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Anotace

Tato absolventsla pace se zabna ravrhem a realizac sysemu stanic pro naen
putok a ztat na vodovodn sti v Bechyni. Popisuje budo \an vodonerrychsachet, je-
jich vystrojen armaturami a neicmi stanicemi H1 od rmy F iedler zCeskych Budgjovic.
Dale je popsano, jale byly powity snmace pro maen p wtok a tlaku a vys\wetlen po-
stup nastaven parametn neicch stanic v programu MOST nutrych pro jejich chod.
Je zde objasren termn minimaln nan putok (MNP) a jeh o vyuwit @i vyhodnocowan
putok. Dale jsou zde uvedena nanegera data z merry  ch stanic H1 a popis jejich vyhod-
nocen @i vyhledaan ztat na vodovodnm potrub. V posledna@sti pace je posouzen
Fnos soustavy stanic jako celku.

Ktowa slova: minimaln nan putok, merra stanice H1, snma VLP10 , snmac OPTO
OD, ztaty na vodovodnm potrub, tlakow snmac Danfos.

Annotation

This graduate thesis deals with the design and implementation of a $gm of stations
for measuring ows and losses on the water supply network in Beay It describes the
construction of water meter shafts, their equipping with ttings and measuring stations
H1 from the company Fiedler fromCesle Bucdejovice. Next, it is described what sensors
were used to measure ow and pressure. It also describes the ggdure for setting the
parameters of measuring stations in the MOST program necesséduyr their operation.
The term minimum night ow (MNP) and its use in the evaluation of ow rates is
described here. It also describes the measured data from the Héasuring stations and
a description of their evaluation when searching for losses on wafepes. In the last part
of the thesis, the contribution of the system of stations as a whole 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

Snzowan ztat pitre vody na vodovodn sti je dnes nu tnou T\

\ >

7

Z
samozejmost. Zajsen jejich trvale nzle urovre  je dlouhodole ‘.
hlavhm clem snad sech provozovatal a vodarenskych sp olecnost, ‘

)
.I

A 1
vody na vodovodnch stch nen wjimkou. V souvislosti se suchem, ktee postihujeuzem

Cesle republiky, i kdy napklad rok 2021 byl vodohospodaum vce nakloren, je proble-
matika ztat vody ve vodovodnch distribicnch stch sale  aktualnm ematem. Je ale

ktee spravuj vodovodn skt arady. Dnesn online do ba vyaduje
pesre maen \sech zranych velcin. Meen pr  utol a ztat pitre

i faktem, ze punrerrauroven ztat v CR je na relativre nzleurovni. A to i v porovran
s vyspelegmi a bohasmi shty. Ztaty na vodovodnc h stch Francie a Anglie se po-
hybuj v rozmez 20{25 procent. Jak lze zjistit na Sdreen oboru vodovod a kanalizac
CR na https://www.sovak.cz/cs/, purrerre ztaty vody  CR se pohybuj kolem 16 pro-
cent. Ztaty na vodovodnch stch jsou tale nejvce sledo varym ukazatelem hospodaen
vodarenskych spolecnost. Obecre se darci,ze kehe m minulych 20 let daslo ke srezen
ztat pitre vody u \esiny provozovatal. Sale je wsak  nutnost putoky a ztaty na vo-
dovodnch stch nwit a snzovat.

Stav maen na vodovodn soustawe Vodarenskeho sdr ween Bechynska je dobry, awsak
Vv uciyych astech nesta je &le nwit putoky, v yhodnocovat minimaln nacn putok
(Jana Nov akov a, 2017) a odhalovat ztaty na vodovodn sti. Odhalen poruchy se tak
velicecasoe prodlwzuje a tm jsou zpsobeny \es na rcn ztaty a sreen kvality slizeb
pro koncowe wivatele. To je zapcireno maym pactem  nmaicch mst na vodovodn sti.

V tuto chvli je na vodovodn sti osazeno rekolik stasch t elemetrickych stanic. Tyto
stanice nejsou jz pro roZen naicch mst dosta cujc a budou nahrazeny nowmi
typy. Nenere dleziyy je monitoring se. Zrat tlaky v st i @ minimaln denn a nan

1



KAPITOLA 1. UVOD 2

putoky je velikou whodou pro provozovatele, jak gi odhalo van poruch, tak gi kontrole
odlew pitre vody ze strany velkych provom. \sechny ty toudaje se ukhdaj na vodohos-
podxslem dispecinku, kde se daj zpetre dohledat. Spolu s varovrymi SMS zpavami,
ktee jsou zashny na pohotovostn mobiln telefon, se znare zkat doba odhalowan
poruch na potrub v teenu.

Clem teto pace je navrhnout a vytvait sysem nerrych mst  na vodovodnm po-
trub vasti mesta Bechyre. Zde budou telemetricle sta nice nait putoky a tlak. Sysem
uman mt vodovodn st ' stle pod kontrolou a zjednodws odhalovan poruch na potrub
ve nmese. Ponee srrit ztaty vody pod 12 procent a ta m je mininalre udeet.

Struktura eto pace je napsana v programu IATEX 2" a je takowato. V kapitole 2]je ob-
jasren termn telemetrie, dale pak \se dleie o powie  stanici H1. V kapitole 3 je
popsano, jak vznikal pan na vytvaen soustavy stanic a jeho realizace. V kapitold ¥ jsou
prezentovany wsledky meren a popis naicch stanic ja ko celku. V ploze pace jsou
technicle listy od snman putok OPTO OD, VLP 10 a snma  ce tlaku Danfos. Dale
ploha D_bbsahuje fotogra cke snmky vybudovarnych vodo nerrychsachet.

LATEX 2" is an extension of ATEX which is a collection of macros forEX. TEX is a trademark of
the America Mathematical Society. LaTeXcti [latech].



Kapitola 2

Telemetrie, telemetricka stanice H1

V eto kapitole bude vys\etlen pojem slova telemetrie a reco z jghistorie. Dale bude
popsana pouzit telemetricka stanice H1 od rmy Fiedler z Ceskych Budejovic. Dab@ast
se pak \enuje programowan stanice, popisu vstup, wst up a jejch dakch manost.
Na z\er kapitoly bude zobrazena vizualizace dat nanmeaeryd stanicemi a odeslarych
na server.

2.1 Telemetrie

Telemetrie je technologie umanujc neren a dalkow p renos naneerych fyzikalnch
velcin ze vzdhlereho msta neen do centalnhorze n dareho sysemu. Telemetrie do-
voluje sledovat velciny, napklad teplotu, tlak, putok, nap et a sezky. Tyto nanegere
hodnoty je pak mare pohodlre sledovat na PC nebo na mobilnm tlefonu. Prvn histo-
ricke pouwit telemetrie se odehalo ve 30. letech 20. stolet. Molchanouv sysem nwil
hodnotu tlaku a teploty a naneere hodnoty pevedl bezdratove pomoc morseovy abe-
cedy. V tomto sysemu stanic dochaz k penosu dat pomoc GSM/GPRS se. GPRS
slow k rychemu paketovemu peresen dat prost ednictvm GSM sk. Tento zpsob
je uplatren i v eto aplikaci. Telemetrie se vyw\a v nexetn em patu odwetv, napklad
v automobilismu, meteorologii, ve vesmrre \ece, v armadnm v ywit, v energetice, me-
dicre a vodarenstv. Pro tuto aplikaci ve vodarenslem odv etv je powiy Hydro logger
H1 nebo tale neic stanice H1 viz. obr. Z1]od rmy Fiedler z Ceskych Buckjovic, ktey
bude popsan v dabk kapitole.



2.1. TELEMETRIE 4

2.1.1 Telemetricla stanice H1

Telemetricla stanice H1 je may odolry Hydro logger, jak je pomano v ravodu
(Fiedler a kolektiv , 2009). Jedra se o nwic stanici pro sker dat ze snmau
s proudowm ci pulsnm wstupem. Je napajena bateri 3,6 voli. Baterie je umsena
pmo ve stanici nebo je zde manost externho namjen z 12voltowe baterie,
kteea umanuje dlouhodole powwan pstroje i v m  stech bez namjen ze se.
Jak je vicet na obr. 22, do jednotky H1 Ize pipojit dva snmae s proudowm
vstupem 0{20 mA a ctymi pulsnmi vstupy pro OPTO nebo REED s nmae.
Seriowe rozhran RS-485 Ize powt pro
snmae s protokolem FINET a mod-
bus RTU. Stanice jsou vyw\any jako
souast monitorovac se pro sledowan tlak,
puntok a ztat. Maic stanice je kon-
struowvana z hlinkow slitiny a ma celkowe vy-
sole kryt IP 67. Je tudz vhodra do nerrych

sachet, kde je vysola vihkost a celkowe ne-

vhodre prosted. Stanice ma suj displej,

FIEDLER

ktely postupre zobrazuje nmaere hodnoty.
Mric stanice nee zaznameravat & osm
karal pro meere velciny, jako je napgklad

putok, tlak a teplota. Kazdh stanice je vy-
bavena vlastn SIM kartou. SIM karta nee

byt od wzrych opeataun a je jedno, jestli se
kredit dobj nebo se jedra o pawsalovou SIM
Obmzek 2.1: Stanice H1 kartu. Stanice pedaa naneere hodnoty po-
moc GSM/GPRS na server. Dky eto technologii Ize Hydro logge tale penastavit. Dale
ma manost odeshn wstrazrych, informativhch a ovl adacch SMS zpav.

Nastaven parametn ngic stanice se proad pomoc programu MOST ges note-
book nebo dalkowe pomoc webowho prohkece a datoveho serveru. Komunikacn modul
nmeic stanice H1 vywva GSM/GPRS technologii. Je to univer =zalre pouwitelra tech-
nologie s dobym pokrytm a s nzkmi provoznmi raklady. Zm eera data jsou ulzena
ve stanici a v ucery cas se penesou pes GPRS st do datalaze na serveru. Opare
ze serveru do stanice se peres parametricky soubor, kgz je poteba prowest rejale
zmeny v nastaven. Jestlze stanice nen namjena ze ste pes 12voltow zdroj, modem
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GPRS se z dvodu uspory energie zapra jen na dobu nutnou po penos dat. Server
pijma data z vce stanic najednou. To je mare, protze kad nwic stanice H1 ma
prazere s\e nezanenitelre identi kacncslo. Z dat  ulazernych na serveru jdou generovat
grafy, vytwet tabulky, a to i zpetre vcase, od doby, kd y byla stanice aktivoana. Dak
manost je vytwaen virttalnch stanic, ty mohou obsa hovat vce nangerych dat, ktea
se mohou <tat, odectat a punrerovat.

Pripojna deska |[Z5

ol [vs] [eslies] e 5] [l (=] [ {__. ') )
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Obmazek 2.2: Jednoducle zapojen snma do stanice H1 { pevzato z
Mah telemetricla stanice pro vodarensle aplikace

2.1.2 Programovac funkce a komunikace H1

Programovacch funkc ve rmwaru H1 je mnoho. Je mare nastavit wpaty putok
z puls Opto a Reed snmai. Dky emto funkcm Ize wpa  tat putoky pro Parshalovy
zlaby vywvare v oblasticsen odpadnch vod nebo s ouwtow a rozdlowe funkce nad
dwema karaly, tj. wpacet puneru maereho karalu

Staticle wpaty { je zde maznost wpat dennho, nesnho putok u, pacan
~ motohodin pro kazd/ birarn karal zvest

Alarmy { pro kazdy karal je mare nastavit vlastn limitn alarm. A larm se spotst

~
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po pekraen nastaven limitn meze hodnoty karalu. Po d obu tnan alarmu Ize
nastavit jinou cetnost zaznam dat do paneti gstroje n & za nornmalnho stavu
nebo nastavit jinoucetnost odeshn dat na server.

Komunikace { probra pomoc pravidelreho odeshn hodnot pes GPR S st
na nastavenou IP adresu (na server s nainstalovarym programeMOSTNET-
SERVER). Whodami jsou nastaven telefonnho seznamu desti adresat, ktee
je mazre rozlsit na ti skupiny, nastavitelra hystereze a z padere odeshn limitnch
SMS. Po dosaen limitn hodnoty neereho karalu nebo p ri avade na snmeci,
nzlem napet baterie, po sepnut birarnho vstupu nebo na vyadn se aktivuje
odeshn SMS zpavy. Mric stanice ma manost zaskn dotazovacho lodu. Sta-
nice ma i maznost vieen okaneie hodnoty nmaere veli ciny do textu informativn
SMS zpavy. Dak manost komunikace s gstrojem je ko munikace lokaln. Pro-
vede se tak,ze se stanice fyzicky spoj pomoc komunikacino kabelu s notebookem.
Po tomto pipojen se nastaven paadovarych parametu provede prostednictvm
programu MOST.

Provozn denk  { automaticky se do denku udalost zaznameravaj mima adre
udalosti, nagklad wpadek namjen, sepnut vybrary ch vstup, pchoz i odchoz
SMS zprvy acas pedn dat na server.

2.1.3 Vstupy, ovhdn a nastaven parametr pst roje H1

Nastaven parametn pstroje a jeho ovhdan se prov ad pomoc programu MOST.
V programu MOST se nachaz hlavn tabulka, ktea je rozce lena na alaeky. Manosti
nastaven ala@ek budou popsany ree.

Vstupy stanice H1 { nwic stanice obsahuje dva ryché pulsre birarn vstu py
" PV1aPV2 pipojere na svorky 16 a 19 a dva pomak vstupy PV3 aPV4, ktee

jsou gipojere na svorky 21 a 22 viz. obr[Z.R. Pulsn vstup se ltivuje spojenm
se svorkou GND. Wstup snmace mus mt otevery kolekt or, pro sezramen s tran-
zistory Ize vywet knihu elekroniky ( Kolektiv , 2006). Pacet puls zacas archivace
se ukhdh s \ahou pulsu do paneti pstroje. Tak Ize na disple ji vicet okaneiy

putok, nabz se manost na serveru pracovat s proteklymi objemy nebo je tisknout
v pehledowch zpawach. Mric stanice ma dva analogo \e vstupy AV1, AV2. Jsou
to vstupy pipojere na svorky 7, 8 viz. obr.[Z.2 pro pipojen proudowch snman
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s wstupem 0{20 mA, 4{20 mA, 0{1 mA, 0{5 mA, 1{5 mA. Analogo\e sigraly jsou
meeny pevodnkem scslicowm Itrem. Ten potlacuje na  et, ktee se indukuje
do pvodnho kabelu ke vstupu a provad autokalibraci me ricch rozsah.

Nastaven parametr { se proad pomoc programu MOST. Je to komunikecn,
nastavovac a vyhodnocovac program od rmy Fiedler. Paranetry pro neic stanici
jsou v parametriclem souboru PRM. Nastaven je mare pes PC pomoc kabelu
s rozhranm RS-232 a programu MOST. Druha manost jak paranetry nastavit
je pes server a pi penosu dat je nahiat ze serveru do sanice pomoc GPRS. Jako
komunikan protokol pro gipojen stanice H1 k PC se pow \a sriowe gipojen
pes RS-232 a vyw\a protokol FINET. Komunikaen gpe nosowa rychlost je 19200
baud. FINET je birarn protokol ucery pro genos po k omunikacnch karalech.

Postup nastaven parametr {v almce ZAkladn se nastav akladn parame-

try stanice, jako je komunikace se snmeti, nastaven napgn, archivace dat, identi-
kace stanice. Kad neera veltina zaujma ve stanici  jeden karal, jsou oznaceny
psmenem K1 & K8 v al@ce Karaly A . Vybere se paadowcslo karalu a po-

jmenuje se. Nazev karalu mee mt maximalre 12 znak. Ce Ikem lze nastavit osm
karal. Ze seznamu je teba vybrat veltinu, kterou chceme nwit a nastavit jej

meic metodu.
HYDRO LOGGER H1 / FW 1,16/ Drak_H1_140222.prm X
Obsazeni a nizev
kanéld Zékdadni Kandly A | Kandiy C | Kenaly B | Casovace | GsM | GPRS | Shis | imenovka Kanilu
E K 1: Tlak [MPa] - tak mésta Mefena veliding Jmenovka (12 znakd)
———— PR e ———
B K 3: Prutok [/5] - Lézng MéFici metoda
Kd: Proud . smy2ka 4 . 20mA L‘
K5 Inteligertni sonda pres RS485/FINET
K &: Inteligertni sonda pfes RS485/HART
K7 Plipojené zaf*izeni
- Wypodtové funkce
Ka: Proud. smyéka 0.. 20mA
Proud. smycka 4 .. 20 mA Meéfici metoda kanilu

Proud. smycka 0 .. 24 mA

Proud. smycla 4 .. 24 mA s

Proud. smycka 0.. TmA {
_|Proud. smycka 1.. 5mA o
Proud. smycka 0. 5mA
Zakladni

10 min | Nikdy = it
I Prumérovat za inerval Dalsi..

Alamy = =
Dolni mez Homimer Hystersze

I Umitnl [0 D 0 MR Nastavené alarmu

[ Smoni [0 MPa/ m<::

oK i | o | Nepoveda |

Obmrzek 2.3: Nastaven neicch karal v programu M OST
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Fi maen putoku pomoc opto snmae vybereme met odu "PULSY". U ngen
puls nastavme \ahu pulsu. Nastaven \ahy pulsu ucuje h odnotu jednoho pulsu
v litrech, hl, dcl. Jednotky i maren putoku jsou nastav  eny v I/s. Ri maen tlaku
musme vybrat neic metodu proudovou v mA. Vybereme jednotky, ve kteych bu-
deme tlak mait { bar, kPa, MPa. Zvolme paet desetinnych m st a nastavme
jmenovku neere velciny, maximalre \sak lze nastavit 12 z nak. A vybereme
maic metodu karaelu. Nazev se penese zdy s daty na server. Nastavme cslo
vstupu. Tento parametr uc svorky, na ktee je pipojen snme. U naen puls
jsou to vstupy PV a pro neen tlaku jsou to vstupy analogove AV. Osm birarnch
karal zaznamerawa stav PV1 & PV4. Mgic stanice H1  rozezrawa stav sepnuto,
rozepnuto.

ZAlaka Karaly C umanuje nastaven zobrazen a naen kontrolnch k aral.
Jedra se o velciny, ktee jsou dlezie pro kvalitn chod s tanice H1, jako je nabit
vnitn 3,6voltoe baterie, jej kapacita, teplota nebo nap et externho zdroje.

Zalaoka Karaly B slow pro mznam stavu na birarnch vstupech. Birarn v stup
je v normalnm stavu ve stavu logicle 0", pi sepnut vstupu se stav znen na lo-
gickou ,,1". Spolu s kad/m sepnutm se do paneti zapse cas a datum sepnut.
V ppack nutnosti je zde manost nastavit negace birarn ch karal.

Pomoc aleky GSM se vytva telefonn seznam osob s telefonnmicsly, kam j sou
zashny varovre SMS zpavy a je zde manost celkoweho nastaven SMS komuni-
kace. SMS se rozceluj na:

Informativn (dotazoe) SMS { zaslaj se po odeshn SMS zpavy s textem
INFO nacslo stanice viz. obr.[Z5. Stanice obratem zash SMS zpraw s odpowed,
ktela obsahuje aktualn hodnoty \sech nastaverych nererych karal.

Varovre SMS { jsou aktivovany nag. pi pekracen nastavere mez e karalu. Ri
vysolem putoku je SMS zpiava aktivo\ana nastavenou limitn  hodnotou putoku
v I/s. Ri maen tlaku je to zase pokles hodnoty pod danou limit n mez v ba-
rech. Mee se vywt sepnut nebo rozepnut biraru vst upu. Umsenm spnae
na vstup dosachty je mazre tuto funkci vywt gi zabez pecen nmerresachty proti
nedovoleremu vstupu. Ri vywit nmaicch stanic H1, nap rklad v tlakowe posi-
lujcch stanicch, se @i chodu cerpadel funkc sepnut biraru vyborre kontroluje
chodcerpadel a jejich stdan. Nastaven \sech param etn nutrych k odesan va-
rovrych SMS je vicet rze na obazku 2.4.
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HYDRO LOGGER H1/ FW 1.16 / Drak_H1_140222.prm

Varovna SMS

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

[*] 1.5MS - wyrazny pokles tlaku!! Hiedej poruchu
] 2.5MS - vysoky pnitok mésto
[ *] 3.5MS - Vysoky pritok Libuse

¥ VioZit identifikaci jednotky
¥ Vioiit €as odeslani
I~ MNeodesilat pfi vypadku napéjeni

¥ Povolit / zakédzat |Bez omezeni =

Spouitéci podminka
zaslani SMS

Komu Ipohotovost L‘
Odeslatpfi | Prekméeni nad mez

Mezni hodnota, po

jejim pfekroéeni dojde Kanal [IK1: tiak mesto oL

k odeslani SMS Hodnota Hystereze Zpoidéni

| e ———— [2.5 MPa] [0.2 MPa]  [380 s
Text zpravy { max. 50 znakd) Text varovné SMS
wyrazny pokles tlaku!! Hledej poruchul| @

> Tel. seznam | Fe | |

I Napovéda J

Obrzek 2.4: Nastaven varovrych SMS zpav v programu M OST

Varovre SMS jsou obvykle odeshny se zpa@denm. Parametrzpaden se nastavuje
v sekundach a ped odeshnm SMS mus aktivacn podmnk a bez perwsen trvat

tolik sekund, kolik je nastaveno v parametru.

Rdc SMS

na dalku. Tato SMS je jedna, zrazorrena je na obr.[Z.b. Poveprorzen je SMS
zpava ve tvaru HESLO, DIALO. Tatordc SMS zpiava ze s tanice okankzite odesle

{ stanice H1 nema adre rehtko a nen tedy poteba stan icirdit

data na server, gpadre do sebe pijme nowe nastaven parametu.

Pomoc alaeky SMS nastavme \se potebre pro zashn varovre nebord

karalu zvkst '. V seznamu vybereme telefonncslo, kam bude v ppadce poteby varovra
SMS zpava zashna. Dale je nutre nastavit podmnku, za jake je SMS zpava odeshna.
Napklad zde, na obr. 2.4, je nastavena varovra SMS zpavapro ppad wrazreho po-
klesu tlaku na karalu 1. Karal 1 ne tlak pro oblast ceeho m esta a je proto dleziy.
Je zde tale ma@nost nastavit text zaslare varovre SMS zpavy. Na obrazku 2.4 je to text:
wrazry pokles tlaku!! hledej poruchu!l. SMS zpiava obsahuje iformaci, z jale merre ob-
lasti zpava prictaz a text pro pracovnka, ktely ma po  hotovostn slwzbu, v renz se dozv,

jak postupovat.

c SMS
zpavy. Manosti nastaven SMS jsou vicet na obr. P24l Nagaven je mazre u kacdeho
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(a) Informacn SMS zpava (b) Rdc SMS zpava

Obmazek 2.5: Informan ardc SMS zpava

2.1.4 Vizualizace nangerych dat na serveru

Nanwgera data jsou pstupra z jakehokoli PC, mobiluci  tabletu. Stac se pihasit
na webowch stankach rmy Fiedler na sekci datahosting, zadat heslo a jgz je mare
si prohket samostatre kezdou stanici nebo si zobrazit elkovou tabulku sech nernych
stanic najednou. V tabulce jsou obsazena nangera data raicch karal u vybrarych
meicch stanic. V tabulce je zdy pro srovran vicet hodn ota minimalnho nanho
putoku aktualnho dne a pro srovran dne pedeseho . Tabulka obsahuje sumy spoteby
na maerych karalech putok v metrech krychlowch za  den a minimaln nacn putoky
ze sech paadovarych stanic. Tato funkce je dleit pr o kontrolu pave minimalnch
nanch putok a jejich porovravan.

Na serveru rmy Fiedler jsou data uchowana po dobuzivotnosti telemetricle stanice.
Data se nechaj zobrazovat z jalehokoli obdob. To je whoda gi vyphown wzrych
statistik o spotelach pro ministerstva nebo jireuady. Id eln je zpetra kontrola putol
a tlal v merrych oblastech pi panowan rekonstrukc ~ vodovodnho potrub. Z ulazerych
dat putok a tlak se nechaj projektovat dimenze noweh o potrub. Dale jsou kazd/
rok v maernych oblastech porovravany proteke objemy vody a dopatawaj se ztaty
na vodovodnm potrub darych nmerrych oblast. To je pro p rovozovatele zdy dleia
informace.
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Stanice

Web prohliZzet naméfenych dat

PiihlaSeny uivatel: vsh

Q wyhiaedat...

:'!b Oblasti uZivatele:

L VS Bechyiisko
=] Chotoviny
& ka
_E Kanalizace
@ mésto Bechyné
a smér-SenoZaty
t_; soustava

Casové pasmo: Europe/Prague

26.02,2022 20:56:04

K1: Priitok mésto [1/s]

I8
202422

K3: Tlak AV1 [Bar]

B —-—-a-—-——-r--———a-

22i2a22

Bada2l

Thiadz

ity s

K4: Tlak Av2 [Bar]

2haial?

G2t b

L

L i :L | ---
aue - | | | S—
i i i

4,28 i i i

| | |

o I I I

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

Obmazek 2.6: Vizualizace naneerych dat stanice U Zuzany

V tabulce se \semi stanicemi jsou zobrazeny minimaln putoky z kazdce stanice za 24
hodin. To je skwek pro rychlou kontrolu stavu vodovodn ste. Na kade stanici je mare
si prohkdnou data naneera od paatku jejho zapoje n a jejho prvnho genosu.
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Nastaveni tisku: @ [ # |[ 4 || wytvofitHTMLstranku || B |[ Bb |
Nadpis: [Msicni prehled statistickych hodnot |

[ ] Lokalita- Sachta_u_7Zuzany Vypracaval:

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

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

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

[ Primér za sledované obdobi 0,48 Uis

] Suma za sledované obdobi: 905,320 m3

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

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

Obrzek 2.7: Bilarcn tabulka
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Na obr. [2Z6 jsou vicet data namgera na stanici U Zuzany, ktea je osazena re-
dulcnm ventilem, tudz ma mereny dwe hodnoty tlaku. Ty  jsou zobrazeny na karalu 3 a 4
(K3 aK4). Na vstupu AV1 je tlak merery pred redukcnm ven  tilem a vstup AV2 zobrazuje
tlak za redulcnm ventilem. Karal 1 (K1) zobrazuje putok m eenou oblast. Ze stanice
se mohou zobrazit data o tlaku a putoku, za ktee obdob je poteba. Z kazceho nmaereho
karalu je mazre vytvait excelovou tabulku s wsledrymi ho dnotami. Manost tvorby
excelowch tabulek je velice winra pi porovravan nap rklad nmesnch putok nebo
kontroly stavu vodoneu pi mexnch odectech. U ka zdeho karalu je mazre vytwaet
bilarcn tabulky za pazadovare obdob viz. obr. Z.7] U bilarc n tabulky se automaticky
zobrazuje maximaln, minimaln a punerra hodnota velcin  y, ktea je neena na darem
karelu, jak po dnech, tak i suma za paadovare obdob.



Kapitola 3

Navrh sysemu stanic H1 pro n&en

V eto kapitole bude popsano, jak vznikl ravrh na vytvaen soustav vodonerrych
sachet. Co bylo teba upravit a co bylo poteba vybudovat nowe. Jale jsou v sysemu
stanic powity snmace pro neen putoku, tlaku a jejich  napjen. Dale maznosti zapo-
jen vodonerrychsachet s a bez redukce tlaku. A dale budevyswetlen pojem mininmaln
nan putok (MNP), typy poruch a na konci kapitoly bude pop sana ukazka poruchy
na geneserych datech na server.

3.1 Vytvaen soustavy stanic

K vytvaen soustavy stanic pro ngen putok a ztr  at na vodovodnm potrub bylo
vce dvod. Hlavhm dvodem bylo sreen ztat pitre vody vasti nesta Bechyre. Byl
zde rozdl mezi hodnotou vody odebranou odkerateli a mnatsm vody dodare do@sti
nmesta.

Dosavadn ngen bylo nedostatecre a nwilo \zdy velik ou oblast s vysokym pactem
odkerrych mst. Dohlechvan poruch bylo na dlouhou dobu. Stae stanice byly tyto:
nmaic stanice U DRAKA V S6 (vodonerrasachta 6), KERAS V S7 a stanice ARECI.
Preventivn hlecan poruch bylo prakticky zbytecre a zdlou hawe. RBvodn stanice byly
stasho proveden a nenely takove manosti nastaven jako maj stanice nowe.

Dabm dleiym dvodem byla nutnost provozovatele mt in  formace o naen
akladnch veltin, jako je putok a tlak v danychastech  nesta. A v neposlednrack je

14
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to dvod sreencasu pro dohledan poruch na potrub  atm i zwsen komfortu pro kon-
coweho odteratele, zskan pehledu o putocch a tlaku  ve vodovodnm potrub v uciych
oblastech nesta v darycas.

Data ze stanice jsou pstupra odkudkoliv na PC nebo na mobilu. Ystupem jsou
data, ktema jsou peresena na server. Ta jsou pstupna na datahostingu rmy Fiedler
na sanlkach http://stanice. edler-magr.cz.

Na paatku pace bylo tale uvazowno o osazen vodom errnych sachet stanicemi
H1 a M4016. Po zwen fakton pro a proti bylo ustoupeno od osazen stanice
M4016. Stanice M4016 je stanice s vce vstupy, rehtky a na tutcssoustavu posteac
vyuwzit jednodusch a levregch stanic H1. Dak d  ulezitou otizkou bylo, jale powet
snmae pro naen tlaku a potoku. Dky dobym zkwse nostem a skweym refe-
rencm jsou pro naen tlaku powity analogoe snmae t laku od rmy Danfos,
typ MBT 1700 0{16 bar v rozmez 4{20 mA, kde
hodnota 4 mA odpovd tlakove hodnoe 0 bar
a 20 mA odpovch hodnoe 16 bar. Zivotnost
echto snman tlaku by nela byt rekolikales.
Pro maen putok jsou pouwity dva druhy
snma. Prvn je OPTO snma VC VLP 10
na obr.[3.7(a) od rmy ECA Sternberg, kde \aha
pulsu je jeden litr. \WWhodou snmae VLP 10

je neraranost na namjen. Jeho proudow odker
je mers ne 0,1 mA. A druty je snmac OPTO

OD na obr. [3.7(b}, ktey funguje na principu
infracervereho odrazowho fotoelektrickeho rek.

t=
§=
S =

wr

Obazek 3.1: Tlakow snma Danfos

Je vysoce pesry a nma dlouhou zivotnost. Jeho
newhodou je jeho vys napmjen 5{30 V ss. Mus
se tak napjet vysm napetm, c je rarcrep na
provoz nwic stanice ve smyslucaseg wneny bate ri.

Bylo teba rozcelit vodovodn st ' na ucie oblasti, tzv. nerre oblasti . Uit dlezie
vodovodn uzly a upravit je. Na obr. [33 je vicet mapa V S nerrych oblast. Budowan
V S v nestsle zastavle je obzreg z dvodu stsn  erych nestskych podmnek. Kresen
tohoto probemu byl vywit sysem GIS. GIS je aplikace, kde je geodeticky zangena
vodovodn soustava VS Bechynska. Dale byly vyweity zkisenosti mstnch pracovnk.

Na vybrarych mstech bylo nutre vybudovat nerre sachty , ty osadit vodonery, ar-
maturami, snmaci a neicmi stanicemi H1. Kde jen je to ma re, zajistit zokruhowan
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vodovodu u vybrarych oblast (zajistit manost docavky vo dy i z jire asti vodovodu
do oblasti postzere wpadkem docavky vody). To \se znamera stavebn upravy v po-
dole napojowan nowch uselk potrub, osazonan n  owch armatur, nowch frontowch
(oblastnch) soupat. Ucit sner toku vody v potrub zdy  tak, aby voda protkala jen
ve sneru mgerem v oblastn vodonerresache, aby n ebyl mazry protitok z jireho sneru.
Tm by maen sice probhalo, ale bylo by nepesre sespatn ymi daty. V ppacke,ze jsou
dwe nerre stanice za sebou, je vhodre vytvait virttaln  stanici, ktea bude pracovat
s daty z obou stanic a odecte jejich spoteby.

Po zw&en sech manost se rozhodlo o vybudowan p etisachet, a tosachta Psecla
V S1, U klenot, U Zuzany, Skoln u noweskoly, Skoln u DPS. Mxic stanice jsou pojme-
nowany podle wrazreho msta, pobk kteeho se nach az vodonerrasachta. Napklad
sachta U Zuzany je nwic stanice umsena blzko prodej ny Zuzana, Skoln u DPS zna-
mera umsen ve Skoln ulici pobk Domu s pecovatelskou slwebou atd. My ic stanice
Psecla monitoruje putoky a tlaky na sdlsti Psecla. M aic stanice U Klenot V S2
sleduje oblast Parkany a Krizkovu vilovouctvrt '. Stanice u ZuzanyV S3 monitoruje ob-
last ranest a gilehk ulice. Stanice Skoln u Nowskoly V S4 monitoruje@ast Cechovy
ulice, Zahradn ulici a pilehk ulice. Mric stanice  Skoln u DPS V S5 monitoruje oblast
sdlse Obana Mru, Cechovy ulice a okol. Dale se stae savajc stanice v ner nych
sachach U Draka, Kerasu a Zxec vynenily za nowe sta nice H1, zde na obi_3]2 je ukazka.
S nowmi stanicemi se zlegsil bezchybry penos dat na serve

Obrzek 3.2: Nowa stanice H1 { pevzato z Mah telemetri cla stanice pro
vodarensle aplikace
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Obmazek 3.3: Zobrazen vodonerrychsachet na mage

17
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3.1.1 Realizace panu

Ped zapaetm \sech prac se wdy zaadh o0 vypad ren spava ostatnch st. Ucere
msto spravci ostatnch st prowa, zda se v zajmov e oblasti nenachazej jejich sk, jako
nap. elektricle veden, plyn, kabelow televize, telekomunikace, vaejre oswetlen a jire.
Po ucen mst se vybagrovala msta na vodonerresachty . Vodonerresachty jsou vyzcere
ze ztracereho bedren, monoliticle z betonu (odlie na mru) nebo jen ze skrwe tam, kde
nebyl dostatek msta pro \est sachtu. Napgkladsach ta U Zuzany se osadila v emci
investice nmesta i rekonstrukci vodovodu.

Samozejne, ze vybudowan sachet probhalo postupn e. Vybudowan nerrych sachet
je rarcre jak narcre, tak je nutre \se zkoordinovat tak, aby byly odleratek co nejnere
omezeni @i odlkeru pitre vody. Ri stavie a pi pepoj owan potrub je zdy nutra
odstavka vody. Ta je naphnowna a ohksena rekolik da p redem. Domluvit odstvku
vody bya kolikiat obtzre, hlavre pokud se v odstaven emuseku nachazejskoly, kuchyre,
restaurace apod. Proto se pro rektee provozy zaizuje ahradn zasobowan pomoc ne-
rezowch radez s pitnou vodou. Vodonerre sachty je m are vystrojit vce zpsoby.
Je mazre je zapojit bez redukce tlaku viz. obr. 3.4 rze a nebas redukc tlaku viz. obr. 3.5.

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

==

Tp- Tp-
uklidhovaci uklidhovaci
kus kus

Obmrzek 3.4: Schkema zapojen vodonerresachty bez re dukce tlaku
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O umsen tlakoweho redulcnho ventilu se \zdy rozhoduj e podle tlakowch porren
neere oblasti. Provozovatel nee dodavat odkerateli  pitnou vodu i tlakove hodnoe
6,7 bar. V praxi by ale kazd/ odkeratel musel mt vlastn tlak ow redulcn ventil na s\e
vodovodn ppojce, ca je dost neprakticle. Ve \esin e ppad se tak provozovatel snaz
jt cestou umsen velleho redulcnho ventilu v merre sache pro danou oblast.

Nebo byvaj armatury ve vodonerresache roge ny pawe o tlakow regulacn ventil,
ktely slowz k regulaci tlaku v oblasti. Tento ppad osazen regulanho ventilu je ve vo-
donerresache U Zuzany a ve vodonerresache U kleno t. Ri osazen regulacnho ventilu
se zapojuj dva tlakowe snmace ped a za ventil pro mere n vstupnho a wstupnho tlaku.
Vodonermsachta s redukc tlaku je zapojena takto:

Tlakovy Talkovy
snimac snimat
Vodomér s Danfos ] Danfos
oot W‘*”PE“': 4-20mA Lapat Soupé 4-20mA
pFirlljhuvé na snimac Tlakl nesistot prirubové  Tlak?
l
|
Ventil pro
¥, ¥ I Tp " Tp ) [
‘:’y:uu:teul uklidnovaci uklidnovaci redue
ohou ks kus tlaku

Obrazek 3.5: Sctema zapojen vodonerresachty s redu kc tlaku
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Fed a za vodonerem je \zdy instalovare
soupe kuli nutnosti odstavit danou oblast
napklad z dvodu poruchy, jej opravy,udezby
nebo cejchovn wneny vodoneru. U vodoneru
je wdy dodzena stavebn celka uklichovacch
kus ped a za vodonerem, aby nedochazelo

1
]

N § ¢

k turbulencm v potrub a tm ke zkreslen

i (
B,
o

meen vodoneru.
Jak nmezeme vicet na obr. 36, pro ngen

tlaku se mus vodovodn potrub navrtat a osa-
Obmzek 3.6: Snma Danfos, navravka dit navravacm pasem, aby bylo mare osadit
na mosazre tinky tlakow snmac Danfos, ktely
mus hyt fyzicky spojery s meenou kapalinou. Snma Dan fos ma napajen v rozmez
5{30 V ss, viz. obr.[31. Je tudz nutre zajistit namjen o t akowem napet. Stanice H1
ma. manost gipojen externho zdroje napet v podob e makho akumatoru 12 V 9 Ah,
ktely se necla umstit gmo do plastowe skre Arie, je  z je zde vyw\ana. Ke stanici
Ize tale mipojit autobaterii zajst 'ujc dlouhodokes namjen neic stanice po dobu
& rekolika nesa.

Wde neic stanice je samozejnme Aavish na patu p ripojerych snman a paadavku
wivatele na pacet zashn dat ze stanice na server. Pokud s data zaslat jednou za den,
wde stanice se prodlow. Pro optimaln kontrolu sysem u stanic je idealn mt nasta-
vere zashn dat ze stanice H1 po 360 minutich. Ripojen snmace putoku na vodoner
je jednoducte. Kad/ vodoner je dnes jz vybaven mste m, kam se nee @ipojit snmac
Reed nebo Opto snma. \esinou jsou vodonery gizpso bere na oba typy snman
aroven.

(&) snmac OPTO OD (b) snmec putoku VLP 10

Obmrzek 3.7: Ulazka snmal putoku
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3.1.2 Popis vyhodnocen poruchy

Pro popis poruchy si musme ujasnit rektee termny, o niclz se vce dozvme v od-
borre paci ( Jana Nov akov a, 2017).

Mininaln na@n prtok MNP { je pravidelre se opakujc hodnota putoku,
ktey neic oblast protla v uciem casovem us eku. Mrera hodnota putoku
je nejns v nanch hodirach, a to pedevsm mezi 01 :00 a 04:00.

Ztaty vody  { rozdl mezi putokem nanwerym pi vtoku do neen e oblasti
a skutecrym odlkerem.

Ztaty na veejrem vodovodu { ztaty, ktee vznikaj ped vodonerrym
zazenm, tj. ztaty provozovatele (vlastnka) vodovodu .

Ztaty na vnitnm vodovodu { mnazstv vody, ktee je odleratelem skutecre
odebrno z vodovodn se.

Vyhodnocen poruchy nmeeme rozcelit na poruchy makho a velleho azu. Mak po-
ruchy stanice sice zaznamera, jsou to ale ztaty makho am viadu decilitn a stanice
tudz nezash poruchovou SMS zpavu. Deje se tak z dv odu,ze by kazce mers zysen
putoku merenou oblast bylo mernou stanic H1 ihned ohl  seno na pohotovostn slzebn
mobil SMS zpavou jako hawarie. Slo by tak o poruchy, na jejiclz odhalen je nutre
powt akusticle pstroje. Tato zbytecra poruchova  situace by nastvala ponerrecasto,
a to z dvodu ztat na vnitnm vodovodu odteratel, kte r napgklad napowst bazn,
protla jim WC, zapomenou zawt kohoutek na zahradce neb o jim v nemovitosti praskne
vnitn rozvod vody. Tyto situace, kdy odleratel reco zap omene plsere, jSou ponerre
case a \esinou netrvaj cele ne 24 hodin. Tyto ztat y na vnitnm vodovodu casto
odleratel odhal sam. Je \sak samozejne, ze pi ra nn kontrole putok a pi kazcem
zjsen na@nho naysen putoku v naere obla sti nad hodnotu minimalnho nanho
putoku viz. ( Josef Fojt u, Roman Bouda , 2007) vygd pracovnk hledat poruchu.
V ppack nalezen mak poruchy je samozejne odlera tel upozorren na tuto skutecnost.

Dale jsou to poruchy velleho |azu, ktee ram stanice ohbhs do rekolika minut po
jejich vzniku. Pro odhalen eto hawarie pracovnk okanzit e po pijet havarijn SMS
zpavy vygd hledat msto poruchy na vodovodnm potru b. K odhalen &chto poruch
jsou tale powr\any akusticle pstroje Protec 6000 a k orehtor Eureka 3, ale ve \esire
ppad jsou nalezeny obchizkou zasazere oblasti.
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VY Vvr 7 g - ' 4 M
Mérici stanice: Skolni-u DPS %
UPDOZORNEN: Vedkers uvddEnd data jsou bez pravnf zaruky.

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

K1: Pritok [1/s]

fagu2 9,5,22 103,22 11.8.22 12.8.22 15,822 145,02

Mé&fici kandly:
: 3 13.03.22 Suma od
{ weami
K1: Pritok [Ifs] 0,54 0,02 1,73 0,69 - -
O K1: DIFF. YOLUME [m3] 0,563 (36,644) 0,013 1,038 0415 55,726 287629,9
K9; Vhatt [V] 3,71 371 3,71 3,71 - -
0 K10: BattPet [3] 98 a3 a3 93 - 5
O K11 Vext [V] 11,75 11,69 1178 1173 - -
N K12: Vpwr [V] 1,00 0,00 0,00 0,00 - E
O K14: Tpwr [mA] 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
O K17: Tec [mA] 0,313 0313 0,313 0313 - -
Tabulka udalosti
Grafy
‘ Grafy H Export do DTA H Export do C5V ‘ | poslednich 24 hodin dat v | |Earovy graf e
Statistika:

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

Obmzek 3.8: Ukazka velle poruchy stanice H1 U DPS

Na obr.[3.8 |ze vicet puleh nmaen putoku v oblasti mer  re stanice Skoln u DPS.
V tomto ppace nastala porucha vella. MNP touto oblast je 0,04 I/s. Je zde zobrazen
putok z obdob 8. 3. { 14. 3. 2022. Je patrre,ze 8. 3. v 15:30 zacra stoupat putok oblast
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a dochaz k porwse na potrub. Bzry putok zde me enou oblast kehem dne nepekracuje
1,5 I/s. Wjimka, kdy putok je vys, nastwa v pgpad e napowsen nestlkeho baznu,
o tom je sak provozovatel informowan, tudz nen zw sery putok vyhodnocen jako poru-
cha. V ppace popisovare poruchy se putok zvedl & na 7 ,15 I/s. Stanice ma nastavenou
poruchovou SMS zpavu, ktea se aktivuje pi gekracen hodnoty putoku nad danou
mez. V tomto ppack je mez nastavena tak,ze gi pekro cen putoku nad 3,5 I/s na dobu
dek nez 10 minut je odeshna SMS zpava na pohotovostn telefon slizby. Po pijet SMS
zpavy pracovnk s akustickymi gstroji vyiez hleda  t poruchu do oblasti sdise Obana
Mru a do pilehych ulic.

V ppack eto hawarie se jednalo o poruchu velleho mzu, nalezena ale byla kehem
katle chvle i bez pouwit akustickych pstraj na vy hlecanan poruch. Po nalezen
je porucha co nejdve opravena a msto je uvedeno do pvoch podoby.

\zdy je dlezie posuzovat nutnost okanzieho odstaven pitre vody dle toho, jale
instituce by byly necekare omezeny. Slaieg je to nap klad u Domova pro seniory
apod. U poruch makho azu se jedra 0 mak ztaty vody. Tyto poruchy, jak bylo je
yse zmreno, se vyhodnocuj na zaklace minimalnho no cnho putoku, kdy je odler
v ngere oblasti nejmers. Pro zjsen MNP je nutre  dlouhodole sledovat maenou oblast
a ucit hodnotu minimalnho nanho putoku oblast. Na ten m  a vliv velikost nerere
oblasti, celka potrub, paet odkeratal, typ astavby a td. V neere oblasti se pravidelre
provad preventivn hledan poruch pomoc akustickyc h pstraj s clem sreit pomyslry
minimaln na@n putok na co nejnis hodnotu.

Pro pedstavu je zde popsan vznik mak poruchy v mse nererem stanic U Zuzany.
Stanice ma nestskou @ast \etrov, ranest a pil e ulice. Hodnota MNP &to oblasti
je 0,02 I/s. Ai preventivnhm vyhlecavan poruch a snzov an MNP je hodnota eto ztaty
enma nedohledatelra. Na obr. 3.9]Jje vicet,ze 17. 2. 2022 kolem 22:00 hodiny zeacra lehce
stoupat putok. Druty den gi kontrole putok bylo toto naysen v oblasti U Zuzany
zjseno pracovnky. Porucha se zara hledat. Zde byla n alezena v mstnm hotelu, kde
proekal zachod, ca clalo rozdl oproti MNP &to oblast i 0,2 I/s. Pro pedstavu, pokud
proelka WC 0,2 I/s denre tak pes rej protece 17,28 metn  kubickych vody. Odleratel
za pouty den zaplat cca 1700 kKc. Spavce hotelu je samozjne okanzie upozorren
na tento stav. Z grafu je sak vicet, ze proekajc WC ma jitel sest do neesil. Jeho
necinnost se mu avada zbytecre prodrazila o 10200 Kc. Na druhou stranu bez sysemu
maicch stanic H1 by odhalen poruchy trvalo cele a majitele by tato situace psla
na mnohem vce perez.
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Casové pasmo: Europe/Prague

m 26.02,2022 20:56:04

Web prohliZzet naméfenych dat

PiihlaSeny uivatel: vsh

Q Vyhledat. K1: Priitok mésto [1/s]

2 Oblasti uzivatele: o : : : : : :

= 'S Bechyiisko i F i i i i i i
=] Chotoviny . [-:____ H, i | ; ; ; i
& Jika : L i i i ! !
@ Kanalizace e f Al I ] I 8
L) masto Bachyné I | i

— smér-SenoZaty o ! ! 1
ﬁ soustava ' 20aZaz2 a2 rar s Pty i o B ity 2ha2all
K3: Tlak AVl [Bar] K4: Tlak Av2 [Bar]

E i | | F i |

e b : ; " 4l : !

: : : : r : !

e b i ! | E i i

| |

| i

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

Obrzek 3.9: Ulkazka maé poruchy ze stanice H1 U Zuzany



Kapitola 4

Popis vodonerrych stanic jako celku
a jejich testoan

Pro spavnou kontrolu nmaerych oblast je teba postup ovat systematicky. Hlavn
mernou stanic je stanice U Draka. Do € vede hlavn pvod pitre vody, ktea dale tece
do ostatnch nererych oblast. V ppade makci velk e poruchy se putok stanic U Draka
zvs. Solcet putok ostatnch stanic by se nel videa  In podoke rovnat putoku stanic
u Draka. Ta na tale swe havarijn a varovre SMS zpavy, a le kuli velikosti cek oblasti
jimi nelze sledovat@sti nmesta, pouze nesto jako celek. Prto jsou havarijn SMS zpavy
u eto stanice nastaveny na havarijn putok nad 14,5 I/s po do bu 10 minut. To w by byla
porucha opravdu velika. Pro kontrolu meerych oblast to z namera, ze pokud je may
unik vody napklad na ranmest T. G. Masaryka, zwsen y putok bude vicet na pukehu
merereho putoku na stanici U Draka i na stanici U Zuzany.

Na grafech zrazorrerych na obr.[4.1 ze dne 8. 3. je zaznanaengpad, kdy odpoledne
nastala porucha v neic oblasti Skoln u DPS na sdlsti Obana Mru. Jelika se zwsil
putok na stanici Skoln u DPS, zvedl| se tak i putok zaznamenary na stanici U Draka.
Pawe toto rozcelen nesta na wzre oblasti je velice efe ktivh gi vyhledavan poruch
a snzowan ztat na pitre voce.

U kazck oblasti se rekolik ydo vyhodnocoval MNP. V pub  ehu vyhodnocown byly
nmeaere oblasti rekolikat kontrolovany akustickymi g stroji na vyhledavan poruch. Byly
pouzity pstroje Protec 6000 a korehtor Eureka 3. Clem by lo vyhledat poruchy na po-
trub a tm sreit hodnotu MNP oblast. Tato kontrola se ke zre provad lehem normalnho
provozu. Idealn MNP oblasti je samozejme hodnota put oku O I/s, toho ale Ize doclit
jen u now vybudovarych vodovodnchrad a jen s velymi obizemi.
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Stanice Drak H1: Zmérené hodnoty [« ]l ]»]
Sledované obdobi: 8.3.2022 00:00 - 13.3,2022 00:00
Export do: ‘ sV DTA ‘
K2: Misto [1/s] S MR
D et e B L B e e et e T EETTRTETPTPTRER S0 1203 23:50.00 281

Sof203234000| 343
S01203233000| 433
So1203232000| 419
So1203231000| 328
S01203230000) 300
So1203225000| 290
Sof203224000| 302
-| |Sof203223000| 277
Sof20322000 331
S01203221000) 348
So1203220000] 361
So 1203215000 314

w0 ) 20 1) L0 = 120 ] L0 ) i 10 i
83.2 9.5.2 3.2 13.2 2:3.2 fisi| SO 2200|354

Spmaaml A7

Stanice Skolni-u DPS: Zm&Fené hodnoty D]
Sledované obdobi: 8.3.2022 00:00 - 13.3.2022 00:00

Ki: Pritok [1/s]

Ne 1303000000 019
S01203235000| 016
Sof203234000| 011
Sof2032330:00| 041
S01203232000| 042
Sof203231000| 055
SoR203230000]  0§2
S01203225000| 058
S01203224000| 046
S01203223000| 051
Sof203222000 049

S0 1203221000 063

WMW SonB2WN| 05

L L 801203215000 049

g?;?gi os00 200 ‘infél.lini 16100 5::“ 12100 200 n:;l22 18200 :;laﬂﬂﬂ 1400 ?2:05 501203 21:40:00 075

S Mol Al

Obmrzek 4.1: Ulazka poruchy viditelre na stanici U Draka a U DPS

4.1 Testowan

Prvn ek testovan prokehlo v nerre oblasti Skoln u Now skoly pi nmaen
putoku v I/s. Zde se vybudovala vodonerra sachta a osadila nowa nerra stanice H1.
U paatenho nastaven bylo nutre vyzkoiwset gresno st nmaen eto stanice H1. Rresnost
mgen ovlivnme nastavenm dvou parametn archivace. Po @ateen hodnota intervalu
archivace byla nastavena na 15 minut a zkladn interval archivae na 30 minut. K nasta-
ven archivace jsou dleie paw tyto dva parametry: interval archivace a akladn
interval archivace

Zakladn interval archivace ucujecas, po kolika minuach p rokehne nmeaen veltiny
ve stanici. Interval archivace ucuje cas, za ktey bude ul@ena do paneti pstroje
punerra hodnota z nanmgerych hodnot nacterych ze  zakladnho intervalu archivace.
V ppacke, ze mame nastavery zkladn interval archiva ce na 15 minut, stanice ng
hodnotu putoku po 15 minuech. Pokud je interval archivace nastaven na 30 minut,
po 30 minutch se tak ul@ punerra hodnota ze dvou vzor k nanmaerych po 15 mi-
nutich do paneti pgstroje. Bylo zkowseno nastaven pa rametn archivace jak prodlwzovat
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tak i zkracovat. i pokusech byla zohledrena pesnost neen a energeticka raranost.
Nejwhodreg variantou se ukazalo nastaven obou par ametn archivace na 10 minut.

Obrazek 4.2: Skoln u Noweskoly

V pukehu testovan se daslo k aweru, ze je whodn e pidat ke stanici dak zdroj
energie v podole automobilowe baterie 12V/64 Ah. Je s n siceds manipulace a je teba
vytvaitzeleznou konstrukci pro umsen baterie, nespo rnou whodou je \sak prodlowzen
energeticle wdre stanice a narcn uspora pi provo zu. Z paatku bylo tale nutre
vypnout nastaven varovrych SMS zpav, a to z jednoducteho dvodu. Nebyla zrama
maximaln hodnota putoku oblast, nejprve se tedy ucila ho dnota maximalnho putoku
oblast a poe se nastavila horn mez pro zashn varovrych SMS zpav.

Po zkwsenostech s nastavenm parametn neic stanice Skoln u Nowe skoly se pa-
rametry ostatnch stanic H1 nastavovaly wdy podobre. Velice se tale oswecily tlakowe
snmace Danfos, viz. obr.[36. Ze savajcho provozu je rmm zramo,zezivotnost snmae
se pohybuje viadu let a jeho spolehlivost je velice vysola. Ripowvan snmas putoku
Opto OD na obr.[3.7(a) a VLP na obr[3.7(b) se vce oswectil snmec Opto OD. Je pesrep
a ma debzivotnost. Je \sak rarccreg na spot  ebu elektricle energie, a proto jsou nadale
vyw\any oba druhy snman.

Nektee vodonerresachty jsou olras zatopere nebo v nich nen msto na dodatecry
12voltow zdroj. Proto se snma Opto OD powwa jen v ms tech, kde je manost
rozereho namjen pomoc autobaterie. Jak je vid et na obr.[4.3, zde msto na dodatecry
zdroj napet nen, a proto je powit snma putoku VLP1 0. Tale je zde vicet, v jakych
spatrych podmnlach je schopna stanice bezprobemowe fungovat.
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Obrazek 4.3: Vodonermsachta Psecla

28
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L\er

Clem eto absolventsle piace bylo vytvait soustavu vodomerrychsachet, ve kteych
jsou zapojeny telemetricle stanice H1 vywvajc se pro maen putol, tlak a ztat
vastech nmesta Bechyre. V kapitole 2 je popsana problemaika telemetrie a v eto aplikaci
powiy Hydro Logger H1. V kapitole 3 je vyswetleno nastaven parametn stanice H1
pomoc programu MOST a vytvaen soustavy stanic. V kapitole 4 najdeme vyhodnocen
soustavy a testowan stanice H1 v nerre oblasti Skoln u Now skoly.

Nangera data z echto stanic H1 jsou pes GPRS pera sena na vodohospodxsky
dispecink. Nejpodstatregm clem bylo sreit ztaty pitn e vody na vodovodnm potrub.
Zanmerem bylo vyrovnat hodnotu mnastv vody dodare do o blast nesta s hodnotou
vody odebrare koncowmi akaznky a tedy vody vyfakturovare.

Po zapojen nerrych stanic se gi pravidelrych kontrobc h akustickymi prstroji a @i
ucovan minimalnch nanch putolk (MNP) postupre odhalilo rekolik poruch na po-
trub. Tm se sreily rozdly vody dodare a odebrare koncov ymi zakaznky. CI byl tedy
uspesre splren.

Byla tak vybudowana soustava stanic s maicmi stanicemi H1 zajst'ujc kontrolu
putok, maen ztat a tlakk na vodovodnm potrub @sti mesta Bechyre.

Vybudown a vystrojen nerrych sachet bylocasowe rarare. Jednalo se o dlouho-
dolep projekt, ve kteem bylo nutno spojit raracre s tavebnasti budowan vodonerrych
sachet s co nejmersm omezenm koncowch zakaznk. J edinou wrazreg komplikac byla
dek doba zslkan vypden provozovatel ostat  nch st, na ktee maj 30denn latu. Tm
se rekolikat zkomplikovalo panowan prac a odstvek vo dy pro koncowe zakaznky.

Z paatku bylo uvazowano o vyuwit stanic M4016, bylo od n  ale upwseno z dvod jej
vys ceny a nevhodnosti pro tuto aplikaci. Postupre se \sak ukazalo,ze stanice H1 plre
vyhovuje paadavkm provozu. Rovrez v rovire monitoring u i spolehlivosti ozramen
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hawarie do pohotovostnho sysemu. V paatecnm wv an bylo nutre rekolikiat upravo-
vat nastavere parametry neicch karal, nagklad up resren nmaen pomoc archivace
nebo nastaven varovrych a havarijnch SMS zpav. Po zkusebnm provozu, ktely prokehl
ve vodonerresache Skoln u Nowskoly, byly jg tyto paateen probemy S nastavenm
parametn vyreseny. Ripojen a zprovozren dak  ch nmaicch stanic H1 bylo tudz o dost
jednoduss.

Vybudown soustavy stanic pineslo usporu pitre vody v je dnotkach procent.
Srzenm ztat pitre vody doslo samozejne i kuspa e elektricke energie, nutre i
cerpan vody ke koncowm zakaznkim.

Kronme ekonomicleho hlediska bylo dak pidanou hodnotou t ohoto projektu i hledisko
ekologicle. Voda, ktea by unikla neesnostmi v potrub se zbytecre nevsakne do zene
a elektricla energie potebra k distribuci pitre vody nen zb ytecre spotebowana.

Romrowan soustavy nweicch stanic H1 se zdh byt ro  zumrym a efektivnm krokem
vedoucm k lepm wsledkm v oblasti snzivan ztat na vodovodnchradech.



Literatura

Fiedler a kolektiv (2009), Mah telemetriclka stanice pro vodarensle aplikace Fiedler
AMS s.r.o.

Jana Nov akov a (2017), Vyhodnocen minimalnch nanch pntok ve vodo vodn sti,
(Absolvenstska pace), Vysole wen technicle v Brre , Fakulta stavebn, Ustav

vodnho hospodaen obc, Brno.

Josef Fojt u, Roman Bouda (2007),Monitoring se pomoc telemetrie GSM { souast
procesurzen ztat , Vak Ostrava a.s.

Kolektiv ~ (2006), Elektronika-polovodcowe souastky a zakladn zapojen, Praha: BEN
{ technicla literatura. ISBN 80-7300-123-3.

31



Rloha A

Obsah pil@ereho DVD

K eto piaci je pilzeno DVD s rasledujc adressovo  u strukturou.

Absolventslia pace v L ApX2e Absolventska peace zalyvajc se problematikou
meen prtold a ztat pitre vody na vodovodnm pot  rub v Bechyni

Fotodokumentace Fotodokumentace naicch stanic a vodonerrychsachet

Technicle listy snmau : Technicle listy snmas powiych pro meen pr  utoku
a tlaku

Datasheet stanice H1 : Popis stanice H1

Dvaak _AP20212022.pdf { absolventska pace ve formatu PDF



Rloha B
Pouwly software

ATEX 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 wse uvedereho seznamu je budvolre dostupry, nebo jeho licenci toho
casu vlastn Vys odborraskola, Stednskola, Ce ntrum odborre ppravy, Sezimovo
Ust, Buckjovicla 421, kde autor ehazcasu studoval a v ytvail tuto paci.



Rloha C

Casoy pan absolventsle pace

Cinnost Casoa Termn Splreno
rarcnost ukorcen
objedravka telemetrickych stanic a snman 2 ydny 31.05.2021 29.06.2021
docan elektrickych komponent 4 ydny 30.06.2021 22.07.2021
ravrh zapojen stanic 1 mesc 30.07.2021] 17.08.2021
osazen telemetrick/ch stanic 2 mesce | 31.08.2021 1.12.2021
nastaven parametn telemetrick/ch stanic 4 ydny 31.08.2021 1.12.2021
zkusebn provoz 4 ydny 31.08.2021] 30.09.2021
AP: kapitola Uvod 2 ydny 10.01.2022 10.2.2022
AP: kompletn text 2 mesce | 30.03.2022 8.5.2022




Rloha D

Fotodokumentace

Obmazek D.1: Ulkazka vodonrerresachty U DPS



PRILOHA D. FOTODOKUMENTACE

Obrazek D.2: Ulkazka vodorrerre sachty Psecla

Obrzek D.3: Ulkazka vodorrerresachty U Nowe skoly



PRILOHA D. FOTODOKUMENTACE

Obmazek D.4: Ulazka vodonrerresachty U Zuzany

Vi



PRILOHA D. FOTODOKUMENTACE Vil

Obrzek D.5: Ulazka stanice H1 U Zuzany

Obrzek D.6: Ulazka vodorrerre sachty U klenot



PRILOHA D. FOTODOKUMENTACE VIl

Obmazek D.7: Ulkazka snmace OPTO OD U Zuzany



