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Prinosy dlouhodobého
vyuzivani chytrych
vodomeéru ve stredné velké

vodarenské spolecnosti

Michal Zahour, Filip Wanner, Filip Mika,
Roman Badin, Jifi Paul

i
Na prikladu stfedné velké vodarenské spole¢nosti, ktera provozuje
vodohospodaiskou infrastrukturu zapadné od hlavniho mésta Prahy,
jsou ukazany pfinosy i Gskali dlouhodobého vyuZivani chytrych vo-
domérii jako nastroje nejen pro kazdodenni ¢innost, ale i pro strate-
gicky rozvoj.

Spolecnost Vodovody a kanalizace Beroun, a. s., (VaK Beroun) je tzv. smiSe-
nou spolecnosti - vétsinu provozované infrastruktury (80 %) soucasné i vlast-
ni. To je dtivod, proc Ize strategicka rozhodnuti realizovat mnohem snaze v po-
rovnani s pfipady, kdy o nich rozhoduje neodborny vlastnik infrastruktury,
tedy pievazné obce. Po fuzi se spoleénosti VaK Zdpy, s.r. 0., v Fjnu 2022 ma
VaK Beroun celkem 225 zaméstnancii. Vodovody provozuje ve 110 obcich a do-
dava pitnou vodu pro 125 000 obyvatel. V 78 obcich zajistuje odvadéni a ¢is-
tén{ odpadnich vod pro 113 000 obyvatel na 65 ¢istirnach odpadnich vod.

Era mechanickych vodomérd

Az do roku 2016 byla vSechna odbérnd mista pokryta klasickymi mecha-
nickymi vodoméry. Jejich odetty zajistovalo vice nez 40 pracovnikd v ridznych
rezimech pracovnich tvazkd. To vedlo k pomérné vysoké chybovosti odectil
spojené s reklamacemi, ndsledovanymi opakovanym odectem a opravou vy-
uctovani. Zaroveri v té dobé provedené priizkumy spokojenosti zakaznikii uka-
zovaly na to, Ze odecita¢ vodomérti je témér ve tfech Ctvrtinach pfipadu jedi-
nym zaméstnancem spolecnosti, se kterym je zdkaznik v osobnim kontaktu. Pro
budovani dobrého jména spoleénosti se tak jednd o kli¢ovou pozici, u které je
v piipadé masivniho vyuZivani externist s malym dvazkem obtizné docilit po-
tfebné kvality kontaktu se zdkaznikem.

Era chytrého méreni

Prvni generace

Uz v roce 2012 se ve VaK Beroun zacaly pouzivat ddlkové odecty vodomé-
rd. Pro prvni ddlkové odecty byly pouZivany mechanické vodomeéry, které byly
dopliiovany moduly pro pfenos dat. Jiz tento prvni systém zjednodusil praci
odecitace vodoméri. Ten mohl zaznamenat stav vodoméru z ulice pomoci elek-

FlexNet
if?

m analyticky software
Sensus iPerl SmartPoint Base Stations- - fakturace

Obr. 1: Schéma sluzby FlexNet Network
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Obr. 2: Mapa s vyobrazenim testovaci DMA

tronického ¢teciho zafizeni. Prace odeéitace tedy jiz nebyla za-
visla na zakaznicich a diky tomu se vyznamné zrychlila a zefek-
tivnila.

Tato prvni generace v3ak trpéla problémy se spolehlivosti ¢i-
tace pulsti a pfenosu dat pii odectech stavu. Proto v nékterych
pripadech musel odecita¢ volit fyzicky odecet stavu vodomeru.
Systém navic slouzil jen pro sbér dat a neumozrioval provadét
analyzy spotieb.

Druha generace

V roce 2015 predel VaK Beroun na instalaci chytrych faktu-
ra¢nich vodomeérti iPerl, kterymi se zacala osazovat nova odbeér-
né mista a zéroven v ramci prubézné vymény vodomerd i stava-
jici odbérnd mista. Cilovy stav je v soucasné dobé 21 194
vodoméri, coz je pocet vodomért instalovanych na vodovodech
v majetku VaK Beroun.

Vodomer iPerl archivuje mési¢ni stavy vodoméru po celou
dobu své Zivotnosti, ddle umoziiuje uchovéavéni hodinovych sta-
vi1 po dobu Sesti mésicil. Vyznamné se zjednodusilo ziskdvéni
stavit vodoméri. Kazdych pét sekund se odesild stav vodoméru
v zasifrované zprave, odpada proto zdlouhavé probouzeni mo-
dulu pfi ziskdvani stavil pfi odectu. Vodoméry rovnéZ umoznuji
provadél analyzu spotfeby vody u odbératelii a registruji fadu
alarmovych a technickych tidajii (napf. zpétny tok, stav baterie,
pokus o manipulaci).

Pravé dostupnost analyzy ziskdvané z dat umozZnila stanove-
ni limit(i pro odbér vody podle typu nemovitosti tipravou smluv
o dodévce vody (véeobecnych podminek). Napiiklad pro rodin-
né domy byl v podminkach ke smlouvé o dodévce vody stano-
ven maximalni odbér na 0,5 m*/h a 5 m*/d.

Moznost ziskavat informace o aktudln{ spotfebé zdkazniki
tak Ize vyuzit i pfi reklamacich. Napfiklad pfi jarnim napousténi
bazéntl dochézelo ¢asto k poklesu tlaku ve vodovodni siti a za-
kaltm vody. V mnoha piipadech problémy zptsobovali sami
odbératelé, kiefi podavali stiznost, kdyz prekrocili doporucené
rychlosti napoudténi bazénil. Pravé pouZiti chytrych vodomeért
umoznilo nastavit limity a hlavné kontrolovat jejich dodrZovéni.

V ramci pfechodu na chytré vodoméry doslo ke sniZeni poc-
tu odegitach; v soucasnosti spole¢nost zaméstnava jednoho pra-
covnika na plny tivazek a tfi dalSi pracovnici maji tuto ¢innost
v rozsahu poloviny pracovni ndplné. Odecitani probihd v tzv.
rezimu walk-by/drive-by, kdy jiZz odecita¢ nemusi vstupovat na
pozemek s vodomérnou $achtou, pifpadné dokonce do objekty,
pokud je vodomér osazen ve sklepé ¢i technické mistnosti. Roz-
hodnuti nahradit klasické mechanické vodoméry chytrymi se tak
ukézalo jako velmi progresivni pfedevsim béhem za¢atkd covi-
dové pandemie, kdy odecty u zdkaznikd v domacnosti byly tak-
ika nemozné. Data z chytrého vodoméru se naéitaji pomoci za-
fizeni Psion nebo sestavy mobilniho telefonu a zafizeni SIRT.

Treti generace

Dalsi drovni vyuZiti chytrych vodoméri je sluzba FlexNet
Network, ktera spojuje vétsinu vyhod dnesnich smart technolo-
gii. Jedna se o online systém pfenosu dat mezi chytrym vodo-
mérem u odbératele a zakaznickym stfediskem provozovatele.
Zahrnuje sestavu chytrého vodoméru iPerl a zafizeni Smart-
Point, které bezdratové prijima data z chytrého vodoméru a na-
sledné je pfes vyhrazenou frekvenci radiové odesila ¢tyrikrat
denné na FlexNet Base Station (zdkladnova stanice). Data z Base
Station jsou nasledné pfenasena pfes internet na cloudovy ser-
ver spole¢nosti Xylem. Takto ziskana data jsou pak pfenesena
do fakturacniho systému VaK Beroun a soucasné zpracovavana
a analyzovana pFes analyticky software Sensus Analytics.

Zapojeni vodomeértl do sité FlexNet posunulo moznosti ana-
lyzy stavli vodomért od analyzy jednoho odbérného mista po
analyzu mérné oblasti nebo celé vodovodni sité, a tim k detekci
tniki. Ziskavani stavit vodomeéri pro potieby fakturace je pro-
vadéno davkove. Stavy vodomért jiz neni nuiné ziskdvat v teré-
nu, proto ubyva préce pro terénniho odecitace.

Kromé vyuziti v ramci fakturace odbératelti ma viak tato sluz-
ba i dalsi moZnosti vyuziti, jako je pfistup k datdm o spotiebé
samotnymi odbérateli nebo okamzita kontrola technického sta-
vu vodoméru.

Pilotni projekt

DMA Horovice centrum

Moznost vyuZiti smart meteringu nejen pro potfeby faktura-
ce, ale i pro provozni analyzy hospodafeni s vodou byla impul-
sem k zahajeni pilotniho projektu, ktery bézel v letech 2019-
2020. Pro prOJekt bylo vybréno mésto Hofovice, které mé
diska ztréat vody. Byla vytvofena testovaci mérnd oblast - DMA
(district metered area). Jedna se o samostatné méfenou lokalitu
zasobovén{ pitnou vodou, kterd je zndzornéna na obr. 2., s cel-
kem 242 kusy odbérnych mist osazenych chytrymi vodoméry
zapojenymi do sluzby FlexNet. Na natoku do testovaci DMA byl
osazen vodomér Cordonel (Xylem), ktery byl také zapojen do
sluzby FlexNet, aby mohl byt porovndvéan natok do testovaci
DMA s méfenymi spotfebami u odbératelt. K vyhodnocovani
byla pouZivana aplikace Sensus analytics.

Vybér testovaci DMA v3ak pfinesl nékteré prikopnické ne-
sndze. Zvolena testovaci DMA md totiz 13 propojeni s okolnimi
DMA a dvéma tlakovymi pasmy. PrestoZe pfed zahdjenim pro-
jektu byla testovaci DMA oddélena uzaviracimi armaturami, by-
lo pii prvnim vyhodnoceni patrné, ze dochazi k natoku z nékte-
ré z okolnich zén, protoze naméfend spotieba byla v této DMA
vy&si nez méfeny natok. Pfi nasledné kontrole propojeni byl na-
lezen netésny propoj s vy$sim tlakovym pdsmem. Po diisledném
oddéleni pasem bylo v testovaci DMA vyhodnoceno pies 40 %
ztrat vody. Postupné byly dohleddny &tyfi skryté poruchy. Pri
nasledném vyhodnoceni se ztraty vody v DMA pohyhovaly oko-
lo 20 %, pricemz noéni minimdlni pratok byl 400 1/h; to odpo-
vida 13 % natoku (72 m3/d).

Dal3im zjisténim bylo, Ze u nékterych vodoméra nedochézi
k pravidelnému prenosu dat na cloudovy server a jejich spotfe-
by tak nejsou zahrnuty do celkové bilance DMA. Slo napf. o mist-
ni gymnazium, které md nejvy3si denni spotebu v této DMA.

Bylo tak nutno pfistoupit k aproximaci odbérii pro odbérnd
mista s chybé&jici datovou fadou. Pro kazdé takové odb&rné
misto byla spo¢itand primérnd spotieba pro kazdou hodinu dne.
V pripadé nedostatku tidaju se pouzil priimérny denni odbér vy-
pocteny z dlouhodobé spotfeby, coz je samoziejmé velmi ne-
piesné, ale je to vypocet z hlediska ztrat na strané bezpecnosti.
Témito aproximacemi byly-nahrazeny chybé&jici odecty. Pri po-
uziti aproximaci ¢ini ztraty v DMA dlouhodobé 5 %.
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DMA Modiinova

V roce 2022 byla vytvofena nova DMA s nazvem Modfino-
va. Vyhodou této DMA je pouze jedno propojeni s niz$im tlako-
vym pasmem, proto nemiZe vtékat do DMA voda jinak neZ pfes
vtokovy vodomér. Dalsi vyhodou nové DMA je maly pocet vodo-
mérti - DMA obsahuje pouze 68 odb&rnych mist, jde o nejmensi
DMA ve VaK Beroun.

Natok do DMA Modfinovd byl méfen mechanickym vodo-
mérem a pfenasen pomoci SCADA systému RETOS, ve kterém je
mnozstvi vody méfeno v m® Na odbérnych mistech v siti Flex-
Net se ale mnozZstvi vody méfi v litrech.

Na obr. 3 je zobrazen pritok do DMA Modfinova Sedou bar-
vou. Natok do DMA je tak maly, Ze je obtizné zaznamenat sku-
tecny pritok pfi nynéj$im odeétu po
patnécti minutach. Pratok na natoku do
DMA méfteny systémem RETOS je bud 0,9
nulovy, nebo pfiblizné 0,7 litrtt za se-
kundu. Spotfeba v DMA Modfinova je
v grafu zobrazena modrou barvou.

Natok do DMA Modiinova je ozna-
¢en Cervenou barvou a je pocitany pod-
le spotfeby DMA po hodindch. Pro zi-
skani bilance je tak nutné vzit delsi
casovy tsek. Porovnani natoku a odbé-
ri za 24 h ve sledovaném obdobi indi-
kuje ztratu o prumérném toku 0,04 I/s,
coZ je ztrata jen velmi obtizné dohleda-
telnd.

o8

0,7

0,6

pratok v litrech za sekundu

Soucasny stav &

Po ukonceni prvniho pilotntho pro-
jektu bylo rozhodnuto o rozsifeni Flex-
Net i do dalsich lokalit, kde spolecnost
vlastni a tedy také instaluje vodoméry.
K dne$nimu dni jsou v provozu tii za-
kladnové stanice (base station - BS).
V roce 2022 byla zprovoznéna BS v Berouné a Kralové Dvote.
Celkem je do sluzby FlexNet zapojeno 2 348 vodomért i{Perl.
Jesté v prabéhu prvni poloviny letodniho roku bude zprovozné-
na dalsi BS v Zebréaku,

Vyhodnocovani ztrat vody v DMA

Pro stanoveni poruch se bé&Zné vyuzivaji minimalni noéni pra-
toky bez ohledu na aktudlni spotfebu odbératelid. Pomoci chyt-
rych vodomért pripojenych do sité FlexNet je mozno uréit sku-
teény nocni minimdalni pritok a pfesnéji stanovit procento ztrat
vody v dané DMA.

Pro maximalni vyuZiti chytrého méfeni je ale nutné bud zi-
skat data ze v8ech vodomeéra v dané DMA, coZ je v praxi velmi
obtizné, nebo chybéjici data dopocitat. Ru¢ni dopocet je mozny
ve fazi zkuSebni a pilotni, pro trvaly provoz je nutné takové do-
pocty automatizovat. Souasny pouZivany systém na toto neni
pfipraven, proto se nyni piipravuje prechod na systém jiny. Po
plném nasazeni systému FlexNet ve VaK Beroun bude mozno
takto hodnotit zhruba sto DMA.

Chytré vodoméry umoziiuji jemné a pfesné méfeni spotieby
v kratkych ¢asovych tsecich, je proto vhodné ve SCADA systé-
mech méfit mnozstvi vody podobné - ve stejnych jednotkach
(litrech) a stejnych nebo srovnatelnych casovych tsecich. Jed-
notlivé systémy ve spolecnostech (zdkaznické, geografické, tech-
nické, SCADA) se budou v budoucnu navzdjem jesté vice inte-
grovat, proto je potfeba pouZivat takové veliciny, které budou
navzdjem kompatibilni.

Ekonomika chytrého méfeni

Pfed nasazenim systému FlexNet byla provedena ekonomic-
ké analyza budoucich néklada. S ohledem na jiZz dfive pfijaté
rozhodnuti o plodné instalaci vodomért iPerl a zahrnutim toho-
to ndkladu do ceny pro vodné se vypocet netykal pofizeni a in-
stalace vodoméru. Celkové ndklady na 1 m® fakturované vody
pfi postupné instalaci a potizovani{ zakladnovych stanic jako in-
vesti¢niho ndkladu nepiesahly 1 K¢ Do vypoctu navic nebyly
zahrnuty Zadné dspory spojené zejména s rychlejsim (optimali-
zovanym) odstranovanim ztrat vody, lze proto pfedpoklddat, ze
is ohledem na neddvny nardst cen energii bude celkovy naklad
v cené vodného niz3i. Nutno ovSem uvést, Ze nebylo pocitano
s ristem mzdovych ndklada, viz nasledujici kapitola.

Obr. 3: Pritok v DMA Modrinovd od 1. 1. 2023 do 1. 5. 2023

Lidské zdroje

Dostatec¢né lidské zdroje pro maximdlni vyuZiti systémi chyt-
rého méfeni mohou pro mensi spolecnosti znamenat limitujici
faktor. Pfi montazi méfici sestavy se v piipadé systému FlexNet
ovéfuje mobilni aplikaci konektivita se zdkladnovou stanici.
Znamend to, Ze montér vodoméru musi byt schopen nejen pro-
vést spravné instalatérské prace, ale také prace diive spadajici
vyhradné do domény IT nebo méfeni a regulace.

Také obsluha obsluZného software a zpracovdni dat klade
ndroky na uréitou droven znalosti a schopnosti zamésthancti
a zdrovefl znamena zcela novy obsah pracovni ndplné. Kromé
toho je nutné pocitat i s vyznamnym ¢asovym vytiZzenim téch,
ktefi systém chytrého méfeni zavadi do spole¢nosti. Nejedna se
o standardni black-box, ktery se koupi a jednoduSe nasadyi; je to
dlouhy a ndro¢ny proces, u kterého podcenéni piipravy zname-
nd fadu problémd v pribéhu instalace i zacdtku uzivani.

Ackoliv se do znac¢né miry dé alespoii na inicia¢ni faze vy-
uzit zkuSenych externistli, plodné a dlouhodobé vyuziti exter-
nich sil se jevi jako mdlo redlné z dtivodu naprosto nezbytné de-
tailn{ lokdlni znalosti. Neni tim myslena jen znalost provozniho
uspofadani, ale i podrobnd orientace v pouzivaném dispecerském
a tcetnim nebo zdkaznickém systému.

Zavér

Vyuziti chytrych vodoméra pfindsi mnoho benefitt. Kromé
vyrazného snizeni poctu odecitact, ktefi v minulosti chodili od
domdcnosti k domacnosti, se zna¢né snizila i chybovost odecta
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stavu vodomérii. Také se zjednodusila vlastni fakturacni ¢innost,
protoze se podklady se stavy vodoméri stahuji ve formé sesta-
vy pfimo do fakturacniho systému.

Plosné nasazeni chytrych vodoméra v mérnych okrscich
(DMA) bude znamenat vyznamnou zménu v pifstupu k hodno-
ceni ztrat vody a jejich prioritizaci. Neddvny ndrdst cen energi
miiZe v fadé lokalit zcela posunout vniméni piijatelnosti ztrat.
mace o spotfebé vody na kazdém odbérném miste, které Ize po-
skytnout odbérateltim, ale také vyuzit v pfipadé potfeby v ram-
ci reklamaénich fizeni.

Jako zésadni se jevi vybér pouzitého analytického nastroje.
Ten musi umoziovat automatizovany dopocet chybgjicich meé-
feni. Vyhodou pro spole¢nosti s mnoha DMA je pak moznost
prioritizace problémovych DMA podle dalSich kritérii, napf. cel-

kovych nakladd na distribuci, absolutniho mnozstvi nefakturo-
vané vody apod.

ni nova tskali, se kterymi bude nutné se vypofadat. Jednd se
o naklady dosud nezahrnuté ve vodném, néroky na dostate¢nou
kompetenci zaméstnancti a schopnost fidit nejen samotné zava-
déni systému, ale i jeho b&zny provoz tak, aby benefity, které

&

Ing. Michal Zahour, Ing. Filip Wanner, Ph.D,, Ing. Filip Mika,
Ing. Roman Badin, MBA, Mgr. Jifi Paul, MBA
Vodovody a kanalizace Beroun, a. s.
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