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pr̊utok̊u a ztrát na vodovodńı śıti v Bechyni
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Anotace

Tato absolventská práce se zabývá návrhem a realizaćı systému stanic pro měřeńı

pr̊utok̊u a ztrát na vodovodńı śıti v Bechyni. Popisuje budováńı vodoměrných šachet, je-

jich vystrojeńı armaturami a měřićımi stanicemi H1 od firmy Fiedler z Českých Budějovic.

Dále je popsáno, jaké byly použity sńımače pro měřeńı pr̊utok̊u a tlaku a vysvětlen po-

stup nastaveńı parametr̊u měřićıch stanic v programu MOST nutných pro jejich chod.

Je zde objasněn termı́n minimálńı nočńı pr̊utok (MNP) a jeho využit́ı při vyhodnocováńı

pr̊utok̊u. Dále jsou zde uvedena naměřená data z měrných stanic H1 a popis jejich vyhod-

noceńı při vyhledáváńı ztrát na vodovodńım potrub́ı. V posledńı části práce je posouzen

př́ınos soustavy stanic jako celku.

Kĺıčová slova:minimálńı nočńı pr̊utok, měrná stanice H1, sńımač VLP10, sńımač OPTO

OD, ztráty na vodovodńım potrub́ı, tlakový sńımač 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 Bechyně. It describes the

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

H1 from the company Fiedler from České Budějovice. 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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2.1.1 Telemetrická stanice H1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
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Kapitola 1

Úvod

Snižováńı ztrát pitné vody na vodovodńı śıti je dnes nutnou

samozřejmost́ı. Zajǐstěńı jejich trvale ńızké úrovně je dlouhodobě

hlavńım ćılem snad všech provozovatel̊u a vodárenských společnost́ı,

které spravuj́ı vodovodńı śıtě a řady. Dnešńı online doba vyžaduje

přesné měřeńı všech známých veličin. Měřeńı pr̊utok̊u a ztrát pitné

vody na vodovodńıch śıt́ıch neńı výjimkou. V souvislosti se suchem, které postihuje územı́

České republiky, i když např́ıklad rok 2021 byl vodohospodář̊um v́ıce nakloněn, je proble-

matika ztrát vody ve vodovodńıch distribučńıch śıt́ıch stále aktuálńım tématem. Je ale

i faktem, že pr̊uměrná úroveň ztrát v ČR je na relativně ńızké úrovni. A to i v porovnáńı

s vyspěleǰśımi a bohatš́ımi státy. Ztráty na vodovodńıch śıt́ıch Francie a Anglie se po-

hybuj́ı v rozmeźı 20–25 procent. Jak lze zjistit na Sdružeńı oboru vodovod̊u a kanalizaćı

ČR na https://www.sovak.cz/cs/, pr̊uměrné ztráty vody ČR se pohybuj́ı kolem 16 pro-

cent. Ztráty na vodovodńıch śıt́ıch jsou také nejv́ıce sledovaným ukazatelem hospodařeńı

vodárenských společnost́ı. Obecně se dá ř́ıci, že během minulých 20 let došlo ke sńıžeńı

ztrát pitné vody u většiny provozovatel̊u. Stále je však nutnost pr̊utoky a ztráty na vo-

dovodńıch śıt́ıch měřit a snižovat.

Stav měřeńı na vodovodńı soustavě Vodárenského sdružeńı Bechyňska je dobrý, avšak

v určitých částech města je těžké měřit pr̊utoky, vyhodnocovat minimálńı nočńı pr̊utok

(Jana Nováková, 2017) a odhalovat ztráty na vodovodńı śıti. Odhaleńı poruchy se tak

velice časově prodlužuje a t́ım jsou zp̊usobeny větš́ı finančńı ztráty a sńıžeńı kvality služeb

pro koncové uživatele. To je zapř́ıčiněno malým počtem měřićıch mı́st na vodovodńı śıti.

V tuto chv́ıli je na vodovodńı śıti osazeno několik starš́ıch telemetrických stanic. Tyto

stanice nejsou již pro rozš́ı̌reńı měřićıch mı́st dostačuj́ıćı a budou nahrazeny novými

typy. Neméně d̊uležitý je monitoring śıtě. Znát tlaky v śıti a minimálńı denńı a nočńı
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KAPITOLA 1. ÚVOD 2

pr̊utoky je velikou výhodou pro provozovatele, jak při odhalováńı poruch, tak při kontrole

odběr̊u pitné vody ze strany velkých provoz̊u. Všechny tyto údaje se ukládaj́ı na vodohos-

podářském dispečinku, kde se daj́ı zpětně dohledat. Spolu s varovnými SMS zprávami,

které jsou zaśılány na pohotovostńı mobilńı telefon, se značně zkrát́ı doba odhalováńı

poruch na potrub́ı v terénu.

Cı́lem této práce je navrhnout a vytvořit systém měrných mı́st na vodovodńım po-

trub́ı v části města Bechyně. Zde budou telemetrické stanice měřit pr̊utoky a tlak. Systém

umožńı mı́t vodovodńı śıt’ stále pod kontrolou a zjednoduš́ı odhalováńı poruch na potrub́ı

ve městě. Pomůže sńıžit ztráty vody pod 12 procent a tam je minimálně udržet.

Struktura této práce je napsána v programu LATEX2ε
1 a je takováto. V kapitole 2 je ob-

jasněn termı́n telemetrie, dále pak vše d̊uležité o použité stanici H1. V kapitole 3 je

popsáno, jak vznikal plán na vytvořeńı soustavy stanic a jeho realizace. V kapitole 4 jsou

prezentovány výsledky měřeńı a popis měřićıch stanic jako celku. V př́ıloze práce jsou

technické listy od sńımač̊u pr̊utok̊u OPTO OD, VLP 10 a sńımače tlaku Danfos. Dále

př́ıloha D obsahuje fotografické sńımky vybudovaných vodoměrných šachet.

1LATEX2ε is an extension of LATEX which is a collection of macros forTEX. TEX is a trademark of

the America Mathematical Society. LaTeX čti [latech].



Kapitola 2

Telemetrie, telemetrická stanice H1

V této kapitole bude vysvětlen pojem slova telemetrie a něco z jej́ı historie. Dále bude

popsána použitá telemetrická stanice H1 od firmy Fiedler z Českých Budějovic. Daľśı část

se pak věnuje programováńı stanice, popisu vstup̊u, výstup̊u a jej́ıch daľśıch možnost́ı.

Na závěr kapitoly bude zobrazena vizualizace dat naměřených stanicemi a odeslaných

na server.

2.1 Telemetrie

Telemetrie je technologie umožňuj́ıćı měřeńı a dálkový přenos naměřených fyzikálńıch

veličin ze vzdáleného mı́sta měřeńı do centrálńıho ř́ızeńı daného systému. Telemetrie do-

voluje sledovat veličiny, např́ıklad teplotu, tlak, pr̊utok, napět́ı a srážky. Tyto naměřené

hodnoty je pak možné pohodlně sledovat na PC nebo na mobilńım telefonu. Prvńı histo-

rické použit́ı telemetrie se odehrálo ve 30. letech 20. stolet́ı. Molchanov̊uv systém měřil

hodnotu tlaku a teploty a naměřené hodnoty převedl bezdrátově pomoćı morseovy abe-

cedy. V tomto systému stanic docháźı k přenosu dat pomoćı GSM/GPRS śıtě. GPRS

slouž́ı k rychlému paketovému přenášeńı dat prostřednictv́ım GSM śıtě. Tento zp̊usob

je uplatněn i v této aplikaci. Telemetrie se využ́ıvá v nesčetném počtu odvětv́ı, např́ıklad

v automobilismu, meteorologii, ve vesmı́rné vědě, v armádńım využit́ı, v energetice, me-

dićıně a vodárenstv́ı. Pro tuto aplikaci ve vodárenském odvětv́ı je použitý Hydro logger

H1 nebo také měřićı stanice H1 viz. obr. 2.1 od firmy Fiedler z Českých Budějovic, který

bude popsán v daľśı kapitole.
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2.1. TELEMETRIE 4

2.1.1 Telemetrická stanice H1

Telemetrická stanice H1 je malý odolný Hydro logger, jak je popsáno v návodu

(Fiedler a kolektiv, 2009). Jedná se o měřićı stanici pro sběr dat ze sńımač̊u

s proudovým či pulsńım výstupem. Je napájena bateríı 3,6 volt̊u. Baterie je umı́stěna

př́ımo ve stanici nebo je zde možnost exterńıho napájeńı z 12voltové baterie,

která umožňuje dlouhodobé použ́ıváńı př́ıstroje i v mı́stech bez napájeńı ze śıtě.

Jak je vidět na obr. 2.2, do jednotky H1 lze připojit dva sńımače s proudovým

vstupem 0–20 mA a čtyřmi pulsńımi vstupy pro OPTO nebo REED sńımače.

Obrázek 2.1: Stanice H1

Sériové rozhrańı RS-485 lze použ́ıt pro

sńımače s protokolem FINET a mod-

bus RTU. Stanice jsou využ́ıvány jako

součást monitorovaćı śıtě pro sledováńı tlak̊u,

pr̊utok̊u a ztrát. Měřićı stanice je kon-

struována z hlińıkové slitiny a má celkově vy-

soké kryt́ı IP 67. Je tud́ıž vhodná do měrných

šachet, kde je vysoká vlhkost a celkově ne-

vhodné prostřed́ı. Stanice má sv̊uj displej,

který postupně zobrazuje měřené hodnoty.

Měřićı stanice může zaznamenávat až osm

kanál̊u pro měřené veličiny, jako je např́ıklad

pr̊utok, tlak a teplota. Každá stanice je vy-

bavena vlastńı SIM kartou. SIM karta může

být od r̊uzných operátor̊u a je jedno, jestli se

kredit dob́ıj́ı nebo se jedná o paušálovou SIM

kartu. Stanice předává naměřené hodnoty po-

moćı GSM/GPRS na server. Dı́ky této technologii lze Hydro logger také přenastavit. Dále

má možnost odesláńı výstražných, informativńıch a ovládaćıch SMS zpráv.

Nastaveńı parametr̊u měřićı stanice se provád́ı pomoćı programu MOST přes note-

book nebo dálkově pomoćı webového prohĺıžeče a datového serveru. Komunikačńı modul

měřićı stanice H1 využ́ıvá GSM/GPRS technologii. Je to univerzálně použitelná tech-

nologie s dobrým pokryt́ım a s ńızkými provozńımi náklady. Změřená data jsou uložena

ve stanici a v určený čas se přenesou přes GPRS śıt’ do databáze na serveru. Opačně

ze serveru do stanice se přenáš́ı parametrický soubor, když je potřeba provést nějaké

změny v nastaveńı. Jestliže stanice neńı napájena ze śıtě přes 12voltový zdroj, modem
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GPRS se z d̊uvodu úspory energie zaṕıná jen na dobu nutnou pro přenos dat. Server

přij́ımá data z v́ıce stanic najednou. To je možné, protože každá měřićı stanice H1 má

přǐrazené své nezaměnitelné identifikačńı č́ıslo. Z dat uložených na serveru jdou generovat

grafy, vytvářet tabulky, a to i zpětně v čase, od doby, kdy byla stanice aktivována. Daľśı

možnost́ı je vytvářeńı virtuálńıch stanic, ty mohou obsahovat v́ıce naměřených dat, která

se mohou sč́ıtat, odeč́ıtat a pr̊uměrovat.

Obrázek 2.2: Jednoduché zapojeńı sńımač̊u do stanice H1 – převzato z

Malá telemetrická stanice pro vodárenské aplikace

2.1.2 Programovaćı funkce a komunikace H1

Programovaćıch funkćı ve firmwaru H1 je mnoho. Je možné nastavit výpočty pr̊utok̊u

z puls̊u Opto a Reed sńımač̊u. Dı́ky těmto funkćım lze výpoč́ıtat pr̊utoky pro Parshalovy

žlaby využ́ıvané v oblasti čǐstěńı odpadńıch vod nebo součtové a rozd́ılové funkce nad

dvěma kanály, tj. výpočet pr̊uměru měřeného kanálu.

• Statické výpočty – je zde možnost výpočt̊u denńıho, měśıčńıho pr̊utoku, poč́ıtáńı

motohodin pro každý binárńı kanál zvlášt’.

• Alarmy – pro každý kanál je možné nastavit vlastńı limitńı alarm. Alarm se spoušt́ı
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po překročeńı nastaveńı limitńı meze hodnoty kanálu. Po dobu trváńı alarmu lze

nastavit jinou četnost záznamů dat do paměti př́ıstroje než za normálńıho stavu

nebo nastavit jinou četnost odeśıláńı dat na server.

• Komunikace – prob́ıhá pomoćı pravidelného odeśıláńı hodnot přes GPRS śıt’

na nastavenou IP adresu (na server s nainstalovaným programem MOSTNET-

SERVER). Výhodami jsou nastaveńı telefonńıho seznamu deseti adresát̊u, které

je možné rozlǐsit na tři skupiny, nastavitelná hystereze a zpožděné odesláńı limitńıch

SMS. Po dosažeńı limitńı hodnoty měřeného kanálu nebo při závadě na sńımači,

ńızkém napět́ı baterie, po sepnut́ı binárńıho vstupu nebo na vyžádáńı se aktivuje

odesláńı SMS zprávy. Měřićı stanice má možnost zasláńı dotazovaćıho kódu. Sta-

nice má i možnost vložeńı okamžité hodnoty měřené veličiny do textu informativńı

SMS zprávy. Daľśı možnost komunikace s př́ıstrojem je komunikace lokálńı. Pro-

vede se tak, že se stanice fyzicky spoj́ı pomoćı komunikačńıho kabelu s notebookem.

Po tomto připojeńı se nastaveńı požadovaných parametr̊u provede prostřednictv́ım

programu MOST.

• Provozńı deńık – automaticky se do deńıku událost́ı zaznamenávaj́ı mimořádné

události, např́ıklad výpadek napájeńı, sepnut́ı vybraných vstup̊u, př́ıchoźı i odchoźı

SMS zprávy a čas předáńı dat na server.

2.1.3 Vstupy, ovládáńı a nastaveńı parametr̊u př́ıstroje H1

Nastaveńı parametr̊u př́ıstroje a jeho ovládáńı se provád́ı pomoćı programu MOST.

V programu MOST se nacháźı hlavńı tabulka, která je rozdělena na záložky. Možnosti

nastaveńı záložek budou popsány ńıže.

• Vstupy stanice H1 – měřićı stanice obsahuje dva rychlé pulsně binárńı vstupy

PV1 a PV2 připojené na svorky 16 a 19 a dva pomalé vstupy PV3 a PV4, které

jsou připojené na svorky 21 a 22 viz. obr. 2.2. Pulsńı vstup se aktivuje spojeńım

se svorkou GND. Výstup sńımače muśı mı́t otevřený kolektor, pro seznámeńı s tran-

zistory lze využ́ıt knihu elekroniky (Kolektiv, 2006). Počet puls̊u za čas archivace

se ukládá s váhou pulsu do paměti př́ıstroje. Tak lze na displeji vidět okamžitý

pr̊utok, nab́ıźı se možnost na serveru pracovat s proteklými objemy nebo je tisknout

v přehledových zprávách. Měřićı stanice má dva analogové vstupy AV1, AV2. Jsou

to vstupy připojené na svorky 7, 8 viz. obr. 2.2 pro připojeńı proudových sńımač̊u



2.1. TELEMETRIE 7

s výstupem 0–20 mA, 4–20 mA, 0–1 mA, 0–5 mA, 1–5 mA. Analogové signály jsou

měřeny převodńıkem s č́ıslicovým filtrem. Ten potlačuje napět́ı, které se indukuje

do př́ıvodńıho kabelu ke vstupu a provád́ı autokalibraci měřićıch rozsah̊u.

• Nastaveńı parametr̊u – se provád́ı pomoćı programu MOST. Je to komunikačńı,

nastavovaćı a vyhodnocovaćı program od firmy Fiedler. Parametry pro měřićı stanici

jsou v parametrickém souboru PRM. Nastaveńı je možné přes PC pomoćı kabelu

s rozhrańım RS-232 a programu MOST. Druhá možnost jak parametry nastavit

je přes server a při přenosu dat je nahrát ze serveru do stanice pomoćı GPRS. Jako

komunikačńı protokol pro připojeńı stanice H1 k PC se použ́ıvá sériové připojeńı

přes RS-232 a využ́ıvá protokol FINET. Komunikačńı přenosová rychlost je 19200

baud̊u. FINET je binárńı protokol určený pro přenos po komunikačńıch kanálech.

• Postup nastaveńı parametr̊u – v záložce Základńı se nastav́ı základńı parame-

try stanice, jako je komunikace se sńımači, nastaveńı napájeńı, archivace dat, identi-

fikace stanice. Každá měřená veličina zauj́ımá ve stanici jeden kanál, jsou označeny

ṕısmenem K1 až K8 v záložce Kanály A. Vybere se pořadové č́ıslo kanálu a po-

jmenuje se. Název kanálu může mı́t maximálně 12 znak̊u. Celkem lze nastavit osm

kanál̊u. Ze seznamu je třeba vybrat veličinu, kterou chceme měřit a nastavit jej́ı

měřićı metodu.

Obrázek 2.3: Nastaveńı měřićıch kanál̊u v programu MOST
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Při měřeńı pr̊utoku pomoćı opto sńımače vybereme metodu ”PULSY”. U měřeńı

puls̊u nastav́ıme váhu pulsu. Nastaveńı váhy pulsu určuje hodnotu jednoho pulsu

v litrech, hl, dcl. Jednotky při měřeńı pr̊utoku jsou nastaveny v l/s. Při měřeńı tlaku

muśıme vybrat měřićı metodu proudovou v mA. Vybereme jednotky, ve kterých bu-

deme tlak měřit – bar, kPa, MPa. Zvoĺıme počet desetinných mı́st a nastav́ıme

jmenovku měřené veličiny, maximálně však lze nastavit 12 znak̊u. A vybereme

měřićı metodu kanálu. Název se přenese vždy s daty na server. Nastav́ıme č́ıslo

vstupu. Tento parametr urč́ı svorky, na které je připojen sńımač. U měřeńı puls̊u

jsou to vstupy PV a pro měřeńı tlaku jsou to vstupy analogové AV. Osm binárńıch

kanál̊u zaznamenává stav PV1 až PV4. Měřićı stanice H1 rozeznává stav sepnuto,

rozepnuto.

Záložka Kanály C umožňuje nastaveńı zobrazeńı a měřeńı kontrolńıch kanál̊u.

Jedná se o veličiny, které jsou d̊uležité pro kvalitńı chod stanice H1, jako je nabit́ı

vnitřńı 3,6voltové baterie, jej́ı kapacita, teplota nebo napět́ı exterńıho zdroje.

Záložka Kanály B slouž́ı pro záznam stavu na binárńıch vstupech. Binárńı vstup

je v normálńım stavu ve stavu logické
”
0”, při sepnut́ı vstupu se stav změńı na lo-

gickou
”
1”. Spolu s každým sepnut́ım se do paměti zaṕı̌se čas a datum sepnut́ı.

V př́ıpadě nutnosti je zde možnost nastavit negace binárńıch kanál̊u.

Pomoćı záložky GSM se vytvoř́ı telefonńı seznam osob s telefonńımi č́ısly, kam jsou

zaśılány varovné SMS zprávy a je zde možnost celkového nastaveńı SMS komuni-

kace. SMS se rozděluj́ı na:

• Informativńı (dotazové) SMS – zaśılaj́ı se po odesláńı SMS zprávy s textem

INFO na č́ıslo stanice viz. obr. 2.5. Stanice obratem zaśılá SMS zprávu s odpověd́ı,

která obsahuje aktuálńı hodnoty všech nastavených měřených kanál̊u.

• Varovné SMS – jsou aktivovány např. při překročeńı nastavené meze kanálu. Při

vysokém pr̊utoku je SMS zpráva aktivována nastavenou limitńı hodnotou pr̊utoku

v l/s. Při měřeńı tlaku je to zase pokles hodnoty pod danou limitńı mez v ba-

rech. Může se využ́ıt sepnut́ı nebo rozepnut́ı bináru vstupu. Umı́stěńım sṕınače

na vstup do šachty je možné tuto funkci využ́ıt při zabezpečeńı měrné šachty proti

nedovolenému vstupu. Při využit́ı měřićıch stanic H1, např́ıklad v tlakově posi-

luj́ıćıch stanićıch, se při chodu čerpadel funkćı sepnut́ı bináru vyborně kontroluje

chod čerpadel a jejich stř́ıdáńı. Nastaveńı všech parametr̊u nutných k odesláńı va-

rovných SMS je vidět ńıže na obrázku 2.4.
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Obrázek 2.4: Nastaveńı varovných SMS zpráv v programu MOST

Varovné SMS jsou obvykle odeslány se zpožděńım. Parametr zpožděńı se nastavuje

v sekundách a před odesláńım SMS muśı aktivačńı podmı́nka bez přerušeńı trvat

tolik sekund, kolik je nastaveno v parametru.

• Řı́d́ıćı SMS – stanice H1 nemá žádné relátko a neńı tedy potřeba stanici ř́ıdit

na dálku. Tato SMS je jedna, znázorněna je na obr. 2.5. Povel pro ř́ızeńı je SMS

zpráva ve tvaru HESLO, DIAL0. Tato ř́ıd́ıćı SMS zpráva ze stanice okamžitě odešle

data na server, př́ıpadně do sebe přijme nové nastaveńı parametr̊u.

Pomoćı záložky SMS nastav́ıme vše potřebné pro zasláńı varovné nebo ř́ıd́ıćı SMS

zprávy. Možnosti nastaveńı SMS jsou vidět na obr. 2.4. Nastaveńı je možné u každého

kanálu zvlášt’. V seznamu vybereme telefonńı č́ıslo, kam bude v př́ıpadě potřeby varovná

SMS zpráva zaslána. Dále je nutné nastavit podmı́nku, za jaké je SMS zpráva odeslána.

Např́ıklad zde, na obr. 2.4, je nastavena varovná SMS zpráva pro př́ıpad výrazného po-

klesu tlaku na kanálu 1. Kanál 1 měř́ı tlak pro oblast celého města a je proto d̊uležitý.

Je zde také možnost nastavit text zaśılané varovné SMS zprávy. Na obrázku 2.4 je to text:

výrazný pokles tlaku!! hledej poruchu!!. SMS zpráva obsahuje informaci, z jaké měrné ob-

lasti zpráva přicháźı a text pro pracovńıka, který má pohotovostńı službu, v němž se dozv́ı,

jak postupovat.
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(a) Informačńı SMS zpráva (b) Řı́d́ıćı SMS zpráva

Obrázek 2.5: Informačńı a ř́ıd́ıćı SMS zpráva

2.1.4 Vizualizace naměřených dat na serveru

Naměřená data jsou př́ıstupná z jakéhokoli PC, mobilu či tabletu. Stač́ı se přihlásit

na webových stránkách firmy Fiedler na sekci datahosting, zadat heslo a již je možné

si prohĺıžet samostatně každou stanici nebo si zobrazit celkovou tabulku všech měrných

stanic najednou. V tabulce jsou obsažena naměřená data měřićıch kanál̊u u vybraných

měřićıch stanic. V tabulce je vždy pro srovnáńı vidět hodnota minimálńıho nočńıho

pr̊utoku aktuálńıho dne a pro srovnáńı dne předešlého. Tabulka obsahuje sumy spotřeby

na měřených kanálech pr̊utok̊u v metrech krychlových za den a minimálńı nočńı pr̊utoky

ze všech požadovaných stanic. Tato funkce je d̊uležitá pro kontrolu právě minimálńıch

nočńıch pr̊utok̊u a jejich porovnáváńı.

Na serveru firmy Fiedler jsou data uchovávána po dobu životnosti telemetrické stanice.

Data se nechaj́ı zobrazovat z jakéhokoli obdob́ı. To je výhoda při vyplňováńı r̊uzných

statistik o spotřebách pro ministerstva nebo jiné úřady. Ideálńı je zpětná kontrola pr̊utok̊u

a tlak̊u v měrných oblastech při plánováńı rekonstrukćı vodovodńıho potrub́ı. Z uložených

dat pr̊utok̊u a tlak̊u se nechaj́ı projektovat dimenze nového potrub́ı. Dále jsou každý

rok v měřených oblastech porovnávány proteklé objemy vody a dopoč́ıtáváj́ı se ztráty

na vodovodńım potrub́ı daných měrných oblast́ı. To je pro provozovatele vždy d̊uležitá

informace.
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Obrázek 2.6: Vizualizace naměřených dat stanice U Zuzany

V tabulce se všemi stanicemi jsou zobrazeny minimálńı pr̊utoky z každé stanice za 24

hodin. To je skvělé pro rychlou kontrolu stavu vodovodńı śıtě. Na každé stanici je možné

si prohlédnou data naměřená od počátku jej́ıho zapojeńı a jej́ıho prvńıho přenosu.



2.1. TELEMETRIE 12

Obrázek 2.7: Bilančńı tabulka
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Na obr. 2.6 jsou vidět data naměřená na stanici U Zuzany, která je osazena re-

dukčńım ventilem, tud́ıž má měřeny dvě hodnoty tlaku. Ty jsou zobrazeny na kanálu 3 a 4

(K3 a K4). Na vstupu AV1 je tlak měřený před redukčńım ventilem a vstup AV2 zobrazuje

tlak za redukčńım ventilem. Kanál 1 (K1) zobrazuje pr̊utok měřenou oblast́ı. Ze stanice

se mohou zobrazit data o tlaku a pr̊utoku, za které obdob́ı je potřeba. Z každého měřeného

kanálu je možné vytvořit excelovou tabulku s výslednými hodnotami. Možnost tvorby

excelových tabulek je velice účinná při porovnáváńı např́ıklad měśıčńıch pr̊utok̊u nebo

kontroly stavu vodoměr̊u při měśıčńıch odečtech. U každého kanálu je možné vytvářet

bilančńı tabulky za požadované obdob́ı viz. obr. 2.7. U bilančńı tabulky se automaticky

zobrazuje maximálńı, minimálńı a pr̊uměrná hodnota veličiny, která je měřena na daném

kanálu, jak po dnech, tak i suma za požadované obdob́ı.



Kapitola 3

Návrh systému stanic H1 pro měřeńı

V této kapitole bude popsáno, jak vznikl návrh na vytvořeńı soustav vodoměrných

šachet. Co bylo třeba upravit a co bylo potřeba vybudovat nové. Jaké jsou v systému

stanic použity sńımače pro měřeńı pr̊utoku, tlaku a jejich napájeńı. Dále možnosti zapo-

jeńı vodoměrných šachet s a bez redukce tlaku. A dále bude vysvětlen pojem minimálńı

nočńı pr̊utok (MNP), typy poruch a na konci kapitoly bude popsána ukázka poruchy

na přenesených datech na server.

3.1 Vytvořeńı soustavy stanic

K vytvořeńı soustavy stanic pro měřeńı pr̊utok̊u a ztrát na vodovodńım potrub́ı bylo

v́ıce d̊uvod̊u. Hlavńım d̊uvodem bylo sńıžeńı ztrát pitné vody v části města Bechyně. Byl

zde rozd́ıl mezi hodnotou vody odebranou odběrateli a množstv́ım vody dodané do části

města.

Dosavadńı měřeńı bylo nedostatečné a měřilo vždy velikou oblast s vysokým počtem

odběrných mı́st. Dohledáváńı poruch bylo na dlouhou dobu. Staré stanice byly tyto:

měřićı stanice U DRAKA VŠ6 (vodoměrná šachta 6), KERAS VŠ7 a stanice ZÁŘEČÍ.

Preventivńı hledáńı poruch bylo prakticky zbytečné a zdlouhavé. Původńı stanice byly

starš́ıho provedeńı a neměly takové možnosti nastaveńı jako maj́ı stanice nové.

Daľśım d̊uležitým d̊uvodem byla nutnost provozovatele mı́t informace o měřeńı

základńıch veličin, jako je pr̊utok a tlak v daných částech města. A v neposledńı řadě je

14
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to d̊uvod sńıžeńı času pro dohledáńı poruch na potrub́ı a t́ım i zvýšeńı komfortu pro kon-

cového odběratele, źıskáńı přehledu o pr̊utoćıch a tlaku ve vodovodńım potrub́ı v určitých

oblastech města v daný čas.

Data ze stanice jsou př́ıstupná odkudkoliv na PC nebo na mobilu. Výstupem jsou

data, která jsou přenášena na server. Ta jsou př́ıstupná na datahostingu firmy Fiedler

na stánkách http://stanice.fiedler-magr.cz.

Na počátku práce bylo také uvažováno o osazeńı vodoměrných šachet stanicemi

H1 a M4016. Po zvážeńı faktor̊u pro a proti bylo ustoupeno od osazeńı stanice

M4016. Stanice M4016 je stanice s v́ıce vstupy, relátky a na tuto soustavu postač́ı

využit́ı jednodušš́ıch a levněǰśıch stanic H1. Daľśı d̊uležitou otázkou bylo, jaké použ́ıt

sńımače pro měřeńı tlaku a pr̊utoku. Dı́ky dobrým zkušenostem a skvělým refe-

renćım jsou pro měřeńı tlaku použity analogové sńımače tlaku od firmy Danfos,

Obrázek 3.1: Tlakový sńımač Danfos

typ MBT 1700 0–16 bar v rozmeźı 4–20 mA, kde

hodnota 4 mA odpov́ıdá tlakové hodnotě 0 bar

a 20 mA odpov́ıdá hodnotě 16 bar. Životnost

těchto sńımač̊u tlaku by měla být několikaletá.

Pro měřeńı pr̊utok̊u jsou použity dva druhy

sńımač̊u. Prvńı je OPTO sńımač VC VLP 10

na obr. 3.7(a) od firmy ECA Šternberg, kde váha

pulsu je jeden litr. Výhodou sńımače VLP 10

je nenáročnost na napájeńı. Jeho proudový odběr

je menš́ı než 0,1 mA. A druhý je sńımač OPTO

OD na obr. 3.7(b), který funguje na principu

infračerveného odrazového fotoelektrického relé.

Je vysoce přesný a má dlouhou životnost. Jeho

nevýhodou je jeho vyšš́ı napájeńı 5–30 V ss. Muśı

se tak napájet vyšš́ım napět́ım, což je náročněǰśı na

provoz měřićı stanice ve smyslu častěǰśı výměny bateríı.

Bylo třeba rozdělit vodovodńı śıt’ na určité oblasti, tzv. měrné oblasti. Určit d̊uležité

vodovodńı uzly a upravit je. Na obr. 3.3 je vidět mapa VŠ měrných oblast́ı. Budováńı

VŠ v městské zástavbě je obt́ıžněǰśı z d̊uvodu st́ısněných městských podmı́nek. K řešeńı

tohoto problému byl využit systém GIS. GIS je aplikace, kde je geodeticky zaměřena

vodovodńı soustava VS Bechyňska. Dále byly využity zkušenosti mı́stńıch pracovńık̊u.

Na vybraných mı́stech bylo nutné vybudovat měrné šachty, ty osadit vodoměry, ar-

maturami, sńımači a měřićımi stanicemi H1. Kde jen je to možné, zajistit zokruhováńı
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vodovodu u vybraných oblast́ı (zajistit možnost dodávky vody i z jiné části vodovodu

do oblasti postižené výpadkem dodávky vody). To vše znamená stavebńı úpravy v po-

době napojováńı nových úsek̊u potrub́ı, osazováńı nových armatur, nových frontových

(oblastńıch) šoupat. Určit směr toku vody v potrub́ı vždy tak, aby voda protékala jen

ve směru měřeném v oblastńı vodoměrné šachtě, aby nebyl možný protitok z jiného směru.

T́ım by měřeńı sice prob́ıhalo, ale bylo by nepřesné se špatnými daty. V př́ıpadě, že jsou

dvě měrné stanice za sebou, je vhodné vytvořit virtuálńı stanici, která bude pracovat

s daty z obou stanic a odečte jejich spotřeby.

Po zvážeńı všech možnost́ı se rozhodlo o vybudováńı pěti šachet, a to šachta Ṕısecká

VŠ1, U klenot, U Zuzany, Školńı u nové školy, Školńı u DPS. Měřićı stanice jsou pojme-

novány podle výrazného mı́sta, pobĺıž kterého se nacháźı vodoměrná šachta. Např́ıklad

šachta U Zuzany je měřićı stanice umı́stěna bĺızko prodejny Zuzana, Školńı u DPS zna-

mená umı́stěńı ve Školńı ulici pobĺıž Domu s pečovatelskou službou atd. Měřićı stanice

Ṕısecká monitoruje pr̊utoky a tlaky na śıdlǐsti Ṕısecká. Měřićı stanice U Klenot VŠ2

sleduje oblast Parkány a Křiž́ıkovu vilovou čtvrt’. Stanice u Zuzany VŠ3 monitoruje ob-

last náměst́ı a přilehlé ulice. Stanice Školńı u Nové školy VŠ4 monitoruje část Čechovy

ulice, Zahradńı ulici a přilehlé ulice. Měřićı stanice Školńı u DPS VŠ5 monitoruje oblast

śıdlǐstě Obránc̊u Mı́ru, Čechovy ulice a okoĺı. Dále se staré stávaj́ıćı stanice v měrných

šachtách U Draka, Kerasu a Zářeč́ı vyměnily za nové stanice H1, zde na obr. 3.2 je ukázka.

S novými stanicemi se zlepšil bezchybný přenos dat na server.

Obrázek 3.2: Nová stanice H1 – převzato z Malá telemetrická stanice pro

vodárenské aplikace
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Obrázek 3.3: Zobrazeńı vodoměrných šachet na mapě
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3.1.1 Realizace plánu

Před započet́ım všech praćı se vždy zažádá o vyjádřeńı správc̊u ostatńıch śıt́ı. Určené

mı́sto správci ostatńıch śıt́ı prověř́ı, zda se v zájmové oblasti nenacházej́ı jejich śıtě, jako

např. elektrické vedeńı, plyn, kabelové televize, telekomunikace, veřejné osvětleńı a jiné.

Po určeńı mı́st se vybagrovala mı́sta na vodoměrné šachty. Vodoměrné šachty jsou vyzděné

ze ztraceného bedněńı, monolitické z betonu (odlité na mı́ru) nebo jen ze skruž́ı tam, kde

nebyl dostatek mı́sta pro větš́ı šachtu. Např́ıklad šachta U Zuzany se osadila v rámci

investice města při rekonstrukci vodovodu.

Samozřejmě, že vybudováńı šachet prob́ıhalo postupně. Vybudováńı měrných šachet

je náročné jak finančně, tak je nutné vše zkoordinovat tak, aby byly odběratelé co nejméně

omezeni při odběru pitné vody. Při stavbě a při přepojováńı potrub́ı je vždy nutná

odstávka vody. Ta je naplánována a ohlášena několik dn̊u předem. Domluvit odstávku

vody bývá kolikrát obt́ıžné, hlavně pokud se v odstaveném úseku nacházej́ı školy, kuchyně,

restaurace apod. Proto se pro některé provozy zařizuje náhradńı zásobováńı pomoćı ne-

rezových nádrž́ı s pitnou vodou. Vodoměrné šachty je možné vystrojit v́ıce zp̊usoby.

Je možné je zapojit bez redukce tlaku viz. obr. 3.4 ńıže a nebo s redukćı tlaku viz. obr. 3.5.

Obrázek 3.4: Schéma zapojeńı vodoměrné šachty bez redukce tlaku
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O umı́stěńı tlakového redukčńıho ventilu se vždy rozhoduje podle tlakových poměr̊u

měřené oblasti. Provozovatel může dodávat odběrateli pitnou vodu při tlakové hodnotě

6,7 bar. V praxi by ale každý odběratel musel mı́t vlastńı tlakový redukčńı ventil na své

vodovodńı př́ıpojce, což je dost nepraktické. Ve většině př́ıpad̊u se tak provozovatel snaž́ı

j́ıt cestou umı́stěńı velkého redukčńıho ventilu v měrné šachtě pro danou oblast.

Nebo bývaj́ı armatury ve vodoměrné šachtě rozš́ı̌reny právě o tlakový regulačńı ventil,

který slouž́ı k regulaci tlaku v oblasti. Tento př́ıpad osazeńı regulačńıho ventilu je ve vo-

doměrné šachtě U Zuzany a ve vodoměrné šachtě U klenot. Při osazeńı regulačńıho ventilu

se zapojuj́ı dva tlakové sńımače před a za ventil pro měřeńı vstupńıho a výstupńıho tlaku.

Vodoměrná šachta s redukćı tlaku je zapojena takto:

Obrázek 3.5: Schéma zapojeńı vodoměrné šachty s redukćı tlaku
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Obrázek 3.6: Sńımač Danfos, navrtávka

Před a za vodoměrem je vždy instalované

šoupě kv̊uli nutnosti odstavit danou oblast

např́ıklad z d̊uvodu poruchy, jej́ı opravy, údržby

nebo cejchovńı výměny vodoměru. U vodoměru

je vždy dodržena stavebńı délka uklidňovaćıch

kus̊u před a za vodoměrem, aby nedocházelo

k turbulenćım v potrub́ı a t́ım ke zkresleńı

měřeńı vodoměru.

Jak můžeme vidět na obr. 3.6, pro měřeńı

tlaku se muśı vodovodńı potrub́ı navrtat a osa-

dit navrtávaćım pasem, aby bylo možné osadit

na mosazné fitinky tlakový sńımač Danfos, který

muśı být fyzicky spojený s měřenou kapalinou. Sńımač Danfos má napájeńı v rozmeźı

5–30 V ss, viz. obr. 3.1. Je tud́ıž nutné zajistit napájeńı o takovém napět́ı. Stanice H1

má možnost připojeńı exterńıho zdroje napět́ı v podobě malého akumátoru 12 V 9 Ah,

který se nechá umı́stit př́ımo do plastové skř́ıně Arie, jež je zde využ́ıvána. Ke stanici

lze také připojit autobaterii zajǐst’uj́ıćı dlouhodoběǰśı napájeńı měřićı stanice po dobu

až několika měśıc̊u.

Výdrž měřićı stanice je samozřejmě závislá na počtu připojených sńımač̊u a požadavku

uživatele na počet zaśıláńı dat ze stanice na server. Pokud stač́ı data zaslat jednou za den,

výdrž stanice se prodlouž́ı. Pro optimálńı kontrolu systému stanic je ideálńı mı́t nasta-

vené zaśıláńı dat ze stanice H1 po 360 minutách. Připojeńı sńımače pr̊utoku na vodoměr

je jednoduché. Každý vodoměr je dnes již vybaven mı́stem, kam se může připojit sńımač

Reed nebo Opto sńımač. Většinou jsou vodoměry přizp̊usobené na oba typy sńımač̊u

zároveň.

(a) sńımač OPTO OD (b) sńımač pr̊utoku VLP 10

Obrázek 3.7: Ukázka sńımač̊u pr̊utoku
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3.1.2 Popis vyhodnoceńı poruchy

Pro popis poruchy si muśıme ujasnit některé termı́ny, o nichž se v́ıce dozv́ıme v od-

borné práci (Jana Nováková, 2017).

• Minimálńı nočńı pr̊utok MNP – je pravidelně se opakuj́ıćı hodnota pr̊utoku,

který měřićı oblast́ı protéká v určitém časovém úseku. Měřená hodnota pr̊utoku

je nejnižš́ı v nočńıch hodinách, a to předevš́ım mezi 01:00 a 04:00.

• Ztráty vody – rozd́ıl mezi pr̊utokem naměřeným při vtoku do měřené oblasti

a skutečným odběrem.

• Ztráty na veřejném vodovodu – ztráty, které vznikaj́ı před vodoměrným

zař́ızeńım, tj. ztráty provozovatele (vlastńıka) vodovodu.

• Ztráty na vnitřńım vodovodu – množstv́ı vody, které je odběratelem skutečně

odebráno z vodovodńı śıtě.

Vyhodnoceńı poruchy můžeme rozdělit na poruchy malého a velkého rázu. Malé po-

ruchy stanice sice zaznamená, jsou to ale ztráty malého rázu v řádu decilitr̊u a stanice

tud́ıž nezaśılá poruchovou SMS zprávu. Děje se tak z d̊uvodu, že by každé menš́ı zvýšeńı

pr̊utoku měřenou oblast́ı bylo měrnou stanićı H1 ihned ohlášeno na pohotovostńı služebńı

mobil SMS zprávou jako havárie. Šlo by tak o poruchy, na jejichž odhaleńı je nutné

použ́ıt akustické př́ıstroje. Tato zbytečná poruchová situace by nastávala poměrně často,

a to z d̊uvodu ztrát na vnitřńım vodovodu odběratel̊u, kteř́ı např́ıklad napoušt́ı bazén,

protéká jim WC, zapomenou zavř́ıt kohoutek na zahradě nebo jim v nemovitosti praskne

vnitřńı rozvod vody. Tyto situace, kdy odběratel něco zapomene puštěné, jsou poměrně

časté a většinou netrvaj́ı déle než 24 hodin. Tyto ztráty na vnitřńım vodovodu často

odběratel odhaĺı sám. Je však samozřejmé, že při ranńı kontrole pr̊utok̊u a při každém

zjǐstěńı nočńıho navýšeńı pr̊utoku v měřené oblasti nad hodnotu minimálńıho nočńıho

pr̊utoku viz. (Josef Fojt̊u, Roman Bouda, 2007) vyj́ıžd́ı pracovńık hledat poruchu.

V př́ıpadě nalezeńı malé poruchy je samozřejmě odběratel upozorněn na tuto skutečnost.

Dále jsou to poruchy velkého rázu, které nám stanice ohláśı do několika minut po

jejich vzniku. Pro odhaleńı této havárie pracovńık okamžitě po přijet́ı havarijńı SMS

zprávy vyj́ıžd́ı hledat mı́sto poruchy na vodovodńım potrub́ı. K odhaleńı těchto poruch

jsou také použ́ıvány akustické př́ıstroje Protec 6000 a korelátor Eureka 3, ale ve většině

př́ıpad̊u jsou nalezeny obch̊uzkou zasažené oblasti.



3.1. VYTVOŘENÍ SOUSTAVY STANIC 22

Obrázek 3.8: Ukázka velké poruchy stanice H1 U DPS

Na obr. 3.8 lze vidět pr̊uběh měřeńı pr̊utoku v oblasti měrné stanice Školńı u DPS.

V tomto př́ıpadě nastala porucha velká. MNP touto oblast́ı je 0,04 l/s. Je zde zobrazen

pr̊utok z obdob́ı 8. 3. – 14. 3. 2022. Je patrné, že 8. 3. v 15:30 zač́ıná stoupat pr̊utok oblast́ı
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a docháźı k poruše na potrub́ı. Běžný pr̊utok zde měřenou oblast́ı během dne nepřekračuje

1,5 l/s. Výjimka, kdy pr̊utok je vyšš́ı, nastává v př́ıpadě napouštěńı městkého bazénu,

o tom je však provozovatel informován, tud́ıž neńı zvýšený pr̊utok vyhodnocen jako poru-

cha. V př́ıpadě popisované poruchy se pr̊utok zvedl až na 7,15 l/s. Stanice má nastavenou

poruchovou SMS zprávu, která se aktivuje při překročeńı hodnoty pr̊utoku nad danou

mez. V tomto př́ıpadě je mez nastavena tak, že při překročeńı pr̊utoku nad 3,5 l/s na dobu

deľśı než 10 minut je odeslána SMS zpráva na pohotovostńı telefon služby. Po přijet́ı SMS

zprávy pracovńık s akustickými př́ıstroji vyráž́ı hledat poruchu do oblasti śıdlǐstě Obránc̊u

Mı́ru a do přilehlých ulic.

V př́ıpadě této havárie se jednalo o poruchu velkého rázu, nalezena ale byla během

krátké chv́ıle i bez použit́ı akustických př́ıstroj̊u na vyhledáváńı poruch. Po nalezeńı

je porucha co nejdř́ıve opravena a mı́sto je uvedeno do p̊uvodńı podoby.

Vždy je d̊uležité posuzovat nutnost okamžitého odstaveńı pitné vody dle toho, jaké

instituce by byly nečekaně omezeny. Složitěǰśı je to např́ıklad u Domova pro seniory

apod. U poruch malého rázu se jedná o malé ztráty vody. Tyto poruchy, jak bylo již

výše zmı́něno, se vyhodnocuj́ı na základě minimálńıho nočńıho pr̊utoku, kdy je odběr

v měřené oblasti nejmenš́ı. Pro zjǐstěńı MNP je nutné dlouhodobě sledovat měřenou oblast

a určit hodnotu minimálńıho nočńıho pr̊utoku oblast́ı. Na ten má vliv velikost měřené

oblasti, délka potrub́ı, počet odběratel̊u, typ zástavby atd. V měřené oblasti se pravidelně

provád́ı preventivńı hledáńı poruch pomoćı akustických př́ıstroj̊u s ćılem sńıžit pomyslný

minimálńı nočńı pr̊utok na co nejnižš́ı hodnotu.

Pro představu je zde popsán vznik malé poruchy v mı́stě měřeném stanićı U Zuzany.

Stanice měř́ı městskou část Větrov, náměst́ı a přilé ulice. Hodnota MNP této oblasti

je 0,02 l/s. Při preventivńım vyhledáváńı poruch a snižováńı MNP je hodnota této ztráty

téměř nedohledatelná. Na obr. 3.9 je vidět, že 17. 2. 2022 kolem 22:00 hodiny zač́ıná lehce

stoupat pr̊utok. Druhý den při kontrole pr̊utok̊u bylo toto navýšeńı v oblasti U Zuzany

zjǐstěno pracovńıky. Porucha se zač́ıná hledat. Zde byla nalezena v mı́stńım hotelu, kde

protékal záchod, což dělalo rozd́ıl oproti MNP této oblasti 0,2 l/s. Pro představu, pokud

protéká WC 0,2 l/s denně tak přes něj proteče 17,28 metr̊u kubických vody. Odběratel

za pouhý den zaplat́ı cca 1700 Kč. Správce hotelu je samozřejmě okamžitě upozorněn

na tento stav. Z grafu je však vidět, že protékaj́ıćı WC majitel šest dn̊u neřešil. Jeho

nečinnost́ı se mu závada zbytečně prodražila o 10200 Kč. Na druhou stranu bez systému

měřićıch stanic H1 by odhaleńı poruchy trvalo déle a majitele by tato situace přǐsla

na mnohem v́ıce peněz.
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Obrázek 3.9: Ukázka malé poruchy ze stanice H1 U Zuzany



Kapitola 4

Popis vodoměrných stanic jako celku

a jejich testováńı

Pro správnou kontrolu měřených oblast́ı je třeba postupovat systematicky. Hlavńı

měrnou stanićı je stanice U Draka. Do té vede hlavńı př́ıvod pitné vody, která dále teče

do ostatńıch měřených oblast́ı. V př́ıpadě malé či velké poruchy se pr̊utok stanićı U Draka

zvýš́ı. Součet pr̊utok̊u ostatńıch stanic by se měl v ideálńı podobě rovnat pr̊utoku stanićı

u Draka. Ta má také své havarijńı a varovné SMS zprávy, ale kv̊uli velikosti celé oblasti

jimi nelze sledovat části města, pouze město jako celek. Proto jsou havarijńı SMS zprávy

u této stanice nastaveny na havarijńı pr̊utok nad 14,5 l/s po dobu 10 minut. To už by byla

porucha opravdu veliká. Pro kontrolu měřených oblast́ı to znamená, že pokud je malý

únik vody např́ıklad na náměst́ı T. G. Masaryka, zvýšený pr̊utok bude vidět na pr̊uběhu

měřeného pr̊utoku na stanici U Draka i na stanici U Zuzany.

Na grafech znázorněných na obr. 4.1 ze dne 8. 3. je zaznamenán př́ıpad, kdy odpoledne

nastala porucha v měřićı oblasti Školńı u DPS na śıdlǐsti Obránc̊u Mı́ru. Jelikož se zvýšil

pr̊utok na stanici Školńı u DPS, zvedl se tak i pr̊utok zaznamenaný na stanici U Draka.

Právě toto rozděleńı města na r̊uzné oblasti je velice efektivńı při vyhledáváńı poruch

a snižováńı ztrát na pitné vodě.

U každé oblasti se několik týdn̊u vyhodnocoval MNP. V pr̊uběhu vyhodnocováńı byly

měřené oblasti několikrát kontrolovány akustickými př́ıstroji na vyhledáváńı poruch. Byly

použity př́ıstroje Protec 6000 a korelátor Eureka 3. Ćılem bylo vyhledat poruchy na po-

trub́ı a t́ım sńıžit hodnotu MNP oblast́ı. Tato kontrola se běžně provád́ı během normálńıho

provozu. Ideálńı MNP oblasti je samozřejmě hodnota pr̊utoku 0 l/s, toho ale lze doćılit

jen u nově vybudovaných vodovodńıch řad̊u a jen s velkými obt́ıžemi.

25
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Obrázek 4.1: Ukázka poruchy viditelné na stanici U Draka a U DPS

4.1 Testováńı

Prvńı větš́ı testováńı proběhlo v měrné oblasti Školńı u Nové školy při měřeńı

pr̊utoku v l/s. Zde se vybudovala vodoměrná šachta a osadila nová měrná stanice H1.

U počátečńıho nastaveńı bylo nutné vyzkoušet přesnost měřeńı této stanice H1. Přesnost

měřeńı ovlivńıme nastaveńım dvou parametr̊u archivace. Počátečńı hodnota intervalu

archivace byla nastavena na 15 minut a základńı interval archivace na 30 minut. K nasta-

veńı archivace jsou d̊uležité právě tyto dva parametry: interval archivace a základńı

interval archivace.

Základńı interval archivace určuje čas, po kolika minutách proběhne měřeńı veličiny

ve stanici. Interval archivace určuje čas, za který bude uložena do paměti př́ıstroje

pr̊uměrná hodnota z naměřených hodnot načtených ze základńıho intervalu archivace.

V př́ıpadě, že máme nastavený základńı interval archivace na 15 minut, stanice měř́ı

hodnotu pr̊utoku po 15 minutách. Pokud je interval archivace nastaven na 30 minut,

po 30 minutách se tak ulož́ı pr̊uměrná hodnota ze dvou vzork̊u naměřených po 15 mi-

nutách do paměti př́ıstroje. Bylo zkoušeno nastaveńı parametr̊u archivace jak prodlužovat
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tak i zkracovat. Při pokusech byla zohledněna přesnost měřeńı a energetická náročnost.

Nejvýhodněǰśı variantou se ukázalo nastaveńı obou parametr̊u archivace na 10 minut.

Obrázek 4.2: Školńı u Nové školy

V pr̊uběhu testováńı se došlo k závěru, že je výhodné přidat ke stanici daľśı zdroj

energie v podobě automobilové baterie 12V/64 Ah. Je s ńı sice těžš́ı manipulace a je třeba

vytvořit železnou konstrukci pro umı́stěńı baterie, nespornou výhodou je však prodloužeńı

energetické výdrže stanice a finančńı úspora při provozu. Z počátku bylo také nutné

vypnout nastaveńı varovných SMS zpráv, a to z jednoduchého d̊uvodu. Nebyla známa

maximálńı hodnota pr̊utoku oblast́ı, nejprve se tedy určila hodnota maximálńıho pr̊utoku

oblast́ı a poté se nastavila horńı mez pro zasláńı varovných SMS zpráv.

Po zkušenostech s nastaveńım parametr̊u měřićı stanice Školńı u Nové školy se pa-

rametry ostatńıch stanic H1 nastavovaly vždy podobně. Velice se také osvědčily tlakové

sńımače Danfos, viz. obr. 3.6. Ze stávaj́ıćıho provozu je nám známo, že životnost sńımače

se pohybuje v řádu let a jeho spolehlivost je velice vysoká. Při použ́ıváńı sńımač̊u pr̊utoku

Opto OD na obr. 3.7(a) a VLP na obr. 3.7(b) se v́ıce osvědčil sńımač Opto OD. Je přesněǰśı

a má deľśı životnost. Je však náročněǰśı na spotřebu elektrické energie, a proto jsou nadále

využ́ıvány oba druhy sńımač̊u.

Některé vodoměrné šachty jsou občas zatopené nebo v nich neńı mı́sto na dodatečný

12voltový zdroj. Proto se sńımač Opto OD použ́ıvá jen v mı́stech, kde je možnost

rozš́ı̌reného napájeńı pomoćı autobaterie. Jak je vidět na obr. 4.3, zde mı́sto na dodatečný

zdroj napět́ı neńı, a proto je použit sńımač pr̊utoku VLP10. Také je zde vidět, v jakých

špatných podmı́nkách je schopna stanice bezproblémově fungovat.
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Obrázek 4.3: Vodoměrná šachta Ṕısecká



Kapitola 5

Závěr

Ćılem této absolventské práce bylo vytvořit soustavu vodoměrných šachet, ve kterých

jsou zapojeny telemetrické stanice H1 využ́ıvaj́ıćı se pro měřeńı pr̊utok̊u, tlak̊u a ztrát

v částech města Bechyně. V kapitole 2 je popsána problematika telemetrie a v této aplikaci

použitý Hydro Logger H1. V kapitole 3 je vysvětleno nastaveńı parametr̊u stanice H1

pomoćı programu MOST a vytvořeńı soustavy stanic. V kapitole 4 najdeme vyhodnoceńı

soustavy a testováńı stanice H1 v měrné oblasti Školńı u Nové školy.

Naměřená data z těchto stanic H1 jsou přes GPRS přenášena na vodohospodářský

dispečink. Nejpodstatněǰśım ćılem bylo sńıžit ztráty pitné vody na vodovodńım potrub́ı.

Záměrem bylo vyrovnat hodnotu množstv́ı vody dodané do oblast́ı města s hodnotou

vody odebrané koncovými zákazńıky a tedy vody vyfakturované.

Po zapojeńı měrných stanic se při pravidelných kontrolách akustickými př́ıstroji a při

určováńı minimálńıch nočńıch pr̊utok̊u (MNP) postupně odhalilo několik poruch na po-

trub́ı. T́ım se sńıžily rozd́ıly vody dodané a odebrané koncovými zákazńıky. Ćıl byl tedy

úspěšně splněn.

Byla tak vybudována soustava stanic s měřićımi stanicemi H1 zajǐst’uj́ıćı kontrolu

pr̊utok̊u, měřeńı ztrát a tlak̊u na vodovodńım potrub́ı části města Bechyně.

Vybudováńı a vystrojeńı měrných šachet bylo časově náročné. Jednalo se o dlouho-

doběǰśı projekt, ve kterém bylo nutno spojit náročné stavebńı části budováńı vodoměrných

šachet s co nejmenš́ım omezeńım koncových zákazńık̊u. Jedinou výrazněǰśı komplikaćı byla

deľśı doba źıskáńı vyjádřeńı provozovatel̊u ostatńıch śıt́ı, na které maj́ı 30denńı lh̊utu. T́ım

se několikrát zkomplikovalo plánováńı praćı a odstávek vody pro koncové zákazńıky.

Z počátku bylo uvažováno o využit́ı stanic M4016, bylo od ńı ale upuštěno z d̊uvod̊u jej́ı

vyšš́ı ceny a nevhodnosti pro tuto aplikaci. Postupně se však ukázalo, že stanice H1 plně

vyhovuje požadavk̊um provozu. Rovněž v rovině monitoringu i spolehlivosti oznámeńı
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havárie do pohotovostńıho systému. V počátečńım už́ıváńı bylo nutné několikrát upravo-

vat nastavené parametry měřićıch kanál̊u, např́ıklad upřesněńı měřeńı pomoćı archivace

nebo nastaveńı varovných a havarijńıch SMS zpráv. Po zkušebńım provozu, který proběhl

ve vodoměrné šachtě Školńı u Nové školy, byly již tyto počátečńı problémy s nastaveńım

parametr̊u vyřešeny. Připojeńı a zprovozněńı daľśıch měřićıch stanic H1 bylo tud́ıž o dost

jednodušš́ı.

Vybudováńı soustavy stanic přineslo úsporu pitné vody v jednotkách procent.

Sńıžeńım ztrát pitné vody došlo samozřejmě i k úspoře elektrické energie, nutné při

čerpáńı vody ke koncovým zákazńık̊um.

Kromě ekonomického hlediska bylo daľśı přidanou hodnotou tohoto projektu i hledisko

ekologické. Voda, která by unikla netěsnostmi v potrub́ı se zbytečně nevsákne do země

a elektrická energie potřebná k distribuci pitné vody neńı zbytečně spotřebována.

Rozšǐrováńı soustavy měřićıch stanic H1 se zdá být rozumným a efektivńım krokem

vedoućım k lepš́ım výsledk̊um v oblasti sniživáńı ztrát na vodovodńıch řadech.
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Jana Nováková (2017), Vyhodnoceńı minimálńıch nočńıch pr̊utok̊u ve vodovodńı śıti,
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Obsah přiloženého DVD

K této práci je přiloženo DVD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

• Absolventská práce v LATEX2e: Absolventská práce zabývaj́ıćı se problematikou

měřeńı pr̊utok̊u a ztrát pitné vody na vodovodńım potrub́ı v Bechyni

• Fotodokumentace: Fotodokumentace měřićıch stanic a vodoměrných šachet

• Technické listy snı́mačů: Technické listy sńımač̊u použitých pro měřeńı pr̊utoku

a tlaku

• Datasheet stanice H1: Popis stanice H1

• Dvořák AP 2021 2022.pdf – absolventská práce ve formátu PDF
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Použitý software

LATEX2ε 〈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 výše uvedeného seznamu je bud’ volně dostupný, nebo jeho licenci toho

času vlastńı Vyšš́ı odborná škola, Středńı škola, Centrum odborné př́ıpravy, Sezimovo

Úst́ı, Budějovická 421, kde autor téhož času studoval a vytvořil tuto práci.
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Časový plán absolventské práce

Činnost Časová Termı́n Splněno

náročnost ukončeńı

objednávka telemetrických stanic a sńımač̊u 2 týdny 31.05.2021 29.06.2021

dodáńı elektrických komponent 4 týdny 30.06.2021 22.07.2021

návrh zapojeńı stanic 1 měśıc 30.07.2021 17.08.2021

osazeńı telemetrických stanic 2 měśıce 31.08.2021 1.12.2021

nastaveńı parametr̊u telemetrických stanic 4 týdny 31.08.2021 1.12.2021

zkušebńı provoz 4 týdny 31.08.2021 30.09.2021

AP: kapitola Úvod 2 týdny 10.01.2022 10.2.2022

AP: kompletńı text 2 měśıce 30.03.2022 8.5.2022
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Fotodokumentace

Obrázek D.1: Ukázka vodoměrné šachty U DPS
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Obrázek D.2: Ukázka vodoměrné šachty Ṕısecká

Obrázek D.3: Ukázka vodoměrné šachty U Nové školy
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Obrázek D.4: Ukázka vodoměrné šachty U Zuzany
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Obrázek D.5: Ukázka stanice H1 U Zuzany

Obrázek D.6: Ukázka vodoměrné šachty U klenot



PŘÍLOHA D. FOTODOKUMENTACE VIII

Obrázek D.7: Ukázka sńımače OPTO OD U Zuzany


