o pou�zit�e stanici H1. V kapitole 3 je

pops�ano, jak vznikal pl�an na vytvo�ren�� soustavy stanic a jeho realizace. V kapitole 4 jsou

prezentov�any v�ysledky m�e�ren�� a popis m�e�ric��ch stanic ja ko celku. V p�r��loze pr�ace jsou

technick�e listy od sn��ma�c�u pr�utok�u OPTO OD, VLP 10 a sn��ma� ce tlaku Danfos. D�ale

p�r��loha D obsahuje fotogra�ck�e sn��mky vybudovan�ych vodo m�ern�ych �sachet.

1LATEX 2" is an extension of LATEX which is a collection of macros forTEX. TEX is a trademark of

the America Mathematical Society. LaTeX �cti [latech].



Kapitola 2

Telemetrie, telemetrick�a stanice H1

V t�eto kapitole bude vysv�etlen pojem slova telemetrie a n�eco z jej�� historie. D�ale bude

pops�ana pou�zit�a telemetrick�a stanice H1 od �rmy Fiedler z �Cesk�ych Bud�ejovic. Dal�s�� �c�ast

se pak v�enuje programov�an�� stanice, popisu vstup�u, v�yst up�u a jej��ch dal�s��ch mo�znost��.

Na z�av�er kapitoly bude zobrazena vizualizace dat nam�e�ren�ych stanicemi a odeslan�ych

na server.

2.1 Telemetrie

Telemetrie je technologie umo�z�nuj��c�� m�e�ren�� a d�alkov�y p �renos nam�e�ren�ych fyzik�aln��ch

veli�cin ze vzd�alen�eho m��sta m�e�ren�� do centr�aln��ho �r��ze n�� dan�eho syst�emu. Telemetrie do-

voluje sledovat veli�ciny, nap�r��klad teplotu, tlak, pr�utok, nap �et�� a sr�a�zky. Tyto nam�e�ren�e

hodnoty je pak mo�zn�e pohodln�e sledovat na PC nebo na mobiln��m telefonu. Prvn�� histo-

rick�e pou�zit�� telemetrie se odehr�alo ve 30. letech 20. stolet��. Molchanov�uv syst�em m�e�ril

hodnotu tlaku a teploty a nam�e�ren�e hodnoty p�revedl bezdr�atov�e pomoc�� morseovy abe-

cedy. V tomto syst�emu stanic doch�az�� k p�renosu dat pomoc�� GSM/GPRS s��t�e. GPRS

slou�z�� k rychl�emu paketov�emu p�ren�a�sen�� dat prost�r ednictv��m GSM s��t�e. Tento zp�usob

je uplatn�en i v t�eto aplikaci. Telemetrie se vyu�z��v�a v nes�cetn �em po�ctu odv�etv��, nap�r��klad

v automobilismu, meteorologii, ve vesm��rn�e v�ed�e, v arm�adn��m v yu�zit��, v energetice, me-

dic��n�e a vod�arenstv��. Pro tuto aplikaci ve vod�arensk�em odv �etv�� je pou�zit�y Hydro logger

H1 nebo tak�e m�e�ric�� stanice H1 viz. obr. 2.1 od �rmy Fiedler z �Cesk�ych Bud�ejovic, kter�y

bude pops�an v dal�s�� kapitole.
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2.1. TELEMETRIE 4

2.1.1 Telemetrick�a stanice H1

Telemetrick�a stanice H1 je mal�y odoln�y Hydro logger, jak je pops�ano v n�avodu

(Fiedler a kolektiv , 2009). Jedn�a se o m�e�ric�� stanici pro sb�er dat ze sn��ma�c�u

s proudov�ym �ci pulsn��m v�ystupem. Je nap�ajena bateri�� 3,6 volt�u. Baterie je um��st�ena

p�r��mo ve stanici nebo je zde mo�znost extern��ho nap�ajen�� z 12voltov�e baterie,

kter�a umo�z�nuje dlouhodob�e pou�z��v�an�� p�r��stroje i v m ��stech bez nap�ajen�� ze s��t�e.

Jak je vid�et na obr. 2.2, do jednotky H1 lze p�ripojit dva sn��ma�ce s proudov�ym

vstupem 0{20 mA a �cty�rmi pulsn��mi vstupy pro OPTO nebo REED s n��ma�ce.

Obr�azek 2.1: Stanice H1

S�eriov�e rozhran�� RS-485 lze pou�z��t pro

sn��ma�ce s protokolem FINET a mod-

bus RTU. Stanice jsou vyu�z��v�any jako

sou�c�ast monitorovac�� s��t�e pro sledov�an�� tlak�u,

pr�utok�u a ztr�at. M�e�ric�� stanice je kon-

struov�ana z hlin��kov�e slitiny a m�a celkov�e vy-

sok�e kryt�� IP 67. Je tud���z vhodn�a do m�ern�ych

�sachet, kde je vysok�a vlhkost a celkov�e ne-

vhodn�e prost�red��. Stanice m�a sv�uj displej,

kter�y postupn�e zobrazuje m�e�ren�e hodnoty.

M�e�ric�� stanice m�u�ze zaznamen�avat a�z osm

kan�al�u pro m�e�ren�e veli�ciny, jako je nap�r��klad

pr�utok, tlak a teplota. Ka�zd�a stanice je vy-

bavena vlastn�� SIM kartou. SIM karta m�u�ze

b�yt od r�uzn�ych oper�ator�u a je jedno, jestli se

kredit dob��j�� nebo se jedn�a o pau�s�alovou SIM

kartu. Stanice p�red�av�a nam�e�ren�e hodnoty po-

moc�� GSM/GPRS na server. D��ky t�eto technologii lze Hydro logger tak�e p�renastavit. D�ale

m�a mo�znost odesl�an�� v�ystra�zn�ych, informativn��ch a ovl� adac��ch SMS zpr�av.

Nastaven�� parametr�u m�e�ric�� stanice se prov�ad�� pomoc� � programu MOST p�res note-

book nebo d�alkov�e pomoc�� webov�eho prohl���ze�ce a datov�eho serveru. Komunika�cn�� modul

m�e�ric�� stanice H1 vyu�z��v�a GSM/GPRS technologii. Je to univer z�aln�e pou�ziteln�a tech-

nologie s dobr�ym pokryt��m a s n��zk�ymi provozn��mi n�aklady. Zm �e�ren�a data jsou ulo�zena

ve stanici a v ur�cen�y �cas se p�renesou p�res GPRS s��t' do datab�aze na serveru. Opa�cn�e

ze serveru do stanice se p�ren�a�s�� parametrick�y soubor, kdy�z je pot�reba prov�est n�ejak�e

zm�eny v nastaven��. Jestli�ze stanice nen�� nap�ajena ze s��t�e p�res 12voltov�y zdroj, modem
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GPRS se z d�uvodu �uspory energie zap��n�a jen na dobu nutnou pro p�renos dat. Server

p�rij��m�a data z v��ce stanic najednou. To je mo�zn�e, proto�ze ka�zd�a m�e�ric�� stanice H1 m�a

p�ri�razen�e sv�e nezam�eniteln�e identi�ka�cn�� �c��slo. Z dat ulo�zen�ych na serveru jdou generovat

grafy, vytv�a�ret tabulky, a to i zp�etn�e v �case, od doby, kd y byla stanice aktivov�ana. Dal�s��

mo�znost�� je vytv�a�ren�� virtu�aln��ch stanic, ty mohou obsa hovat v��ce nam�e�ren�ych dat, kter�a

se mohou s�c��tat, ode�c��tat a pr�um�erovat.

Obr�azek 2.2: Jednoduch�e zapojen�� sn��ma�c�u do stanice H1 { p�revzato z

Mal�a telemetrick�a stanice pro vod�arensk�e aplikace

2.1.2 Programovac�� funkce a komunikace H1

Programovac��ch funkc�� ve �rmwaru H1 je mnoho. Je mo�zn�e nastavit v�ypo�cty pr�utok�u

z puls�u Opto a Reed sn��ma�c�u. D��ky t�emto funkc��m lze v�ypo�c ��tat pr�utoky pro Parshalovy

�zlaby vyu�z��van�e v oblasti �ci�st�en�� odpadn��ch vod nebo s ou�ctov�e a rozd��lov�e funkce nad

dv�ema kan�aly, tj. v�ypo�cet pr�um�eru m�e�ren�eho kan�alu .

ˆ Statick�e v�ypo�cty { je zde mo�znost v�ypo�ct�u denn��ho, m�es���cn��ho pr�utok u, po�c��t�an��

motohodin pro ka�zd�y bin�arn�� kan�al zvl�a�st '.

ˆ Alarmy { pro ka�zd�y kan�al je mo�zn�e nastavit vlastn�� limitn�� alarm. A larm se spou�st��
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po p�rekro�cen�� nastaven�� limitn�� meze hodnoty kan�alu. Po d obu trv�an�� alarmu lze

nastavit jinou �cetnost z�aznam�u dat do pam�eti p�r��stroje n e�z za norm�aln��ho stavu

nebo nastavit jinou �cetnost odes��l�an�� dat na server.

ˆ Komunikace { prob��h�a pomoc�� pravideln�eho odes��l�an�� hodnot p�res GPR S s��t'

na nastavenou IP adresu (na server s nainstalovan�ym programem MOSTNET-

SERVER). V�yhodami jsou nastaven�� telefonn��ho seznamu deseti adres�at�u, kter�e

je mo�zn�e rozli�sit na t�ri skupiny, nastaviteln�a hystereze a z po�zd�en�e odesl�an�� limitn��ch

SMS. Po dosa�zen�� limitn�� hodnoty m�e�ren�eho kan�alu nebo p� ri z�avad�e na sn��ma�ci,

n��zk�em nap�et�� baterie, po sepnut�� bin�arn��ho vstupu nebo na vy�z�ad�an�� se aktivuje

odesl�an�� SMS zpr�avy. M�e�ric�� stanice m�a mo�znost zasl�an �� dotazovac��ho k�odu. Sta-

nice m�a i mo�znost vlo�zen�� okam�zit�e hodnoty m�e�ren�e veli �ciny do textu informativn��

SMS zpr�avy. Dal�s�� mo�znost komunikace s p�r��strojem je ko munikace lok�aln��. Pro-

vede se tak, �ze se stanice fyzicky spoj�� pomoc�� komunika�cn��ho kabelu s notebookem.

Po tomto p�ripojen�� se nastaven�� po�zadovan�ych parametr�u provede prost�rednictv��m

programu MOST.

ˆ Provozn�� den��k { automaticky se do den��ku ud�alost�� zaznamen�avaj�� mimo�r� adn�e

ud�alosti, nap�r��klad v�ypadek nap�ajen��, sepnut�� vybran�y ch vstup�u, p�r��choz�� i odchoz��

SMS zpr�avy a �cas p�red�an�� dat na server.

2.1.3 Vstupy, ovl�ad�an�� a nastaven�� parametr�u p�r��st roje H1

Nastaven�� parametr�u p�r��stroje a jeho ovl�ad�an�� se prov �ad�� pomoc�� programu MOST.

V programu MOST se nach�az�� hlavn�� tabulka, kter�a je rozd�e lena na z�alo�zky. Mo�znosti

nastaven�� z�alo�zek budou pops�any n���ze.

ˆ Vstupy stanice H1 { m�e�ric�� stanice obsahuje dva rychl�e pulsn�e bin�arn�� vstu py

PV1 a PV2 p�ripojen�e na svorky 16 a 19 a dva pomal�e vstupy PV3 aPV4, kter�e

jsou p�ripojen�e na svorky 21 a 22 viz. obr. 2.2. Pulsn�� vstup se aktivuje spojen��m

se svorkou GND. V�ystup sn��ma�ce mus�� m��t otev�ren�y kolekt or, pro sezn�amen�� s tran-

zistory lze vyu�z��t knihu elekroniky ( Kolektiv , 2006). Po�cet puls�u za �cas archivace

se ukl�ad�a s v�ahou pulsu do pam�eti p�r��stroje. Tak lze na disple ji vid�et okam�zit�y

pr�utok, nab��z�� se mo�znost na serveru pracovat s protekl�ymi objemy nebo je tisknout

v p�rehledov�ych zpr�av�ach. M�e�ric�� stanice m�a dva analogo v�e vstupy AV1, AV2. Jsou

to vstupy p�ripojen�e na svorky 7, 8 viz. obr. 2.2 pro p�ripojen�� proudov�ych sn��ma�c�u
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s v�ystupem 0{20 mA, 4{20 mA, 0{1 mA, 0{5 mA, 1{5 mA. Analogov�e sign�aly jsou

m�e�reny p�revodn��kem s �c��slicov�ym �ltrem. Ten potla�cuje na p�et��, kter�e se indukuje

do p�r��vodn��ho kabelu ke vstupu a prov�ad�� autokalibraci m�e� ric��ch rozsah�u.

ˆ Nastaven�� parametr�u { se prov�ad�� pomoc�� programu MOST. Je to komunika�cn��,

nastavovac�� a vyhodnocovac�� program od �rmy Fiedler. Parametry pro m�e�ric�� stanici

jsou v parametrick�em souboru PRM. Nastaven�� je mo�zn�e p�r es PC pomoc�� kabelu

s rozhran��m RS-232 a programu MOST. Druh�a mo�znost jak parametry nastavit

je p�res server a p�ri p�renosu dat je nahr�at ze serveru do stanice pomoc�� GPRS. Jako

komunika�cn�� protokol pro p�ripojen�� stanice H1 k PC se pou�z ��v�a s�eriov�e p�ripojen��

p�res RS-232 a vyu�z��v�a protokol FINET. Komunika�cn�� p�re nosov�a rychlost je 19200

baud�u. FINET je bin�arn�� protokol ur�cen�y pro p�renos po k omunika�cn��ch kan�alech.

ˆ Postup nastaven�� parametr�u { v z�alo�zce Z�akladn�� se nastav�� z�akladn�� parame-

try stanice, jako je komunikace se sn��ma�ci, nastaven�� nap�ajen��, archivace dat, identi-

�kace stanice. Ka�zd�a m�e�ren�a veli�cina zauj��m�a ve stanici jeden kan�al, jsou ozna�ceny

p��smenem K1 a�z K8 v z�alo�zce Kan�aly A . Vybere se po�radov�e �c��slo kan�alu a po-

jmenuje se. N�azev kan�alu m�u�ze m��t maxim�aln�e 12 znak�u. Ce lkem lze nastavit osm

kan�al�u. Ze seznamu je t�reba vybrat veli�cinu, kterou chcem e m�e�rit a nastavit jej��

m�e�ric�� metodu.

Obr�azek 2.3: Nastaven�� m�e�ric��ch kan�al�u v programu M OST
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P�ri m�e�ren�� pr�utoku pomoc�� opto sn��ma�ce vybereme met odu "PULSY". U m�e�ren��

puls�u nastav��me v�ahu pulsu. Nastaven�� v�ahy pulsu ur�cuje h odnotu jednoho pulsu

v litrech, hl, dcl. Jednotky p�ri m�e�ren�� pr�utoku jsou nastav eny v l/s. P�ri m�e�ren�� tlaku

mus��me vybrat m�e�ric�� metodu proudovou v mA. Vybereme jednotky, ve kter�ych bu-

deme tlak m�e�rit { bar, kPa, MPa. Zvol��me po�cet desetinn�ych m ��st a nastav��me

jmenovku m�e�ren�e veli�ciny, maxim�aln�e v�sak lze nastavit 12 z nak�u. A vybereme

m�e�ric�� metodu kan�alu. N�azev se p�renese v�zdy s daty na server. Nastav��me �c��slo

vstupu. Tento parametr ur�c�� svorky, na kter�e je p�ripojen sn��ma�c. U m�e�ren�� puls�u

jsou to vstupy PV a pro m�e�ren�� tlaku jsou to vstupy analogov�e AV. Osm bin�arn��ch

kan�al�u zaznamen�av�a stav PV1 a�z PV4. M�e�ric�� stanice H1 rozezn�av�a stav sepnuto,

rozepnuto.

Z�alo�zka Kan�aly C umo�z�nuje nastaven�� zobrazen�� a m�e�ren�� kontroln��ch k an�al�u.

Jedn�a se o veli�ciny, kter�e jsou d�ule�zit�e pro kvalitn�� chod s tanice H1, jako je nabit��

vnit�rn�� 3,6voltov�e baterie, jej�� kapacita, teplota nebo nap� et�� extern��ho zdroje.

Z�alo�zka Kan�aly B slou�z�� pro z�aznam stavu na bin�arn��ch vstupech. Bin�arn�� v stup

je v norm�aln��m stavu ve stavu logick�e
"
0", p�ri sepnut�� vstupu se stav zm�en�� na lo-

gickou
"
1". Spolu s ka�zd�ym sepnut��m se do pam�eti zap���se �cas a datum sepnut��.

V p�r��pad�e nutnosti je zde mo�znost nastavit negace bin�arn��ch kan�al�u.

Pomoc�� z�alo�zky GSM se vytvo�r�� telefonn�� seznam osob s telefonn��mi �c��sly, kam j sou

zas��l�any varovn�e SMS zpr�avy a je zde mo�znost celkov�eho nastaven�� SMS komuni-

kace. SMS se rozd�eluj�� na:

ˆ Informativn�� (dotazov�e) SMS { zas��laj�� se po odesl�an�� SMS zpr�avy s textem

INFO na �c��slo stanice viz. obr. 2.5. Stanice obratem zas��l�a SMS zpr�avu s odpov�ed��,

kter�a obsahuje aktu�aln�� hodnoty v�sech nastaven�ych m�e �ren�ych kan�al�u.

ˆ Varovn�e SMS { jsou aktivov�any nap�r. p�ri p�rekro�cen�� nastaven�e mez e kan�alu. P�ri

vysok�em pr�utoku je SMS zpr�ava aktivov�ana nastavenou limitn �� hodnotou pr�utoku

v l/s. P�ri m�e�ren�� tlaku je to zase pokles hodnoty pod danou limit n�� mez v ba-

rech. M�u�ze se vyu�z��t sepnut�� nebo rozepnut�� bin�aru vst upu. Um��st�en��m sp��na�ce

na vstup do �sachty je mo�zn�e tuto funkci vyu�z��t p�ri zabez pe�cen�� m�ern�e �sachty proti

nedovolen�emu vstupu. P�ri vyu�zit�� m�e�ric��ch stanic H1, nap �r��klad v tlakov�e posi-

luj��c��ch stanic��ch, se p�ri chodu �cerpadel funkc�� sepnut�� bin�aru vyborn�e kontroluje

chod �cerpadel a jejich st�r��d�an��. Nastaven�� v�sech param etr�u nutn�ych k odesl�an�� va-

rovn�ych SMS je vid�et n���ze na obr�azku 2.4.
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Obr�azek 2.4: Nastaven�� varovn�ych SMS zpr�av v programu M OST

Varovn�e SMS jsou obvykle odesl�any se zpo�zd�en��m. Parametrzpo�zd�en�� se nastavuje

v sekund�ach a p�red odesl�an��m SMS mus�� aktiva�cn�� podm��nk a bez p�reru�sen�� trvat

tolik sekund, kolik je nastaveno v parametru.

ˆ �R��d��c�� SMS { stanice H1 nem�a �z�adn�e rel�atko a nen�� tedy pot�reba stan ici �r��dit

na d�alku. Tato SMS je jedna, zn�azorn�ena je na obr. 2.5. Povelpro �r��zen�� je SMS

zpr�ava ve tvaru HESLO, DIAL0. Tato �r��d��c�� SMS zpr�ava ze s tanice okam�zit�e ode�sle

data na server, p�r��padn�e do sebe p�rijme nov�e nastaven�� parametr�u.

Pomoc�� z�alo�zky SMS nastav��me v�se pot�rebn�e pro zasl�an�� varovn�e nebo �r��d� �c�� SMS

zpr�avy. Mo�znosti nastaven�� SMS jsou vid�et na obr. 2.4. Nastaven�� je mo�zn�e u ka�zd�eho

kan�alu zvl�a�st '. V seznamu vybereme telefonn�� �c��slo, kam bude v p�r��pad�e pot�reby varovn�a

SMS zpr�ava zasl�ana. D�ale je nutn�e nastavit podm��nku, za jak�e je SMS zpr�ava odesl�ana.

Nap�r��klad zde, na obr. 2.4, je nastavena varovn�a SMS zpr�avapro p�r��pad v�yrazn�eho po-

klesu tlaku na kan�alu 1. Kan�al 1 m�e�r�� tlak pro oblast cel�eho m �esta a je proto d�ule�zit�y.

Je zde tak�e mo�znost nastavit text zas��lan�e varovn�e SMS zpr�avy. Na obr�azku 2.4 je to text:

v�yrazn�y pokles tlaku!! hledej poruchu!!. SMS zpr�ava obsahuje informaci, z jak�e m�ern�e ob-

lasti zpr�ava p�rich�az�� a text pro pracovn��ka, kter�y m�a po hotovostn�� slu�zbu, v n�em�z se dozv��,

jak postupovat.
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(a) Informa�cn�� SMS zpr�ava (b) �R��d��c�� SMS zpr�ava

Obr�azek 2.5: Informa�cn�� a �r��d��c�� SMS zpr�ava

2.1.4 Vizualizace nam�e�ren�ych dat na serveru

Nam�e�ren�a data jsou p�r��stupn�a z jak�ehokoli PC, mobilu �ci tabletu. Sta�c�� se p�rihl�asit

na webov�ych str�ank�ach �rmy Fiedler na sekci datahosting, zadat heslo a ji�z je mo�zn�e

si prohl���zet samostatn�e ka�zdou stanici nebo si zobrazit celkovou tabulku v�sech m�ern�ych

stanic najednou. V tabulce jsou obsa�zena nam�e�ren�a data m�e�ric��ch kan�al�u u vybran�ych

m�e�ric��ch stanic. V tabulce je v�zdy pro srovn�an�� vid�et hodn ota minim�aln��ho no�cn��ho

pr�utoku aktu�aln��ho dne a pro srovn�an�� dne p�rede�sl�eho . Tabulka obsahuje sumy spot�reby

na m�e�ren�ych kan�alech pr�utok�u v metrech krychlov�ych za den a minim�aln�� no�cn�� pr�utoky

ze v�sech po�zadovan�ych stanic. Tato funkce je d�ule�zit�a pr o kontrolu pr�av�e minim�aln��ch

no�cn��ch pr�utok�u a jejich porovn�av�an��.

Na serveru �rmy Fiedler jsou data uchov�av�ana po dobu �zivotnosti telemetrick�e stanice.

Data se nechaj�� zobrazovat z jak�ehokoli obdob��. To je v�yhoda p�ri vypl�nov�an�� r�uzn�ych

statistik o spot�reb�ach pro ministerstva nebo jin�e �u�rady. Id e�aln�� je zp�etn�a kontrola pr�utok�u

a tlak�u v m�ern�ych oblastech p�ri pl�anov�an�� rekonstrukc� � vodovodn��ho potrub��. Z ulo�zen�ych

dat pr�utok�u a tlak�u se nechaj�� projektovat dimenze nov�eh o potrub��. D�ale jsou ka�zd�y

rok v m�e�ren�ych oblastech porovn�av�any protekl�e objemy vody a dopo�c��t�av�aj�� se ztr�aty

na vodovodn��m potrub�� dan�ych m�ern�ych oblast��. To je pro p rovozovatele v�zdy d�ule�zit�a

informace.
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Obr�azek 2.6: Vizualizace nam�e�ren�ych dat stanice U Zuza ny

V tabulce se v�semi stanicemi jsou zobrazeny minim�aln�� pr�utok y z ka�zd�e stanice za 24

hodin. To je skv�el�e pro rychlou kontrolu stavu vodovodn�� s��t �e. Na ka�zd�e stanici je mo�zn�e

si prohl�ednou data nam�e�ren�a od po�c�atku jej��ho zapoje n�� a jej��ho prvn��ho p�renosu.
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Obr�azek 2.7: Bilan�cn�� tabulka
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Na obr. 2.6 jsou vid�et data nam�e�ren�a na stanici U Zuzany, kter�a je osazena re-

duk�cn��m ventilem, tud���z m�a m�e�reny dv�e hodnoty tlaku. Ty jsou zobrazeny na kan�alu 3 a 4

(K3 a K4). Na vstupu AV1 je tlak m�e�ren�y p�red reduk�cn��m ven tilem a vstup AV2 zobrazuje

tlak za reduk�cn��m ventilem. Kan�al 1 (K1) zobrazuje pr�utok m� e�renou oblast��. Ze stanice

se mohou zobrazit data o tlaku a pr�utoku, za kter�e obdob�� je pot�reba. Z ka�zd�eho m�e�ren�eho

kan�alu je mo�zn�e vytvo�rit excelovou tabulku s v�ysledn�ymi ho dnotami. Mo�znost tvorby

excelov�ych tabulek je velice �u�cinn�a p�ri porovn�av�an�� nap �r��klad m�es���cn��ch pr�utok�u nebo

kontroly stavu vodom�er�u p�ri m�es���cn��ch ode�ctech. U ka �zd�eho kan�alu je mo�zn�e vytv�a�ret

bilan�cn�� tabulky za po�zadovan�e obdob�� viz. obr. 2.7. U bilan�c n�� tabulky se automaticky

zobrazuje maxim�aln��, minim�aln�� a pr�um�ern�a hodnota veli�cin y, kter�a je m�e�rena na dan�em

kan�alu, jak po dnech, tak i suma za po�zadovan�e obdob��.



Kapitola 3

N�avrh syst�emu stanic H1 pro m�e�ren��

V t�eto kapitole bude pops�ano, jak vznikl n�avrh na vytvo�ren� � soustav vodom�ern�ych

�sachet. Co bylo t�reba upravit a co bylo pot�reba vybudovat nov�e. Jak�e jsou v syst�emu

stanic pou�zity sn��ma�ce pro m�e�ren�� pr�utoku, tlaku a jejich nap�ajen��. D�ale mo�znosti zapo-

jen�� vodom�ern�ych �sachet s a bez redukce tlaku. A d�ale budevysv�etlen pojem minim�aln��

no�cn�� pr�utok (MNP), typy poruch a na konci kapitoly bude pop s�ana uk�azka poruchy

na p�renesen�ych datech na server.

3.1 Vytvo�ren�� soustavy stanic

K vytvo�ren�� soustavy stanic pro m�e�ren�� pr�utok�u a ztr� at na vodovodn��m potrub�� bylo

v��ce d�uvod�u. Hlavn��m d�uvodem bylo sn���zen�� ztr�at pitn�e vody v �c�asti m�esta Bechyn�e. Byl

zde rozd��l mezi hodnotou vody odebranou odb�erateli a mno�zstv��m vody dodan�e do �c�asti

m�esta.

Dosavadn�� m�e�ren�� bylo nedostate�cn�e a m�e�rilo v�zdy velik ou oblast s vysok�ym po�ctem

odb�ern�ych m��st. Dohled�av�an�� poruch bylo na dlouhou dobu. Star�e stanice byly tyto:

m�e�ric�� stanice U DRAKA V �S6 (vodom�ern�a �sachta 6), KERAS V �S7 a stanice Z�A �RE�C�I.

Preventivn�� hled�an�� poruch bylo prakticky zbyte�cn�e a zdlou hav�e. P�uvodn�� stanice byly

star�s��ho proveden�� a nem�ely takov�e mo�znosti nastaven�� jako maj�� stanice nov�e.

Dal�s��m d�ule�zit�ym d�uvodem byla nutnost provozovatele m��t in formace o m�e�ren��

z�akladn��ch veli�cin, jako je pr�utok a tlak v dan�ych �c�astech m�esta. A v neposledn�� �rad�e je

14
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to d�uvod sn���zen�� �casu pro dohled�an�� poruch na potrub� � a t��m i zv�y�sen�� komfortu pro kon-

cov�eho odb�eratele, z��sk�an�� p�rehledu o pr�utoc��ch a tlaku ve vodovodn��m potrub�� v ur�cit�ych

oblastech m�esta v dan�y �cas.

Data ze stanice jsou p�r��stupn�a odkudkoliv na PC nebo na mobilu. V�ystupem jsou

data, kter�a jsou p�ren�a�sena na server. Ta jsou p�r��stupn �a na datahostingu �rmy Fiedler

na st�ank�ach http://stanice.�edler-magr.cz.

Na po�c�atku pr�ace bylo tak�e uva�zov�ano o osazen�� vodom�ern�ych �sachet stanicemi

H1 a M4016. Po zv�a�zen�� faktor�u pro a proti bylo ustoupeno o d osazen�� stanice

M4016. Stanice M4016 je stanice s v��ce vstupy, rel�atky a na tutosoustavu posta�c��

vyu�zit�� jednodu�s�s��ch a levn�ej�s��ch stanic H1. Dal�s�� d� ule�zitou ot�azkou bylo, jak�e pou�z��t

sn��ma�ce pro m�e�ren�� tlaku a pr�utoku. D��ky dobr�ym zku�se nostem a skv�el�ym refe-

renc��m jsou pro m�e�ren�� tlaku pou�zity analogov�e sn��ma�ce t laku od �rmy Danfos,

Obr�azek 3.1: Tlakov�y sn��ma�c Danfos

typ MBT 1700 0{16 bar v rozmez�� 4{20 mA, kde

hodnota 4 mA odpov��d�a tlakov�e hodnot�e 0 bar

a 20 mA odpov��d�a hodnot�e 16 bar. �Zivotnost

t�echto sn��ma�c�u tlaku by m�ela b�yt n�ekolikalet�a.

Pro m�e�ren�� pr�utok�u jsou pou�zity dva druhy

sn��ma�c�u. Prvn�� je OPTO sn��ma�c VC VLP 10

na obr. 3.7(a) od �rmy ECA �Sternberg, kde v�aha

pulsu je jeden litr. V�yhodou sn��ma�ce VLP 10

je nen�aro�cnost na nap�ajen��. Jeho proudov�y odb�er

je men�s�� ne�z 0,1 mA. A druh�y je sn��ma�c OPTO

OD na obr. 3.7(b), kter�y funguje na principu

infra�cerven�eho odrazov�eho fotoelektrick�eho rel�e.

Je vysoce p�resn�y a m�a dlouhou �zivotnost. Jeho

nev�yhodou je jeho vy�s�s�� nap�ajen�� 5{30 V ss. Mus��

se tak nap�ajet vy�s�s��m nap�et��m, co�z je n�aro�cn�ej�s�� na

provoz m�e�ric�� stanice ve smyslu �cast�ej�s�� v�ym�eny bate ri��.

Bylo t�reba rozd�elit vodovodn�� s��t ' na ur�cit�e oblasti, tzv. m�ern�e oblasti . Ur�cit d�ule�zit�e

vodovodn�� uzly a upravit je. Na obr. 3.3 je vid�et mapa V �S m�ern�ych oblast��. Budov�an��

V �S v m�estsk�e z�astavb�e je obt���zn�ej�s�� z d�uvodu st��sn� en�ych m�estsk�ych podm��nek. K �re�sen��

tohoto probl�emu byl vyu�zit syst�em GIS. GIS je aplikace, kde je geodeticky zam�e�rena

vodovodn�� soustava VS Bechy�nska. D�ale byly vyu�zity zku�senosti m��stn��ch pracovn��k�u.

Na vybran�ych m��stech bylo nutn�e vybudovat m�ern�e �sachty , ty osadit vodom�ery, ar-

maturami, sn��ma�ci a m�e�ric��mi stanicemi H1. Kde jen je to mo�z n�e, zajistit zokruhov�an��
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vodovodu u vybran�ych oblast�� (zajistit mo�znost dod�avky vo dy i z jin�e �c�asti vodovodu

do oblasti posti�zen�e v�ypadkem dod�avky vody). To v�se znamen�a stavebn�� �upravy v po-

dob�e napojov�an�� nov�ych �usek�u potrub��, osazov�an�� n ov�ych armatur, nov�ych frontov�ych

(oblastn��ch) �soupat. Ur�cit sm�er toku vody v potrub�� v�zdy tak, aby voda prot�ekala jen

ve sm�eru m�e�ren�em v oblastn�� vodom�ern�e �sacht�e, aby n ebyl mo�zn�y protitok z jin�eho sm�eru.

T��m by m�e�ren�� sice prob��halo, ale bylo by nep�resn�e se �spatn �ymi daty. V p�r��pad�e, �ze jsou

dv�e m�ern�e stanice za sebou, je vhodn�e vytvo�rit virtu�aln�� stanici, kter�a bude pracovat

s daty z obou stanic a ode�cte jejich spot�reby.

Po zv�a�zen�� v�sech mo�znost�� se rozhodlo o vybudov�an�� p �eti �sachet, a to �sachta P��seck�a

V �S1, U klenot, U Zuzany, �Skoln�� u nov�e �skoly, �Skoln�� u DPS. M�e�ric�� stanice jsou pojme-

nov�any podle v�yrazn�eho m��sta, pobl���z kter�eho se nach� az�� vodom�ern�a �sachta. Nap�r��klad

�sachta U Zuzany je m�e�ric�� stanice um��st�ena bl��zko prodej ny Zuzana, �Skoln�� u DPS zna-

men�a um��st�en�� ve �Skoln�� ulici pobl���z Domu s pe�covatelskou slu�zbou atd. M�e�r ic�� stanice

P��seck�a monitoruje pr�utoky a tlaky na s��dli�sti P��seck�a. M� e�ric�� stanice U Klenot V �S2

sleduje oblast Park�any a K�ri�z��kovu vilovou �ctvrt '. Stanice u ZuzanyV �S3 monitoruje ob-

last n�am�est�� a p�rilehl�e ulice. Stanice �Skoln�� u Nov�e �skoly V �S4 monitoruje �c�ast �Cechovy

ulice, Zahradn�� ulici a p�rilehl�e ulice. M�e�ric�� stanice �Skoln�� u DPS V �S5 monitoruje oblast

s��dli�st�e Obr�anc�u M��ru, �Cechovy ulice a okol��. D�ale se star�e st�avaj��c�� stanice v m�er n�ych

�sacht�ach U Draka, Kerasu a Z�a�re�c�� vym�enily za nov�e sta nice H1, zde na obr. 3.2 je uk�azka.

S nov�ymi stanicemi se zlep�sil bezchybn�y p�renos dat na server.

Obr�azek 3.2: Nov�a stanice H1 { p�revzato z Mal�a telemetri ck�a stanice pro

vod�arensk�e aplikace
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Obr�azek 3.3: Zobrazen�� vodom�ern�ych �sachet na map�e
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3.1.1 Realizace pl�anu

P�red zapo�cet��m v�sech prac�� se v�zdy za�z�ad�a o vyj�ad� ren�� spr�avc�u ostatn��ch s��t��. Ur�cen�e

m��sto spr�avci ostatn��ch s��t�� prov�e�r��, zda se v z�ajmov� e oblasti nenach�azej�� jejich s��t�e, jako

nap�r. elektrick�e veden��, plyn, kabelov�e televize, telekomunikace, ve�rejn�e osv�etlen�� a jin�e.

Po ur�cen�� m��st se vybagrovala m��sta na vodom�ern�e �sachty . Vodom�ern�e �sachty jsou vyzd�en�e

ze ztracen�eho bedn�en��, monolitick�e z betonu (odlit�e na m��ru) nebo jen ze skru�z�� tam, kde

nebyl dostatek m��sta pro v�et�s�� �sachtu. Nap�r��klad �sach ta U Zuzany se osadila v r�amci

investice m�esta p�ri rekonstrukci vodovodu.

Samoz�rejm�e, �ze vybudov�an�� �sachet prob��halo postupn�e. Vybudov�an�� m�ern�ych �sachet

je n�aro�cn�e jak �nan�cn�e, tak je nutn�e v�se zkoordinovat tak, aby byly odb�eratel�e co nejm�en�e

omezeni p�ri odb�eru pitn�e vody. P�ri stavb�e a p�ri p�repoj ov�an�� potrub�� je v�zdy nutn�a

odst�avka vody. Ta je napl�anov�ana a ohl�a�sena n�ekolik dn�u p �redem. Domluvit odst�avku

vody b�yv�a kolikr�at obt���zn�e, hlavn�e pokud se v odstaven� em �useku nach�azej�� �skoly, kuchyn�e,

restaurace apod. Proto se pro n�ekter�e provozy za�rizuje n�ahradn�� z�asobov�an�� pomoc�� ne-

rezov�ych n�adr�z�� s pitnou vodou. Vodom�ern�e �sachty je m o�zn�e vystrojit v��ce zp�usoby.

Je mo�zn�e je zapojit bez redukce tlaku viz. obr. 3.4 n���ze a nebos redukc�� tlaku viz. obr. 3.5.

Obr�azek 3.4: Sch�ema zapojen�� vodom�ern�e �sachty bez re dukce tlaku
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O um��st�en�� tlakov�eho reduk�cn��ho ventilu se v�zdy rozhoduj e podle tlakov�ych pom�er�u

m�e�ren�e oblasti. Provozovatel m�u�ze dod�avat odb�erateli pitnou vodu p�ri tlakov�e hodnot�e

6,7 bar. V praxi by ale ka�zd�y odb�eratel musel m��t vlastn�� tlak ov�y reduk�cn�� ventil na sv�e

vodovodn�� p�r��pojce, co�z je dost nepraktick�e. Ve v�et�sin �e p�r��pad�u se tak provozovatel sna�z��

j��t cestou um��st�en�� velk�eho reduk�cn��ho ventilu v m�ern�e � sacht�e pro danou oblast.

Nebo b�yvaj�� armatury ve vodom�ern�e �sacht�e roz�s���re ny pr�av�e o tlakov�y regula�cn�� ventil,

kter�y slou�z�� k regulaci tlaku v oblasti. Tento p�r��pad osazen� � regula�cn��ho ventilu je ve vo-

dom�ern�e �sacht�e U Zuzany a ve vodom�ern�e �sacht�e U kleno t. P�ri osazen�� regula�cn��ho ventilu

se zapojuj�� dva tlakov�e sn��ma�ce p�red a za ventil pro m�e�re n�� vstupn��ho a v�ystupn��ho tlaku.

Vodom�ern�a �sachta s redukc�� tlaku je zapojena takto:

Obr�azek 3.5: Sch�ema zapojen�� vodom�ern�e �sachty s redu kc�� tlaku
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Obr�azek 3.6: Sn��ma�c Danfos, navrt�avka

P�red a za vodom�erem je v�zdy instalovan�e

�soup�e kv�uli nutnosti odstavit danou oblast

nap�r��klad z d�uvodu poruchy, jej�� opravy, �udr�zby

nebo cejchovn�� v�ym�eny vodom�eru. U vodom�eru

je v�zdy dodr�zena stavebn�� d�elka uklid�novac��ch

kus�u p�red a za vodom�erem, aby nedoch�azelo

k turbulenc��m v potrub�� a t��m ke zkreslen��

m�e�ren�� vodom�eru.

Jak m�u�zeme vid�et na obr. 3.6, pro m�e�ren��

tlaku se mus�� vodovodn�� potrub�� navrtat a osa-

dit navrt�avac��m pasem, aby bylo mo�zn�e osadit

na mosazn�e �tinky tlakov�y sn��ma�c Danfos, kter�y

mus�� b�yt fyzicky spojen�y s m�e�renou kapalinou. Sn��ma�c Dan fos m�a nap�ajen�� v rozmez��

5{30 V ss, viz. obr. 3.1. Je tud���z nutn�e zajistit nap�ajen�� o t akov�em nap�et��. Stanice H1

m�a mo�znost p�ripojen�� extern��ho zdroje nap�et�� v podob� e mal�eho akum�atoru 12 V 9 Ah,

kter�y se nech�a um��stit p�r��mo do plastov�e sk�r��n�e Arie, je� z je zde vyu�z��v�ana. Ke stanici

lze tak�e p�ripojit autobaterii zaji�st 'uj��c�� dlouhodob�ej�s�� nap�ajen�� m�e�ric�� stanice po dobu

a�z n�ekolika m�es��c�u.

V�ydr�z m�e�ric�� stanice je samoz�rejm�e z�avisl�a na po�ctu p �ripojen�ych sn��ma�c�u a po�zadavku

u�zivatele na po�cet zas��l�an�� dat ze stanice na server. Pokud sta�c�� data zaslat jednou za den,

v�ydr�z stanice se prodlou�z��. Pro optim�aln�� kontrolu syst�em u stanic je ide�aln�� m��t nasta-

ven�e zas��l�an�� dat ze stanice H1 po 360 minut�ach. P�ripojen�� sn��ma�ce pr�utoku na vodom�er

je jednoduch�e. Ka�zd�y vodom�er je dnes ji�z vybaven m��ste m, kam se m�u�ze p�ripojit sn��ma�c

Reed nebo Opto sn��ma�c. V�et�sinou jsou vodom�ery p�rizp�uso ben�e na oba typy sn��ma�c�u

z�arove�n.

(a) sn��ma�c OPTO OD (b) sn��ma�c pr�utoku VLP 10

Obr�azek 3.7: Uk�azka sn��ma�c�u pr�utoku



3.1. VYTVO �REN�I SOUSTAVY STANIC 21

3.1.2 Popis vyhodnocen�� poruchy

Pro popis poruchy si mus��me ujasnit n�ekter�e term��ny, o nich�z se v��ce dozv��me v od-

born�e pr�aci ( Jana Nov �akov �a, 2017).

ˆ Minim�aln�� no�cn�� pr�utok MNP { je pravideln�e se opakuj��c�� hodnota pr�utoku,

kter�y m�e�ric�� oblast�� prot�ek�a v ur�cit�em �casov�em �us eku. M�e�ren�a hodnota pr�utoku

je nejni�z�s�� v no�cn��ch hodin�ach, a to p�redev�s��m mezi 01 :00 a 04:00.

ˆ Ztr�aty vody { rozd��l mezi pr�utokem nam�e�ren�ym p�ri vtoku do m�e�ren� e oblasti

a skute�cn�ym odb�erem.

ˆ Ztr�aty na ve�rejn�em vodovodu { ztr�aty, kter�e vznikaj�� p�red vodom�ern�ym

za�r��zen��m, tj. ztr�aty provozovatele (vlastn��ka) vodovodu .

ˆ Ztr�aty na vnit�rn��m vodovodu { mno�zstv�� vody, kter�e je odb�eratelem skute�cn�e

odebr�ano z vodovodn�� s��t�e.

Vyhodnocen�� poruchy m�u�zeme rozd�elit na poruchy mal�eho a velk�eho r�azu. Mal�e po-

ruchy stanice sice zaznamen�a, jsou to ale ztr�aty mal�eho r�azu v �r�adu decilitr�u a stanice

tud���z nezas��l�a poruchovou SMS zpr�avu. D�eje se tak z d�uv odu, �ze by ka�zd�e men�s�� zv�y�sen��

pr�utoku m�e�renou oblast�� bylo m�ernou stanic�� H1 ihned ohl�a �seno na pohotovostn�� slu�zebn��

mobil SMS zpr�avou jako hav�arie. �Slo by tak o poruchy, na jejich�z odhalen�� je nutn�e

pou�z��t akustick�e p�r��stroje. Tato zbyte�cn�a poruchov�a situace by nast�avala pom�ern�e �casto,

a to z d�uvodu ztr�at na vnit�rn��m vodovodu odb�eratel�u, kte �r�� nap�r��klad napou�st�� baz�en,

prot�ek�a jim WC, zapomenou zav�r��t kohoutek na zahrad�e neb o jim v nemovitosti praskne

vnit�rn�� rozvod vody. Tyto situace, kdy odb�eratel n�eco zap omene pu�st�en�e, jsou pom�ern�e

�cast�e a v�et�sinou netrvaj�� d�ele ne�z 24 hodin. Tyto ztr�at y na vnit�rn��m vodovodu �casto

odb�eratel odhal�� s�am. Je v�sak samoz�rejm�e, �ze p�ri ra nn�� kontrole pr�utok�u a p�ri ka�zd�em

zji�st�en�� no�cn��ho nav�y�sen�� pr�utoku v m�e�ren�e obla sti nad hodnotu minim�aln��ho no�cn��ho

pr�utoku viz. ( Josef Fojt �u, Roman Bouda , 2007) vyj���zd�� pracovn��k hledat poruchu.

V p�r��pad�e nalezen�� mal�e poruchy je samoz�rejm�e odb�era tel upozorn�en na tuto skute�cnost.

D�ale jsou to poruchy velk�eho r�azu, kter�e n�am stanice ohl�as�� do n�ekolika minut po

jejich vzniku. Pro odhalen�� t�eto hav�arie pracovn��k okam�zit� e po p�rijet�� havarijn�� SMS

zpr�avy vyj���zd�� hledat m��sto poruchy na vodovodn��m potru b��. K odhalen�� t�echto poruch

jsou tak�e pou�z��v�any akustick�e p�r��stroje Protec 6000 a k orel�ator Eureka 3, ale ve v�et�sin�e

p�r��pad�u jsou nalezeny obch�uzkou zasa�zen�e oblasti.
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Obr�azek 3.8: Uk�azka velk�e poruchy stanice H1 U DPS

Na obr. 3.8 lze vid�et pr�ub�eh m�e�ren�� pr�utoku v oblasti m�er n�e stanice �Skoln�� u DPS.

V tomto p�r��pad�e nastala porucha velk�a. MNP touto oblast�� je 0,04 l/s. Je zde zobrazen

pr�utok z obdob�� 8. 3. { 14. 3. 2022. Je patrn�e, �ze 8. 3. v 15:30 za�c��n�a stoupat pr�utok oblast��
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a doch�az�� k poru�se na potrub��. B�e�zn�y pr�utok zde m�e�r enou oblast�� b�ehem dne nep�rekra�cuje

1,5 l/s. V�yjimka, kdy pr�utok je vy�s�s��, nast�av�a v p�r��pad� e napou�st�en�� m�estk�eho baz�enu,

o tom je v�sak provozovatel informov�an, tud���z nen�� zv�y� sen�y pr�utok vyhodnocen jako poru-

cha. V p�r��pad�e popisovan�e poruchy se pr�utok zvedl a�z na 7 ,15 l/s. Stanice m�a nastavenou

poruchovou SMS zpr�avu, kter�a se aktivuje p�ri p�rekro�cen �� hodnoty pr�utoku nad danou

mez. V tomto p�r��pad�e je mez nastavena tak, �ze p�ri p�rekro �cen�� pr�utoku nad 3,5 l/s na dobu

del�s�� ne�z 10 minut je odesl�ana SMS zpr�ava na pohotovostn�� telefon slu�zby. Po p�rijet�� SMS

zpr�avy pracovn��k s akustick�ymi p�r��stroji vyr�a�z�� hleda t poruchu do oblasti s��dli�st�e Obr�anc�u

M��ru a do p�rilehl�ych ulic.

V p�r��pad�e t�eto hav�arie se jednalo o poruchu velk�eho r�azu, nalezena ale byla b�ehem

kr�atk�e chv��le i bez pou�zit�� akustick�ych p�r��stroj�u na vy hled�av�an�� poruch. Po nalezen��

je porucha co nejd�r��ve opravena a m��sto je uvedeno do p�uvodn�� podoby.

V�zdy je d�ule�zit�e posuzovat nutnost okam�zit�eho odstaven �� pitn�e vody dle toho, jak�e

instituce by byly ne�cekan�e omezeny. Slo�zit�ej�s�� je to nap�r ��klad u Domova pro seniory

apod. U poruch mal�eho r�azu se jedn�a o mal�e ztr�aty vody. Tyto poruchy, jak bylo ji�z

v�y�se zm��n�eno, se vyhodnocuj�� na z�aklad�e minim�aln��ho no� cn��ho pr�utoku, kdy je odb�er

v m�e�ren�e oblasti nejmen�s��. Pro zji�st�en�� MNP je nutn�e dlouhodob�e sledovat m�e�renou oblast

a ur�cit hodnotu minim�aln��ho no�cn��ho pr�utoku oblast��. Na ten m �a vliv velikost m�e�ren�e

oblasti, d�elka potrub��, po�cet odb�eratel�u, typ z�astavby a td. V m�e�ren�e oblasti se pravideln�e

prov�ad�� preventivn�� hled�an�� poruch pomoc�� akustick�yc h p�r��stroj�u s c��lem sn���zit pomysln�y

minim�aln�� no�cn�� pr�utok na co nejni�z�s�� hodnotu.

Pro p�redstavu je zde pops�an vznik mal�e poruchy v m��st�e m�e �ren�em stanic�� U Zuzany.

Stanice m�e�r�� m�estskou �c�ast V�etrov, n�am�est�� a p�ril �e ulice. Hodnota MNP t�eto oblasti

je 0,02 l/s. P�ri preventivn��m vyhled�av�an�� poruch a sni�zov� an�� MNP je hodnota t�eto ztr�aty

t�em�e�r nedohledateln�a. Na obr. 3.9 je vid�et, �ze 17. 2. 2022 kolem 22:00 hodiny za�c��n�a lehce

stoupat pr�utok. Druh�y den p�ri kontrole pr�utok�u bylo toto nav�y�sen�� v oblasti U Zuzany

zji�st�eno pracovn��ky. Porucha se za�c��n�a hledat. Zde byla n alezena v m��stn��m hotelu, kde

prot�ekal z�achod, co�z d�elalo rozd��l oproti MNP t�eto oblast i 0,2 l/s. Pro p�redstavu, pokud

prot�ek�a WC 0,2 l/s denn�e tak p�res n�ej prote�ce 17,28 metr�u kubick�ych vody. Odb�eratel

za pouh�y den zaplat�� cca 1700 K�c. Spr�avce hotelu je samoz�rejm�e okam�zit�e upozorn�en

na tento stav. Z grafu je v�sak vid�et, �ze prot�ekaj��c�� WC ma jitel �sest dn�u ne�re�sil. Jeho

ne�cinnost�� se mu z�avada zbyte�cn�e prodra�zila o 10200 K�c. Na druhou stranu bez syst�emu

m�e�ric��ch stanic H1 by odhalen�� poruchy trvalo d�ele a majitele by tato situace p�ri�sla

na mnohem v��ce pen�ez.
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Obr�azek 3.9: Uk�azka mal�e poruchy ze stanice H1 U Zuzany



Kapitola 4

Popis vodom�ern�ych stanic jako celku

a jejich testov�an��

Pro spr�avnou kontrolu m�e�ren�ych oblast�� je t�reba postup ovat systematicky. Hlavn��

m�ernou stanic�� je stanice U Draka. Do t�e vede hlavn�� p�r��vod pitn�e vody, kter�a d�ale te�ce

do ostatn��ch m�e�ren�ych oblast��. V p�r��pad�e mal�e �ci velk� e poruchy se pr�utok stanic�� U Draka

zv�y�s��. Sou�cet pr�utok�u ostatn��ch stanic by se m�el v ide�a ln�� podob�e rovnat pr�utoku stanic��

u Draka. Ta m�a tak�e sv�e havarijn�� a varovn�e SMS zpr�avy, a le kv�uli velikosti cel�e oblasti

jimi nelze sledovat �c�asti m�esta, pouze m�esto jako celek. Proto jsou havarijn�� SMS zpr�avy

u t�eto stanice nastaveny na havarijn�� pr�utok nad 14,5 l/s po do bu 10 minut. To u�z by byla

porucha opravdu velik�a. Pro kontrolu m�e�ren�ych oblast�� to z namen�a, �ze pokud je mal�y

�unik vody nap�r��klad na n�am�est�� T. G. Masaryka, zv�y�sen� y pr�utok bude vid�et na pr�ub�ehu

m�e�ren�eho pr�utoku na stanici U Draka i na stanici U Zuzany.

Na grafech zn�azorn�en�ych na obr. 4.1 ze dne 8. 3. je zaznamen�an p�r��pad, kdy odpoledne

nastala porucha v m�e�ric�� oblasti �Skoln�� u DPS na s��dli�sti Obr�anc�u M��ru. Jeliko�z se zv�y�sil

pr�utok na stanici �Skoln�� u DPS, zvedl se tak i pr�utok zaznamenan�y na stanici U Draka.

Pr�av�e toto rozd�elen�� m�esta na r�uzn�e oblasti je velice efe ktivn�� p�ri vyhled�av�an�� poruch

a sni�zov�an�� ztr�at na pitn�e vod�e.

U ka�zd�e oblasti se n�ekolik t�ydn�u vyhodnocoval MNP. V pr�ub �ehu vyhodnocov�an�� byly

m�e�ren�e oblasti n�ekolikr�at kontrolov�any akustick�ymi p�r ��stroji na vyhled�av�an�� poruch. Byly

pou�zity p�r��stroje Protec 6000 a korel�ator Eureka 3. C��lem by lo vyhledat poruchy na po-

trub�� a t��m sn���zit hodnotu MNP oblast��. Tato kontrola se b�e� zn�e prov�ad�� b�ehem norm�aln��ho

provozu. Ide�aln�� MNP oblasti je samoz�rejm�e hodnota pr�ut oku 0 l/s, toho ale lze doc��lit

jen u nov�e vybudovan�ych vodovodn��ch �rad�u a jen s velk�ymi obt���zemi.

25
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Obr�azek 4.1: Uk�azka poruchy viditeln�e na stanici U Draka a U DPS

4.1 Testov�an��

Prvn�� v�et�s�� testov�an�� prob�ehlo v m�ern�e oblasti �Skoln�� u Nov�e �skoly p�ri m�e�ren��

pr�utoku v l/s. Zde se vybudovala vodom�ern�a �sachta a osadila nov�a m�ern�a stanice H1.

U po�c�ate�cn��ho nastaven�� bylo nutn�e vyzkou�set p�resno st m�e�ren�� t�eto stanice H1. P�resnost

m�e�ren�� ovlivn��me nastaven��m dvou parametr�u archivace. Po �c�ate�cn�� hodnota intervalu

archivace byla nastavena na 15 minut a z�akladn�� interval archivace na 30 minut. K nasta-

ven�� archivace jsou d�ule�zit�e pr�av�e tyto dva parametry: interval archivace a z�akladn��

interval archivace .

Z�akladn�� interval archivace ur�cuje �cas, po kolika minut�ach p rob�ehne m�e�ren�� veli�ciny

ve stanici. Interval archivace ur�cuje �cas, za kter�y bude ulo�zena do pam�eti p�r��stroje

pr�um�ern�a hodnota z nam�e�ren�ych hodnot na�cten�ych ze z�akladn��ho intervalu archivace.

V p�r��pad�e, �ze m�ame nastaven�y z�akladn�� interval archiva ce na 15 minut, stanice m�e�r��

hodnotu pr�utoku po 15 minut�ach. Pokud je interval archivace nastaven na 30 minut,

po 30 minut�ach se tak ulo�z�� pr�um�ern�a hodnota ze dvou vzor k�u nam�e�ren�ych po 15 mi-

nut�ach do pam�eti p�r��stroje. Bylo zkou�seno nastaven�� pa rametr�u archivace jak prodlu�zovat
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tak i zkracovat. P�ri pokusech byla zohledn�ena p�resnost m�e�ren�� a energetick�a n�aro�cnost.

Nejv�yhodn�ej�s�� variantou se uk�azalo nastaven�� obou par ametr�u archivace na 10 minut.

Obr�azek 4.2: �Skoln�� u Nov�e �skoly

V pr�ub�ehu testov�an�� se do�slo k z�av�eru, �ze je v�yhodn� e p�ridat ke stanici dal�s�� zdroj

energie v podob�e automobilov�e baterie 12V/64 Ah. Je s n�� sice t�e�z�s�� manipulace a je t�reba

vytvo�rit �zeleznou konstrukci pro um��st�en�� baterie, nespo rnou v�yhodou je v�sak prodlou�zen��

energetick�e v�ydr�ze stanice a �nan�cn�� �uspora p�ri provo zu. Z po�c�atku bylo tak�e nutn�e

vypnout nastaven�� varovn�ych SMS zpr�av, a to z jednoduch�eho d�uvodu. Nebyla zn�ama

maxim�aln�� hodnota pr�utoku oblast��, nejprve se tedy ur�cila ho dnota maxim�aln��ho pr�utoku

oblast�� a pot�e se nastavila horn�� mez pro zasl�an�� varovn�yc h SMS zpr�av.

Po zku�senostech s nastaven��m parametr�u m�e�ric�� stanice �Skoln�� u Nov�e �skoly se pa-

rametry ostatn��ch stanic H1 nastavovaly v�zdy podobn�e. Velicese tak�e osv�ed�cily tlakov�e

sn��ma�ce Danfos, viz. obr. 3.6. Ze st�avaj��c��ho provozu je n�am zn�amo, �ze �zivotnost sn��ma�ce

se pohybuje v �r�adu let a jeho spolehlivost je velice vysok�a. P�ripou�z��v�an�� sn��ma�c�u pr�utoku

Opto OD na obr. 3.7(a) a VLP na obr. 3.7(b) se v��ce osv�ed�cil sn��ma�c Opto OD. Je p�resn�ej�s��

a m�a del�s�� �zivotnost. Je v�sak n�aro�cn�ej�s�� na spot�r ebu elektrick�e energie, a proto jsou nad�ale

vyu�z��v�any oba druhy sn��ma�c�u.

N�ekter�e vodom�ern�e �sachty jsou ob�cas zatopen�e nebo v nich nen�� m��sto na dodate�cn�y

12voltov�y zdroj. Proto se sn��ma�c Opto OD pou�z��v�a jen v m��s tech, kde je mo�znost

roz�s���ren�eho nap�ajen�� pomoc�� autobaterie. Jak je vid� et na obr. 4.3, zde m��sto na dodate�cn�y

zdroj nap�et�� nen��, a proto je pou�zit sn��ma�c pr�utoku VLP1 0. Tak�e je zde vid�et, v jak�ych

�spatn�ych podm��nk�ach je schopna stanice bezprobl�emov�e fungovat.



4.1. TESTOV�AN�I 28

Obr�azek 4.3: Vodom�ern�a �sachta P��seck�a



Kapitola 5

Z�av�er

C��lem t�eto absolventsk�e pr�ace bylo vytvo�rit soustavu vodom �ern�ych �sachet, ve kter�ych

jsou zapojeny telemetrick�e stanice H1 vyu�z��vaj��c�� se pro m�e�ren�� pr�utok�u, tlak�u a ztr�at

v �c�astech m�esta Bechyn�e. V kapitole 2 je pops�ana problematika telemetrie a v t�eto aplikaci

pou�zit�y Hydro Logger H1. V kapitole 3 je vysv�etleno nastaven�� parametr�u stanice H1

pomoc�� programu MOST a vytvo�ren�� soustavy stanic. V kapitole 4 najdeme vyhodnocen��

soustavy a testov�an�� stanice H1 v m�ern�e oblasti �Skoln�� u Nov�e �skoly.

Nam�e�ren�a data z t�echto stanic H1 jsou p�res GPRS p�ren�a� sena na vodohospod�a�rsk�y

dispe�cink. Nejpodstatn�ej�s��m c��lem bylo sn���zit ztr�aty pitn �e vody na vodovodn��m potrub��.

Z�am�erem bylo vyrovnat hodnotu mno�zstv�� vody dodan�e do o blast�� m�esta s hodnotou

vody odebran�e koncov�ymi z�akazn��ky a tedy vody vyfakturovan�e.

Po zapojen�� m�ern�ych stanic se p�ri pravideln�ych kontrol�ac h akustick�ymi p�r��stroji a p�ri

ur�cov�an�� minim�aln��ch no�cn��ch pr�utok�u (MNP) postupn�e odhalilo n�ekolik poruch na po-

trub��. T��m se sn���zily rozd��ly vody dodan�e a odebran�e koncov �ymi z�akazn��ky. C��l byl tedy

�usp�e�sn�e spln�en.

Byla tak vybudov�ana soustava stanic s m�e�ric��mi stanicemi H1 zaji�st'uj��c�� kontrolu

pr�utok�u, m�e�ren�� ztr�at a tlak�u na vodovodn��m potrub�� �c�asti m�esta Bechyn�e.

Vybudov�an�� a vystrojen�� m�ern�ych �sachet bylo �casov�e n�aro�cn�e. Jednalo se o dlouho-

dob�ej�s�� projekt, ve kter�em bylo nutno spojit n�aro�cn�e s tavebn�� �c�asti budov�an�� vodom�ern�ych

�sachet s co nejmen�s��m omezen��m koncov�ych z�akazn��k�u. J edinou v�yrazn�ej�s�� komplikac�� byla

del�s�� doba z��sk�an�� vyj�ad�ren�� provozovatel�u ostat n��ch s��t��, na kter�e maj�� 30denn�� lh�utu. T��m

se n�ekolikr�at zkomplikovalo pl�anov�an�� prac�� a odst�avek vo dy pro koncov�e z�akazn��ky.

Z po�c�atku bylo uva�zov�ano o vyu�zit�� stanic M4016, bylo od n� � ale upu�st�eno z d�uvod�u jej��

vy�s�s�� ceny a nevhodnosti pro tuto aplikaci. Postupn�e se v�sak uk�azalo, �ze stanice H1 pln�e

vyhovuje po�zadavk�um provozu. Rovn�e�z v rovin�e monitoring u i spolehlivosti ozn�amen��
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hav�arie do pohotovostn��ho syst�emu. V po�c�ate�cn��m u�z��v �an�� bylo nutn�e n�ekolikr�at upravo-

vat nastaven�e parametry m�e�ric��ch kan�al�u, nap�r��klad up �resn�en�� m�e�ren�� pomoc�� archivace

nebo nastaven�� varovn�ych a havarijn��ch SMS zpr�av. Po zku�sebn��m provozu, kter�y prob�ehl

ve vodom�ern�e �sacht�e �Skoln�� u Nov�e �skoly, byly ji�z tyto po�c�ate�cn�� probl�emy s nastaven��m

parametr�u vy�re�seny. P�ripojen�� a zprovozn�en�� dal�s� �ch m�e�ric��ch stanic H1 bylo tud���z o dost

jednodu�s�s��.

Vybudov�an�� soustavy stanic p�rineslo �usporu pitn�e vody v je dnotk�ach procent.

Sn���zen��m ztr�at pitn�e vody do�slo samoz�rejm�e i k �uspo�r e elektrick�e energie, nutn�e p�ri

�cerp�an�� vody ke koncov�ym z�akazn��k�um.

Krom�e ekonomick�eho hlediska bylo dal�s�� p�ridanou hodnotou t ohoto projektu i hledisko

ekologick�e. Voda, kter�a by unikla net�esnostmi v potrub�� se zbyte�cn�e nevs�akne do zem�e

a elektrick�a energie pot�rebn�a k distribuci pitn�e vody nen�� zb yte�cn�e spot�rebov�ana.

Roz�si�rov�an�� soustavy m�e�ric��ch stanic H1 se zd�a b�yt ro zumn�ym a efektivn��m krokem

vedouc��m k lep�s��m v�ysledk�um v oblasti sni�ziv�an�� ztr�at na vodovodn��ch �radech.
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P�r��loha A

Obsah p�rilo�zen�eho DVD

K t�eto pr�aci je p�rilo�zeno DVD s n�asleduj��c�� adres�a�rovo u strukturou.

ˆ Absolventsk�a pr�ace v L ATEX2e: Absolventsk�a pr�ace zab�yvaj��c�� se problematikou

m�e�ren�� pr�utok�u a ztr�at pitn�e vody na vodovodn��m pot rub�� v Bechyni

ˆ Fotodokumentace: Fotodokumentace m�e�ric��ch stanic a vodom�ern�ych �sachet

ˆ Technick�e listy sn��ma�c�u : Technick�e listy sn��ma�c�u pou�zit�ych pro m�e�ren�� pr� utoku

a tlaku

ˆ Datasheet stanice H1 : Popis stanice H1

ˆ Dvo�r�ak AP2021 2022.pdf { absolventsk�a pr�ace ve form�atu PDF
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P�r��loha B

Pou�zit�y software

LATEX 2 " hhttp://www.miktex.org/ i

MATLAB/Simulink R2006b hhttp://www.mathworks.com i

Converseen hhttp://converseen.fasterland.net/i

WinEdt 6.0 hhttp://www.winedt.com/ i

Software z v�y�se uveden�eho seznamu je bud' voln�e dostupn�y, nebo jeho licenci toho

�casu vlastn�� Vy�s�s�� odborn�a �skola, St�redn�� �skola, Ce ntrum odborn�e p�r��pravy, Sezimovo
�Ust��, Bud�ejovick�a 421, kde autor t�eho�z �casu studoval a v ytvo�ril tuto pr�aci.
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P�r��loha C

�Casov�y pl�an absolventsk�e pr�ace

�Cinnost �Casov�a Term��n Spln�eno

n�aro�cnost ukon�cen��

objedn�avka telemetrick�ych stanic a sn��ma�c�u 2 t�ydny 31.05.2021 29.06.2021

dod�an�� elektrick�ych komponent 4 t�ydny 30.06.2021 22.07.2021

n�avrh zapojen�� stanic 1 m�es��c 30.07.2021 17.08.2021

osazen�� telemetrick�ych stanic 2 m�es��ce 31.08.2021 1.12.2021

nastaven�� parametr�u telemetrick�ych stanic 4 t�ydny 31.08.2021 1.12.2021

zku�sebn�� provoz 4 t�ydny 31.08.2021 30.09.2021

AP: kapitola �Uvod 2 t�ydny 10.01.2022 10.2.2022

AP: kompletn�� text 2 m�es��ce 30.03.2022 8.5.2022
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P�r��loha D

Fotodokumentace

Obr�azek D.1: Uk�azka vodom�ern�e �sachty U DPS

IV



P �R�ILOHA D. FOTODOKUMENTACE V

Obr�azek D.2: Uk�azka vodom�ern�e �sachty P��seck�a

Obr�azek D.3: Uk�azka vodom�ern�e �sachty U Nov�e �skoly



P �R�ILOHA D. FOTODOKUMENTACE VI

Obr�azek D.4: Uk�azka vodom�ern�e �sachty U Zuzany



P �R�ILOHA D. FOTODOKUMENTACE VII

Obr�azek D.5: Uk�azka stanice H1 U Zuzany

Obr�azek D.6: Uk�azka vodom�ern�e �sachty U klenot



P �R�ILOHA D. FOTODOKUMENTACE VIII

Obr�azek D.7: Uk�azka sn��ma�ce OPTO OD U Zuzany


