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Meéfeni pritoku na Cistirnach odpadnich vod je klicové jak pro provoz, z hlediska fizeni procesu ¢isténi, tak i pro
stanoveni poplatkti za vypousténi OV do vod povrchovych. Oba ucely vyzaduji piesnost, nejen kvili platné
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na velkych COV i dalsi technologicky diileZité body.

Nejcastéji osazovanym zpusobem meéfeni pritoku jsou mérné profily ve spojeni se snimanim hladiny. Jsou to
ruzné typy zlabu, piredevsim Parshalliv Zlab, nebo pfelivy spolu s méfenim hladiny ultrazvukovou sondou,
tlakovou sondou a ziidka i bubbler. Mnoho lidi, bohuzel i projektantt, si ani nedovede pod pojmem méteni
pritoku nic jiného nez zlab a ultrazvukovou sondu predstavit. Existuji vSak situace, kdy tento zabéhnuty zptisob
neni zrovna optimalnim feSenim a miize pfinaset problémy a neptresné hodnoty.

Vpraxi se mlZeme setkat s riznymi ' RN
problematickymi situacemi vyzadujicimi -
jiné feseni. Za¢néme naptiklad turbulentnim
tokem s vlnami nebo pénou na povrchu
toku. Vtakové situaci nelze pouzit
ultrazvukovy senzor, protoze by hodnoty
byly zkreslené, nebo by senzor hladinu
nebyl schopen méfit vibec. Péna na
povrchu toku muze zplsobit vykazovani
vysSich hodnot, jelikoz se ultrazvukovy
signal odrazi od pény a ne od hladiny vody.
Proto je nutné hladinu métit bud’ tlakovym
senzorem a nebo bubblerem, to znamena
kontaktnim zpusobem. Pokud se jedna o
chemicky znecisténé vody, napiiklad v riznych primyslovych podnicich, je lepsi pouzit bubbler, protoze tlakova
sonda by podléhala rychle korozi. Méfeni vysky hladiny probublavanim je vlastné také tlakové méfeni, ale do
kontaktu s médiem pfichazi pouze hadicka nebo nerezova trubicka, dle typu instalace.
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Dalsimi problematickymi jevy na COV byvaji kratké natokové vzdalenosti, turbulentni tok, piitoky zatisténé do
hlavni vétve ovliviwgjici rychlostni pole v mist¢ méfeni, soutoky jednotlivych technologickych linek, velké
rozdily mezi minimalnim a maximalnim pratokem, zatapéni profilu ¢i zpétné vzduti a zpétny tok zpisobené
nejcastéji vzdutim recipientu. To jsou nejcastéjsi problémy, na které narazime. Maji jedno spolecné, nelze zde
zodpovédné navrhnout mérnou konstrukci s méfenim hladiny. Monitoring pratoku pomoci mérného profilu je
zalozen na méfeni vySky hladiny, ktera je vyuZzita pro vypocet pritoku na zakladé Qh charakteristiky dané
konstrukce. Kazdy mérny profil ma stanovenu mérnou kiivku, ze které je vypocitavan prutok. Jelikoz jedina
skute¢né méfena veli¢ina je vySka hladiny, dojde-li k zatopeni nebo zpétnému toku, mérny komplet vykaze
zkreslené hodnoty — vyssi hodnoty. Zaroven je mérny profil limitovan velikosti. Kazdy mérny profil je navrzen
na urcité hodnoty pritoku. To znamend, ze je dan minimalni a maximalni méfitelny prutok. Jakmile jsou
hodnoty pfekroceny nebo podkroceny ziskané idaje jsou mimo rozsah. Tyto vlastnosti mérného profilu jsou pro
jeho pouziti limitujici.



Vyse uvedené situace lze fesit. Vychodiskem na problematickych mistech muize byt pouziti systému s méfenim
rychlosti proudéni a vysky hladiny se softwarovym zadanim tvaru a velikosti pritocného profilu. Jedna se o
prutokoméry vyuzivajici Dopplerova jevu. Dovolim si trochu teorie:

Doppler Christian Johann, 1803 — 1853, rakousky fyzik, matematik a astronom, profesor techniky v Praze a
pozdéji ve Vidni. Zabyval se zejména optikou a akustikou, formuloval Dopplertiv princip.

Dopplertiv jev (princip) — zména pozorovaného kmitoétu akustickych a elektromagnetickych vin vlivem
vzajemného pohybu zdroje a ptijemce - udaje, které naleznete v kazdé encyklopedii. V bézné praxi mame s timto
jevem vsichni zkusenost. Napiiklad projizdéjici houkajici vlak. Siréna vysila zvuk ur¢ité frekvence. Kdyz se vlak
pohybuje smérem k vam, slysite zvuk vysoké frekvence. Kdyz vas vlak mine a vzdaluje se, slysite zvuk nizsi
frekvence. Pri¢emz frekvence zvuku, vysilaného sirénou se neméni. Tato frekvence se méni relativné k vam,
jako stojicimu objektu.

Prijimana frekvence Pryjimana frekvence
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Priblizujici se viak — slysite vyssi frekvenci Vzdalujici se vlak — slysite nizsi frekvenci

Ve vodnim hospodaistvi se slovo ,,Doppler” stalo synonymem pro prutokoméry, které dokazi méfit rychlost
proudéni a prutok stanovuji na zakladé rovnice kontinuity, to znamena
Q=v.S.
Metoda méfeni pritoku na zaklade rovnice kontinuity s vyuzitim Dopplerova jevu sestava z méfeni dvou velicin.
Pfi¢ného fezu prutocného profilu v urCitém mist€¢ a pramérné rychlosti proudéni vtomto misté. Pritocné
mnozstvi je poté kalkulovano nasobenim pfi¢ného fezu prumérnou prito¢nou rychlosti. Rovnici pro tento
vypocet nazyvame rovnici kontinuity. Oblast prutoku je definovana
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rychlosti je podstatné komplexnéjsi problematika. Ultrazvukové ¢idlo

je pro meéfeni rychlosti nejbéznéji pouzivana technologie. Kvalita
; méficich pristroji pak zavisi i na softwarovém vybaveni pfistroje,

ktery ziskana data zpracovava. Vlevo na obrazku je zjednodusené
zobrazeni toho, jak sonda pracuje. Je schopna méfit pritok obéma sméry.

V zatizenich jsou rozdily a kazda situace je originalni, proto je
dilezité zvolit vhodné feseni a spravnou instalaci. Pro turbulentni toky /’

nebo toky s velkym pritokem pouzivame pulzni Doppler, v odpadnich
vodach novinka. Dfive byl pouzivan pouze pro oceanografii a méteni
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pratoku na fekach. Pro toky slaminarnim proudénim pouzivame l
takzvané kontinualni Dopplery. Na obrazku je znazornéno pravidelné U
rychlostni pole snejvy$§imi rychlostmi uprostied a nejniz§imi na

okrajich. Tato situace je vSak spiSe vyjimecnd. Ve vétSiné ptipada \
rychlostni pole pravidelné neni. Proto je dulezité, aby senzor snimal co

nejvetsi mnozstvi odrazli od castic nebo vzduchovych bublinek Krubové potrubi
zruznych c¢asti toku. Tyto rychlosti jsou pak vyuzity pro ziskani
vazeného prumeru.

Piiklady situaci z praxe

Velky rozsah pritoku a nepravidelné rychlostni pole — pouZiti akustického pulzniho Doppleru na odtoku
z COV Olomouc, Moravska Vodarenska, a.s.

Tento piiklad je z COV Olomouc Nové Sady, ktera ma kapacitu 259 500 EO. Odtokovy kanal, material beton
Castecné oblozeny keramickym obkladem. Kandl je pravouhly o $ifce 1760 mm (50 cm nade dnem je Sitka



1750mm), sklon zlabu 0,54%, podchodna svétlost pod komunikaci — obdélnikovy profil Sitka 1800 mm, vyska
1770 mm. Pfi provéfovani rozméri jsme zjistili, Ze rozméry kanalu nejsou zcela pravidelné. Dno na §itku neni
vodorovné a §itka kanalu se v riznych vyskach 1isi. Pritoky jsou v rozsahu od
cca 1001/sec az 40001/sec.

Do profilu natékaji odtoky ze dvou technologickych linek, z nichz kazda ma
jinou vydatnost. Jedna linka zahrnuje i destové vody. Soutok je ve tvaru
pismene Y s vySkovym skokem na jedné vétvi (viz obrazek). Rychlostni pole
v odtokovém kanalu je nepravidelné a jeho rozlozeni se méni se zménou vysky
hladiny. Dal§im problémem je moznost ovlivnéni odtoku vzdutim feky
Moravy. Pivodni navrh feSeni byla instalace vice rychlostnich sond a nasledné
prumérovani hodnot ziskanych ze vSech tfi méfeni.

Pro zvoleni optimalniho feSeni méfeni prutoku jsme se s provozovatelem v roce
2008 dohodli na provedeni testd v délce trvani 1 mésice. Vybrali jsme
Cervenec, kdy byl pfedpoklad letnich ptivalovych destt. Pri testech jsme
porovnavali méfeni ze stavajiciho pristroje (Detec 3020), méfeni z vicesondové
konfigurace pfistroje Isco 2150, vyuzivajiciho kontinualni Doppler, a z pfistroje
Isco ADFM Pro20, vyuzivajici akusticky pulzni Doppler. Podle dat
z jednotlivych pfistroja, které jsou vybaveny i diagnostikou a podle pfistroje
ADFM, ktery ma moznost i vykresleni rychlostniho pole jsme zjistili, ze
nejvyssi rychlosti jsou pfi riznych hladinach vriznych castech profilu. Pri
vyssich hladinach (cca 1 m) prechézel tok do laminarniho proudéni.

Na nize uvedeném obrazku je vidét rozlozZeni rychlostniho pole. Tmavsi
hladiny se pohybovaly okolo 150 mm a nejvyssi okolo 1000 mm, pfi
privalovém desti byl pritok 3,5 m*/sec a rychlost se blizila 2 m/sec.
Odtok z COV ma velice nizky obsah nerozpusténych latek, které jsou
nezbytné pro méfeni na zakladé Dopplerova jevu, avsak vyskovy skok
v natokové ¢asti vytvari velké provzdusnéni toku a vzduchové bubliny
jsou pro odraz signalu dostacujici. Na zakladé vysledk testd a
porovnani vyslednych hodnot bylo rozhodnuto pro osazeni kanalu
pfistrojem Isco ADFM Pro20 sjednou meéfici sondou. Tato sonda
vyuziva Ctyfi rychlostni senzory. Signal je vysilan do toku v podobé
Obrazek: rozloZent rychlosmiho paprsku rozdéleného na pulzy. Diky této technologii pristroj ziskava pro
pole vyhodnoceni rychlosti proudéni velké mnozstvi dat z riiznych Casti toku.

Rychlostni senzory jsou na sond¢ rozmistény tak, ze dva méfi
rychlost protiproudné a dva poproudné. Navic dvojice senzoru
jsou na sondé€ umistény pod ruznym uhlem tak, aby byla snimana
co nejvetsi ¢ast toku. Pro méfeni vySsky hladiny ma ptistroj na
sond¢é umistén ultrazvukovy hladinovy senzor. Pro aplikace, kde
je tok turbulentni, jako vtomto piipadé, je instalovano i
sekundarni meéfeni hladiny pomoci tlakové sondy. Pfistroj
porovnava hodnoty z obou hladinovych senzort, pokud jsou
hodnoty shodné, tak vezme udaje z ultrazvukového senzoru.
Pokud jsou zjistény vétsi rozdily, je pritok kalkulovan s pouzitim
hladiny z tlakového senzoru. Méfici sonda pfistroje je velmi
robustni a odolava i instalacim v surovych odpadnich vodach.

Velmi turbulentni tok, natok na COV, silné zne¢isténa voda pied &eslemi — pouZiti akustického pulzniho
Doppleru na COV Trollhittan, Svédsko

Mgfici misto je natok na COV pro 50.000 EO s maximéalnim pritokem 1000 I/sec. Jedné je pravoithly betonovy
profil sitka 1000 mm a vySka 1200 mm, ve kterém je vybudovan Parshalliv Zlab. Vzhledem k prito¢nym
podminkam, které jsou velice turbulentni, a tok je silné znecistén, neplni mérny profil svoji funkci a hodnoty
jsou nespravné. Hladina vody na natoku je 200 mm — 800 mm, rychlost proudéni 0,6 — 1 m/sec, bézny prutok
300 — 500 I/sec. Bézné maximalni prutoky 800 1/sec.



Jelikoz Parshalltiv zlab neméfil, zkouSel provozovatel rizné systémy pro
méfeni prutoku, které v danych podminkach taktéz nevykazovaly spravné
hodnoty. Proto se obratil na firm MJK a na zaklad¢ provedenych testt byl
profil osazen stejnym pristrojem jako v pfedchozim piipad¢. Pritokomérem
Isco ADFM Pro20, ktery vyuziva pulzni Doppler a jak bylo vysvétleno
vySe, vzhledem ke konfiguraci je schopen méfit i v turbulentnich tocich
s velmi vysokou presnosti, ktera je pro tyto aplikace vyzadovana.
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Zpétné vzduti odtoku zpisobené vzdutim hladiny recipientu, ovlivnéni odtoku odleh&enim — odtok z COV
Marianské Lazné, CHEVAK a.s.

Op¢t se jedna o instalaci systému vyuzivajici Dopplerova principu pro méfeni rychlosti proudéni nahradou za
Parshalliv Zlab, ktery za uréitych podminek nebyl vhodny. COV Marianské Lazné je v soudasné dobé
v rekonstrukei, ktera se blizi k zavéru. Soucasti rekonstrukce bylo vyfeSeni problému méfeni pritoku na odtoku
z COV a pritoku v odlehéeni. Odtoky z COV jsou zatstény do mistniho potoka, ktery natékd do rybnika.
V piipad¢é vzduti hladiny recipientu mize dochéazet ke zpomaleni pritoku az k jeho zastaveni pripadné ke
zpétnému toku. Zaroven zde existoval problém se zatapénim posledniho stupné COV. Proto byl mérny Zlab
odstranén a do odtokového potrubi byl nainstalovan pritokomér Isco 2150 se sondou méfici rychlost a vysku
hladiny. Stejny méfici systém byl instalovan i do odlehceni. Jelikoz se jedna o moduldrni systém, byly oba
pristroje osazeny do spole¢ného technologického domku, kde jsou napojeny na telemetrickou stanici Fiedler-
Magr, ktera zajist'uje prenosy dat do fidiciho systému.

)'-F' Odtok i odleh&eni jsou betonové kruhové profily o
priméru DN 1000. Odtok zCOV je kruhové
potrubi ptechazejici do pravouhlého profilu, kde
byla dfive konstrukce zlabu. Nyni je zde pouze
nizka prepadova hrana, ktera zajistuje stalou
minimalni hladinu.

I této instalaci nejprve predchazely provozni testy,
které probihaly v roce 2010. Data z testii je mozné
vidét na nize uvedeném grafu. Testy byly
provadény v profilu jesté pred vybouranim zlabu.
Nyni jsou rychlosti proudéni vyssi nez na uvedeném
grafu. Pfi béznych dennich prutocich, které se
pohybuji okolo 100 — 150 1/sec jsou rychlosti okolo
1 m/sec a hladina 250 — 300 mm. Hodnoty kolisaji
v souvislosti s provozem technologickych prvkil na
COV.

CHEVAK 2150 TEST

Testy odiok
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Na niZe uvedeném grafu je mozné vidét udalost, pii které doslo k zamezeni odtoku z COV. V disledku toho se
hladina vzdula na 871 mm, zaroven rychlost poklesla k nule a tim byl i priutok nulovy. Pokud by k takovému
jevu doslo pii méfeni pritoku pomoci mérné konstrukce, byly by vykazovany vysoké hodnoty pratoku, protoze
mérné konstrukce nejsou schopny informovat uzivatele o tom, Ze hladina je sice vysoka, avSak voda stagnuje a
k pratoku nedochazi, pripadné dochazi ke zpétnému toku.

Velkou vyhodou systému Isco 2150 jsou diagnosticka data, ktera lze ze systému stahnout a kterd dokazi
informovat uZzivatele o riznych jevech jako je pravé zpétny tok, turbulence, znecisténi sondy a dalSich.

2150 CHEVAK MAR 03012012
Vaduti hladiny

Hiadina (274,152 mm):871,22 rychlost (0,747 mis):0,05 Pritok (2113,98 m3).0,00
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Z vyse uvedenych zkusenosti vyplyva, ze ke kazdému méteni pritoku je nutné pfistupovat individualné a vzdy
dobte zvazit situaci na konkrétnim misté instalace. Navrh nelze provést tzv. ,,od stolu, protoze realné podminky
mohou byt jiné, nez je uvadéno v dokumentaci. Bohuzel se s nevhodnymi navrhy stale setkdvame i u novych
staveb, u kterych se Casto tato problematika fesi az ve chvili, kdy vyprojektovany prvek nevykazuje data, ktera
jsou ocekavana. Nebo je odtokovy objekt vybudovan, je nutné jej osadit méfenim, avSak konstrukce neni
optimalni pro ziskavani kvalitnich presnych dat. I pro takové situace existuje feSeni, ale dost Casto pak zvySuje
financ¢ni naroc¢nost celého dila.
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