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1. 
Údaje o zpracovateli

Zpracovatel je autorizován Úřadem pro technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví k výkonu úředního měření průtoku vody v otevřených korytech hydrometrováním a pomocí měrných žlabů a přelivů.

Na projektu se za Pražské vodovody a kanalizace, a. s., Útvar technické podpory a metrologie podíleli:

Ing. Jindřich Bernard – manažer útvaru technické podpory a metrologie

Ing. Andrea Holanová – vedoucí oddělení technické podpory

Šimon Skala – specialita měření na stokové síti
2. Úvod
Předmětem projektu bylo střednědobé měření hydraulických veličin, tj. hloubek, rychlostí 
a průtoků, ve vybraných profilech stokové sítě a monitoring srážek v zájmovém povodí města Modřice pro účely zpracování projektu ,,Generel kanalizace města Modřice“ (dále jen měření). Součástí prací bylo zpracování dat z měření a jejich příprava pro užití v matematickém modelu MOUSE.
3. Průzkum měrných profilů a objektů na stokové síti

Na základě požadavků objednatele a terénního průzkumu provedeného 20. 4. 2018 byly 
pro měření zvoleny tento měrné profily:
	Poř. č.
	Označení MP
	Profil
	Měřené veličiny
	Lokalita

	1
	Q1
	DN 400 PVC
	h, v, Q
	ulice Pavlovského, v silnici, naproti domu č.p. 635

	2
	Q2
	Atypický, průměr 1250 B+KEP
	h, v, Q
	ulice K Náhonu, v silnici, nátok na RK

	3
	Q3
	DN 585 B
	h, v, Q
	ulice Masarykova, v předzahrádce, naproti domu č.p. 516

	4
	Q4
	DN 300 K
	h, v, Q
	poblíž ulice Evropská, v zeleni, vedle silnice 152

	5
	H1
	OK
	h
	poloha hladiny v OK, ulice náměstí Svobody, v zeleni, u křížení ulic náměstí Svobody a Pavlovského

	6
	H2
	OK
	h
	poloha hladiny v OK, ulice K Náhonu, v silnici, před garážemi

	7
	SR1
	-
	i
	ulice Zahradní, objekt mateřské školky


4. Popis navrženého schématu měření

Měrné profily byly navrženy tak, aby bylo možno měřením zachytit splaškové průtoky jednotlivých povodí a odezvu stokové sítě na povrchový odtok z povodí při dešťových událostech. Byla vybrána vhodná technologie měření hydraulických veličin dle požadavků objednatele:

· Stanovení průtoku metodou rychlost - plocha (průtokoměr ADS Model 3600, Mainstream ) 

· Stanovení polohy hladiny (hladinoměr M4016G + hladinový snímač).

· Stanovení intenzity a úhrnu dešťových srážek (elektronický srážkoměr SR03RD)

5. Popis použité technologie

Průtokoměr ADS Model 3600

Sestává z vyhodnocovací a paměťové jednotky, rychlostního snímače a dvou nezávislých snímačů hloubky a splňuje podmínku povinné úplné výbavy systému pro vyhodnocení průtoku, integraci proteklého množství a časového záznamu dat. Snímání rychlosti proudu je založeno na uplatnění Dopplerova principu. Hloubka je snímána ultrazvukovým snímačem a nezávisle tlakovým snímačem (piezosonda s kompenzací atmosférického tlaku). Certifikace 
do výbušného prostředí Zóna 0, EEx ia IIb T4.

Měřící rozsah rychlostí -1,5 – +6,1 m/s

Měřící rozsah hloubek pro ultrazvukový snímač 0 - 3,0 m

Měřící rozsah hloubek pro tlakový snímač 0,07 - 5 m
Průtokoměr Mainstream Portable AV-flowmeter
Přenosný průtokoměr sestává z vyhodnocovací a paměťové jednotky Mainstream Portable, rychlostního snímače a snímače hloubky, a splňuje podmínku povinné úplné výbavy systému pro vyhodnocení průtoku, integraci proteklého množství a časového záznamu dat. Snímání rychlosti proudu je založeno na uplatnění Dopplerova principu. Hloubka je snímána ultrazvukovým nebo hydrostatickým snímačem. 

Měřící rozsah rychlostí -5,0 – +5,0 m/s

Měřící rozsah hloubek pro ultrazvukový snímač 0 – 3 m

Měřící rozsah hloubek pro tlakový snímač 0 – 2 m
Hladinoměr M4016G
Je přenosná víceúčelová šestnáctikanálová telemetrická stanice s programovatelnými vstupy umožňujícími připojení ultrazvukových nebo tlakových hladinových snímačů, zařízení s proudovým výstupem 4(0)-20 mA, pulsních výstupů vrtulkových průtokoměrů apod.
Člunkový srážkoměr SR03RD

Slouží k měření množství a intenzity dešťových srážek. Měření srážek je založeno na principu načítání a archivaci pulsů od překlopení překlopného člunku umístěného pod kuželovou sběrnou plochou definované velikosti 500 cm2. Každý puls odpovídá srážkovému úhrnu 0,1 mm. Chyba pulsu je menší než 0,03 mm. Srážkoměry jsou staticky a dynamicky kalibrovány a celková chyba měření nepřesáhne 5%.
OTT MF pro

Je hydrometrická souprava k měření bodových rychlostí vodního proudu. Sestává z vyhodnocovací jednotky a elektromagnetického rychlostního snímače. Snímání rychlosti proudu je založeno na Faradayově principu elektromagnetické indukce.

Měřící rozsah 0 – 6,0 m/s

Přesnost měření ± 2% + nepřesnost stability ,,0” (± 0,015 m/s)
6. Instalace měřící techniky

Instalace měřící techniky byla provedena ve dnech 28. 5. a 29. 5.  2018. Interval záznamu dat 
u průtokoměru ADS 3600 byl 5 minut v bezdeštném období a 1 minuta za dešťových odtoků. Interval záznamu dat u průtokoměru Mainstream byl po celé období 1 minuta. Interval záznamu dat u hladinoměrů byl po celé období 1 minuta. Časový krok záznamu srážkových dat byl zvolen 1 minuta při srážce a 15 minut po jejím skončení, 1 hodina v bezdeštném období. Záznam dat všech měřených veličin byl prováděn ve středoevropském čase (SEČ) 
se synchronizací interních hodin měřících přístrojů s max. odchylkou ± 30 sec oproti SEČ.
Naměřená data byla předána ve formě *.csv souborů a dále *.txt souborů označených 
podle následujícího příkladu:

Q1h180730.txt
Q1
-
označení měrného profilu

Q1h180730.csv
h
-
měřená veličina (h – vodní stav, v – rychlost, Q – průtok, 
i – intenzita srážky)


18
-
rok (2018)


07
-
měsíc měření (červenec)


30
-
koncový den předávané časové řady (den v daném měsíci)

Soubory zpracovaných časových řad jsou ve formátu pro načtení do programu MOUSE.

Formát dat uložených v *.txt souborech je sloupcový a obsahuje následující data oddělená mezerou (mezerníkem): rok, měsíc, den, hodina, minuta, sekunda, hodnota veličiny.

Přesná definice pozic jednotlivých hodnot je v následujícím příkladu (zobrazuje jeden řádek, který odpovídá jednomu záznamu):

2018 07 30 05 55 00
0.024
kde
2018
-
rok




07
-
měsíc




30
-
den




05
-
hodina




55
-
minuta




00
-
sekunda




0.024
-
hodnota veličiny

Jednotky hydraulických veličin:


hloubka 

[m]

rychlost 

[m/s]

průtok 


[m3/s]
intenzita deště
[µm/s]
7. Kalibrace měřících přístrojů

Kalibrace měřících přístrojů byla provedena pracovními etalony.

Přehled pracovních etalonů a měřidel použitých při kalibraci:

Pracovní měřidlo (nestanovené), 50 cm duralové měřítko s hrotem, oboustranné 
(2 stupnice), mm dělení, počátek – ve špičce hrotu
Evidenční číslo měřidla:
MEČ 271000G00000005PM
Kalibrační list č.: 

VÚGTK/40597/2017 ze dne 20. 1. 2017

Pracovní měřidlo (nestanovené), 100 cm duralové měřítko s hrotem, oboustranné 
(2 stupnice), mm dělení, počátek – ve špičce hrotu.
Evidenční číslo měřidla:
MEČ 271000G00000006PM
Kalibrační list č.:

VÚGTK/40598/2017 ze dne 20. 1. 2017

Pracovní měřidlo (nestanovené), 150 cm duralové měřítko s hrotem, oboustranné 
(2 stupnice), mm dělení, počátek – ve špičce hrotu
Evidenční číslo měřidla:
MEČ 271000G00000007PM
Kalibrační list č.:

VÚGTK/40599/2017 ze dne 20. 1. 2017

Pracovní měřidlo (nestanovené), 5 m výsuvná nivelační lať kovová, cm dělení 
Evidenční číslo měřidla: 
MEČ 271000G00000014PM
Kalibrační list č.:

34932/2013 ze dne 17. 1. 2013

Pracovní měřidlo (nestanovené), rotační laser Topcon RL-VH4DR
Evidenční číslo:

MEČ 271000G00000820PM
Kalibrační list č.:

391/17 ze dne 5. 10. 2017

Pracovní měřidlo (nestanovené), 50 m sklolaminátové pásmo BMI, II. třída přesnosti, bílé, lakované, na vidlici, s odsazenou nulou od počátku pásma, s mm dělením
Evidenční číslo měřidla:
MEČ 271000G00000017PM
Kalibrační list č.:

34911/2013 ze dne 11. 1. 2013

Pracovní měřidlo (nestanovené), 2 m ocelové stáčecí pásmo TOYA, bílé, s mm dělením, 
v pouzdře, s nulou v počátku pásma (není odsazená),
Evidenční číslo:

MEČ 271000G0000008PM
Kalibrační list č.:

34913/2013 ze dne 11. 1. 2013
Pracovní měřidlo (nestanovené), hydrometrická souprava OTT Mf Pro se snímáním okamžité hodnoty bodové rychlosti proudění na principu elektromagnetické indukce 
a vyhodnocovací a zobrazovací jednotkou.

Výrobní číslo:


zobrazovač 337446, snímač 338223

Kalibrační list č:

2013/2017
datum kalibrace:

15. 8. 2017

Kalibrace průtokoměru:

Je nedílnou součástí celého procesu měření průtoků. Rychlost je měřena na principu registrace maximální okamžité rychlosti proudu. K následnému stanovení průtoku z rovnice kontinuity 
je tedy nezbytné určit poměr mezi maximální rychlostí vmaxADS a střední profilovou rychlostí vprf. Střední profilová rychlost (vprf) byla stanovena na základě hydrometrických měření. Kalibrace snímání hloubky byla provedena pomocí speciální desky umístěné do několika úrovní 
nade dnem stoky se stanovením výšky nivelačním měřením.
8. Výběr dat a zaměření objektů na stokové síti

Výběr dat a kontroly měrných profilů byly provedeny 14. 6., 20. 6., 3. 7. a 18. 7.  2018. 
Při těchto kontrolách byly čištěny snímače a synchronizován čas. 

9. Zpracování a vyhodnocení naměřených dat

Naměřená surová data hydraulických veličin byla zpracována v programovém prostředku Mouse Gandalf.
Průtok odpadních vod byl stanoven z měřené rychlosti proudění a hloubky odpadních vod (průtočné plochy) aplikací rovnice kontinuity.
Podrobný popis jednotlivých profilů s poznámkami k průběhu měření a zpracování dat 
je uveden v příloze č. 1. Průběhy zpracovaných časových řad hydraulických veličin jsou 
pro přehlednost uvedeny v grafické formě viz příloha č. 2.

Za období měření 29. 5. 2018 – 30. 7. 2018 bylo na všech profilech zaznamenáno dostatečné množství reprezentativních dat pro vyhodnocení splaškových průtokových poměrů.
Vyhodnocení splaškových průtokových poměrů bylo provedeno programovým prostředkem Splašky (Ing. J. Sobota – VÚV Praha) dle výpočtů uvedených níže.
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Hodnoty průtoku Qmax a Qmin byly stanovené jako reprezentativní hodnoty maximálního 
a minimálního okamžitého průtoku za bezdeštného stavu. Vyhodnocené základní průtokové charakteristiky jednotlivých měrných profilů za bezdeštného stavu:
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4

	Q24 [l/s]
	6,4
	3,7
	1,5
	5,6

	Qh max [l/s]
	11,4
	7,6
	2,3
	10,1

	Qh min [l/s]
	0,7
	0,4
	0,4
	1,4

	kh max
	1,77
	2,07
	1,62
	1,81

	kh min
	0,12
	0,11
	0,25
	0,26

	Qmax [l/s]
	25,0
	15,5
	5,2
	17,8

	Qmin [l/s]
	0,4
	0,3
	0,3
	0,0


.
10. Ukončení měření a odinstalace měřící techniky

Vzhledem k dostatečnému množství reprezentativních dat bylo měření dne 30. 7. 2018 ukončeno a odinstalována měřící technika.
11.  Závěr

Měření hydraulických veličin probíhalo v období 29. 5. 2018 – 30. 7. 2018. Finální časové řady zpracovaných časových řad hloubek, rychlostí, průtoků a intenzit dešťových srážek za celé měrné období byly předány v definovaných formátech a termínech. 

Za celé měrné období nedošlo k zásadním výpadkům měření, jenž by byly v rozporu 
se smlouvou o dílo. Vzhledem k hydraulickým podmínkám jsou hodnoty průtoku v měrných profilech stanoveny se standardní nejistotou ( 10 %. 
12. Seznam příloh

1) Podrobná specifikace jednotlivých měrných profilů

2) Průběh časových řad naměřených hydraulických veličin v jednotlivých měrných profilech
3) Rozbor odezvy stokové sítě na vybrané významné srážkové události

4) Průběhy kolísání průměrných hodinových průtoků v jednotlivých dnech týdne
5) Schéma umístění měrných profilů
6) Výsledky rozboru vzorků kvality vody
13. Podpis a razítko

V Praze dne 29. 8. 2018

Ing. Andrea Holanová

Vedoucí oddělení technické podpory ÚTPM, PVK, a.s.
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