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Systémové požadavky

programové prostředí :


MS Windows 2000 Professional


MS Excel 2002


MS Visual Basic 6.3 (je to VBA zabudované do prostředí MS Office 2000)

v prostředí Excel 2002 při otevřeném MS Visual Basic musí být aktivovány následující knihovny  (zapnou se v prostředí  Visual Basic v nabídce Tools ( References zaškrtnutím v zaškrtávacím seznamu knihoven) :


Visual Basic for Application


Microsoft Excel 10.0 Object Library


Microsoft Forms 2.0 Object Library


OLE Automation

Měření

Měření se provádí ultrazvukovou sondou a to jejím ponořením do měřeného toku až na dno. Proměřovaný profil toku se vybírá tak, aby v něm bylo proudění bez výrazných turbulencí. Dno by mělo být pokud možno hladké bez viditelných překážek a to i v několikametrovém úseku nad i pod místem měření. Aby bylo možno měření zpracovat pomocí dále popsaného postupu, je třeba měřit ve více svislicích, absolutní minimum jsou 2, čím více, tím lépe. Je dobré, jsou-li i měření blízko břehů. Výsledky zkvalitňuje ekvidistantnost měřených bodů – svislic. V programu a v excelovských tabulkách místo termínu svislice občas užívám termín profil. Termín horizont definuje rovinu rovnoběžnou s hladinou.
Při měření v terénu si vedeme deník, ve kterém by měly být zaznamenány následující údaje.

jméno lokality a den měření
název profilu

náčrtek profilu toku – dna s vyznačením obou krajů (značení po směru toku – levý kraj má souřadnici 0, souřadnice pravého kraje je rovna šířce toku při hladině)
šířka toku při hladině (v metrech)

pro každý měřený profil – svislici:

označení svislice

vzdálenost od levého kraje toku (v metrech)

časy počátku a konce měření na svislici (ustálené hodnoty) – odečte se z aparatury OCM

v – průměrná rychlost – odečte se z aparatury OCM

h – průměrná hloubka – odečte se z aparatury OCM

pozn.1 : pro sjednocení měřených údajů vždy uvádíme orientaci po směru toku. Levý kraj (x=0) označujeme jako kraj1, pravý kraj jako kraj2. Měřené svislice je dobré označovat buď písmeny nebo číslicemi v rostoucí řadě od levého břehu. Pokud je jiné značení, pak musí být z náčrtu zřejmé, kde příslušná svislice leží.
Vstupní data
Primárním zdrojem naměřených dat je soubor typu yyyyddmm.tmp, který se po skončení měření stáhne do počítače. Je to textový ascii soubor, který slouží jako vstupní data do programu excel2002, ve kterém pak probíhá další zpracování. Záhlaví primárního souboru je následující:

NIVUS skutec               

CPU32 : V2,70 19/11/03
FLASH : 10009
DSP   : V2,15 09/07/02
SENSOR: (1)20/18/2001 (2) (3)

datum
04-05-04
20041902



brana min[mm]:
40,000



brana max[mm]:
500,000

datum
cas
hladina [mm]
rychlost [m/s]
prutok [l/s]
T [°C]
ADC1 [m]
ADC2 [m]
ADC3 [m]
ADC4 [m]
v1 [m/s]
v2 [m/s]
v3 [m/s]
v4 [m/s]
v5 [m/s]
v6 [m/s]
v7 [m/s]
v8 [m/s]
v9 [m/s]
v10 [m/s]
v11 [m/s]
v12 [m/s]
v13 [m/s]
v14 [m/s]
v15 [m/s]
v16 [m/s]
rychlost(1) [m/s]
zde pak následují naměřená data


Data jsou měřena od dna k hladině.Měřená data importujeme obvyklým způsobem do nového excelovského souboru, začínáme označeným řádkem (obvykle to bývá řádek 9), oddělovač je tabelátor. Soubor uložíme pod nějakým vhodným jménem (např. měření_Kopanin_15052004.xls). Data se importují do základního listu, kterému se automaticky přidělí jméno vstupního souboru bez extenze (např. yyyyddmm).
Úprava surových vstupních dat

Otevřu prostředí VBA, vložím nový modul, do něj importuji soubor uprav_sloupce.bas a provedu výpočet. Tím převedu strukturu dat
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na novou strukturu

[image: image2.png]A c | D Il E L F |G| H Ly K L M N | 0 P | @ | R | 5 | T | U | ¥
i [prom_J cas  hiadina (mm) rychlost mis] prutok is] T ['C] N ] i mis] v2 mis] v3 (mis] v4 (mis] v (mis] v (mis] v7 (mis] v (mis] v8 {mis] v10 (mis] vi1 (mis] vi2{mis] vi3[n
2
3 15:01:00 31,695 0023 0348 55 0415 08535 0508#1  #1  #1  #1 #1 #1 #1 #1 #1 #1





se kterou budu dále pracovat.

Nyní pro každý měřený profil toku vložím nový list a vhodně jej přejmenuji. Např. takto :
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pozn 2.: úpravu struktury základního listu nemusím provádět pomocí programu uprav_sloupce.bas, ale mohu ji provést ručně
Ze základního listu překopíruji pro každou měřenou svislici aktuální data, která získám výběrem řádků základního list podle deníku. Pro každou svislici se vybírají pouze ty řádky které splňují podmínku času měření na svislici a které jsou pro daný časový interval stejně dlouhé (mezi daty v řádku nesmí být #-1). Hodnoty #-1 následující po naměřených hodnotách (konce řádků měření) vymažeme. Do sloupce profil (svislice) vyplníme pro dané časy označení svislic (buď jako číslice, nebo jako písmena). Nechceme-li z nějakého důvodu příslušný řádek zahrnout do dalšího zpracování, pak jej buď můžeme odstranit nebo označit ve sloupci svislice otazníkem (?) a ve sloupci x nulou (0). Do sloupce x zapisujeme příslušnou vzdálenost svislice od levého kraje (v metrech). Mezi řádek hlaviček a první řádek měření vložíme prázdný řádek a v něm do položky profil zapíšeme "kraj1", do položky x nulu. Za poslední řádek zapíšeme do položky profil "kraj2", do položky x můžeme zapsat šířku toku při hladině (v metrech).  Výsledek pak vypadá např. takto :
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nebo např. takto (příklad, kdy nechci některé měření zahrnout do dalšího zpracování):
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pozn. 3: vložení označení svislic a hodnot x mohu provést až před vlastním výpočtem v listu záloha. Totéž platí i pro vložení řádků kraj1 a kraj2. Je velmi užitečné když si při tvorbě sešitu měřená_data_xxxx.xls rovnou vytvoříte všechna potřebná data, která pak překopírujete do listu záloha surových dat příslušného sešitu pro zpracování konkrétního měření konkrétního profilu na konkrétní lokalitě (měřeném profilu vodního toku).
Metoda výpočtu

Průtok Q [l/s] vypočteme integrací rychlosti toku přes měřený profil toku : 
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K tomu potřebujeme znát prostorové rozložení rychlosti proudění v(x,y). Aparatura OCM měří rychlosti ve svislicích a umožňuje naměřit na jedné svislici až 16 horizontů. Zároveň nám měří hloubku toku na měřené svislici (obvykle bývá nastavena v mm). Pro zpracování měření  přijímáme následující předpoklady:
rychlosti na omočeném obvodu jsou nulové, tj. rychlost proudění na dně a na březích jsou nulové
obecnou rovinu hladiny považujeme za vodorovnou
počet měřených svislic je vetší než 1

počet naměřených horizontů (bez dna) je větší než 2

Potom lze použít následující postup výpočtu :

spočítáme průměrné rychlosti proudění v jednotlivých svislicích (pro každé horizonty zvláš't)

pomocí vyhlazovacích splajnů tyto průměrné rychlosti vyhladíme 
dopočteme hloubky od hladiny ke dnu (inverze pořadových čísel měřených rychlostí ve svislici a jejich normalizace na největší hloubku)

pomocí vyhlazovacích splajnů ekvidistantně (po 1 cm) vytvoříme hloubkové horizonty a v nich vyinterpolujeme rychlosti proudění na měřených svislicích 
doplníme nulové rychlosti proudění pro dno a kraje

pomocí vyhlazovacích splajnů ekvidistaně (se zvoleným krokem pro šířku toku) vyinterpolujeme rychlosti proudění v hloubkových horizontech
tím jsme získali prostorové rozložení rychlosti proudění daným profilem toku

když interpolované rychlosti proudění mimo oblast měření mají malé záporné hodnoty (Gibbsův fenomén), tak je nahradíme nulami  

vypočteme průtok dvojnou integrací (hloubky a svislice) rozložení rychlosti proudění

Vlastní vyhodnocení

Výpočet průtoku se provádí v samostatném sešitu excelu, který má požadovanou strukturu listů, některých dat a který obsahuje VBA modul pro vlastní výpočet. 
Nejlepší způsob jak zajistit potřebnou strukturu je uložit již existující sešit s novým názvem, vyčistit nepotřebná data a naplnit listy surová data a záloha surových dat překopírováním nových dat z příslušného listu sešitu naměřených dat a jejich případnou úpravou. Zásadně nemažte data v listu parametry. Pouze modifikujte obsahy jednotlivých buněk (žluté).
Základní struktura sešitu je následující :
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Tato struktura i názvy listů jsou závazné a pro výpočet nezbytné. Lze přidat i další listy do sešitu, ty ale program nezpracovává.

Základním listem sešitu je list parametry. V něm se zadávají jednak parametry výpočtu, jednak se v něm zobrazuje hlavní výsledky výpočtu. 

List obsahuje naprogramované tlačítko. Stiskem tlačítka počítej  se ze sešitu odstraní všechny grafy a vymažou všechna data v listech výsledky, surová data, průměry a data. Potom se z listu záloha surových dat překopírují vstupní data do listu surová data. Následují všechny potřebné výpočty, do příslušných listů se zapíší výsledná data a vytvoří se příslušné grafy. 
Pokud sešit na počátku neobsahuje list výsledky, pak program automaticky tento list vytvoří a přidá do sešitu.

pozn. 4: pokud potřebujete provést změnu vstupních dat, pak ji proveďte v listu záloha vstupních dat ještě před čistěním listů.
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Přehled zadávaných parametrů udává následující tabulka :

	buňka
	hodnota

	c2
	počet měřených horizontálních řezů – je to konstanta měřící aparatury, obvykle má hodnotu 16

	d2
	název měřené lokality/profilu a případně i datum měření

	b7
	váhový faktor pro krajní body svislice – čím větší hodnota, tím víc se blíží k zadaným bodům – obvykle 100

	c7
	váhový faktor pro vnitřní body svislice – čím menší hodnota, tím volnější vyhlazení – dobré výsledky dávají hodnoty mezi 5 až 0,5

	b8
	váhový faktor pro krajní body horizontu – čím větší hodnota, tím víc se blíží k zadaným bodům – obvykle 100

	c8
	váhový faktor pro vnitřní body horizontu – čím menší hodnota, tím volnější vyhlazení – dobré výsledky dávají hodnoty mezi 1 až 0,01

	c12
	faktor pro přepočet profilu na cm – obvykle 100 (šířku toku zadáváme v m)

	c14
	krok pro interpolaci v profilu v cm

	c13
	krok pro přepočet hloubky na cm – obvykle 0,1 (měření hloubky sondou je obvykle v mm)

	d13
	krok pro interpolaci v horizontu v cm

	c18
	počet svislic včetně krajů

	a21 a další
	označení svislice (kraj1 je levý, hloubka 0; kraj2 je pravý, hloubka 0)

	b21 a další
	vzdálenost svislice od kraje1 (levého) v metrech – musí být

	c21 a další
	orientačně hloubka v m (nemusí být)


pozn. 5: hodnoty buněk označených kurzivou obvykle neměníme. 

pozn. 6: váhové faktory pro vyhlazení splajnem je možné měnii. Doporučené hodnoty pro praktické použití jsou uvedeny v tabulce a jsou odzkoušeny na reálných měřeních. Pro kontrolu jejich nastavení slouží grayf v sešitu výsledky. Obecně platí, že čím je větší hodnota faktoru, tím je menší vyhlazení (vyhlazená data se více přimykají k naměřeným hodnotám) a naopak. Požadujeme, aby na březích a na dně byla rychlost proudění 0.
Je užitečné, když si již při tvorbě sešitu měřená_data_xxxx.xls rovnou vytvoříte všechna potřebná data, která pak překopírujete do list záloha surových dat příslušného sešitu pro zpracování konkrétního měření konkrétního profilu na konkrétní lokalitě (měřeném profilu vodního toku). Data v listu záloha vstupních dat pak vypadají např. takto:
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Před výpočtem se do buňky a1 listu surová data zkopíruje obsah celého listu záloha surových dat. 

Výsledky výpočtů
V listu parametry se přepíší hodnoty průtoků  [l/s] novými vypočtenými hodnotami (buňky h2 a h5).
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Hodnota Q trap je průtok počítaný bez horizontálního vyhlazení lichoběžníkovou metodou. Do sloupce c se od buňky c21 směrem dolů pro všechny svislice zapíší průměrné hloubky v měřených svislicích, tak jak je naměřila aparatura OCM Pro. Do sloupce d se od buňky d21 směrem dolů zapíší pro všechny svislice průměrné rychlosti naměřené aparaturou OCM Pro. Do buňky h3 se zapíše plocha měřeného profilu vypočtená lichoběžníkovou integrací hloubek měřených svislic podle vzdálenosti od kraje.

List surová data:
Před výpočtem se do buňky a1 listu surová data zkopíruje obsah celého lisu záloha surových dat. Při výpočtu se vypustí všechny řádky, které mají jako označení profilu (svislice) otazník (?) a hodnotu x=0. Do listu se pak pro jednotlivé svislice zapíší spočítané průměry rychlostí proudění a jejich vyhlazené hodnoty.
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785435 0478 196,836

400415 0402 108,159

0 [ 0

0 0 0

9236 208535 208,535

756436 196,836 196,836

499415 109,150 109,150

0 0 0

0 0 0

9236 208535 208,535

756436 196,836 196,836

499415 109,150 109,150

0 0 0

W e n s w w # 2T

I e # 2

I

I

J K L M N o P Q
i [mis] v2 mis] v3 mis] v4 (mis] v (mis] v (mis] v7 [mis] v8 (mis] v8 |
0 0 0 0 0 0 0 0
0482 0807 0629 0862 004 0558 0509
0563 0632 0808 0814 0F02 0571 083
0483 0478 0805 05 0499 0514
0507 0812 0525 0475 0438 0489
0208 0208 0221
0218 0217 0214
0 0 0 0 0 0 0 0
i mis] v2 mis] v3 (mis] v4 (mis] v (mis] v (mis] v7 [mis] v8 (mis] v |
0 0 0 0 0 0 0 0
05255 05105 05185 038 0503 05645 05695 0
0,498 04955 (0515 04875 04675 05015 0 0
02138 02125 02175 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 0 0 0 0 0 0 0
7916 6598 5277 -3058 2838 1,319 0 0
6,295 5038 -3777 -2518 1,250 0 0 0
3,320 1885 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
04853 05208 05373 05302 05021 05716 0,8661 0
04168 05274 0,517 04878 04752 04968 0 0
01823 02234 02173 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0




List výsledky 
Obsahuje jednak základní parametry pro vyhlazení dat jak ve svislicích, tak i v horizontech, jednak vypočtené průtoky (v jednotkách  [l/sec]). Hodnota Q l/s je vypočtena integrací z dat vyhlazených ve svislicích i horizontech, hodnota Q trap je vypočtena integrací z dat vyhlazených pouze ve svislicích, ale ne v horizontech. Hodnota Q trap v podstatě udává dolní mez pro vypočtené průtoky, hodnota Q l/s může být nepříznivě ovlivněna zejména vyhlazením dat v horizontech. Dále je v buňce i3 procentuální hodnota poměru veličin Q l/s a Q trap. Pokud je hodnota tohoto poměru menší než 100, pak je nezbytné snížit vyhlazení vstupních dat (obvykle v horizontech), tj. zadat větší váhu pro vyhlazení v listu parametry (buňky c7 nebo c8). 
List obsahuje 6 grafů. Jsou to  3D-grafy pro průměrné rychlosti proudění s vyhlazenými a nevyhlazenými horizonty. Pod nimi jsou umístěny odpovídající 2D-grafy průměrných rychlostí proudění v horizontech. V pravé části je graf vyhlazené průměrné rychlosti proudění v měřených svislicích podle hloubky s krokem daným hodnotu  uloženou v buňce d13 listu parametry (osa x) a pod ním graf naměřených a vyhlazených průměrných rychlostí proudění v měřených svislicích.
Prostorové grafy rozložení rychlosti proudění lze ručně přeškálovat v ose rychlosti (osa z) a prostorově otáčet tak, aby se zobrazily isolinie rychlosti proudění profilem toku.

Grafy slouží ke kontrole nastavení parametrů (vah) pro vyhlazovací splajny. Posouzení je nutno provést s citem pro vlastní proces proudění. Při nevhodně zvolených parametrech je možné změnit jejich hodnoty v listu parametry a celý výpočet opakovat. 
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List data

Obsahuje ekvidistantně interpolované rychlosti proudění získané vyhlazovacím splajnem. Jedná se jednak o interpolaci průměrů rychlostí proudění v měřených svislicích, jednak o křížovou interpolaci rychlostí v měřených horizontech. Rychlosti v měřených svislicích jsou vztaženy k hloubkám,  nula na ose x odpovídá hladině. Rychlosti v horizontech jsou vztaženy k profilu toku, krajní hodnoty na ose x odpovídají levému (0) a pravému kraji toku.
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List záloha surových dat 
Obsahuje naměřená data (již upravená pomocí programu uprav_sloupce.bas – viz kapitola Úprava surových vstupních dat) :
[image: image14.png]A
suislice

laajt
0

Krai2

x

0

0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004

0,394
0,394
0,394
0,394
0,394
0,394
0,394
0,394

0594
0,894
0,894
0,894
0,894
0,894
0,894
0,894
0,894
0,894
0,805

C
cas

150200
15:02.00
150400
15:05.00
15:08:00
15:07.00
15:08.00
15:08.00
15:10:00
15:11:00
151200
15:13.00
151400
15:15.00
15:18:00
15:17.00
15:12.00
15:12.00
15:22.00
15:24:00
15:25.00
15:28:00
15:27.00
15:28.00
15:29.00
15:30.00
15:31.00
15:3200
15:33.00

D E F G
hladina [mr ychlost [m prutok [s] T [C]
0017 0025 5208 2
94,153 072 179444 19
94,233 076 189,358 18
94797 0752 188,484 178
94,233 078 189,19 165
943 0768 191,46 16
93831 0766 189,978 16
94 0745 185126 155
71678 0698 135103 155
63517 0619 108,005 155
889 0804 211,791 155
85,113 0895 207917 15
88233 0903 21007 15
88034 0914 211905 15
88487 0912 21253 15
87,02 0807 208468 15
88,383 0926 215775 15
85033 0929 207,976 15
70 023 6073 16
121 033 10049 155
111,588 0253 7533 155
11,8 0256 76,497 15
11,017 0258 76316 15
110881 0161 47415 15
11917 0148 44332 15
110,049 011 32543 145
111,883 0256 75655 145
1128 028 7804 145
113 08 68474 145

H ! J
N v Vi mis]

0802
07
[
0,808
0526
0847
0,886
0879
0875
0828
0783
0818
0,797
0,79
0,894
0835
0,748
0772
0372
0,287
0212
027
0324
0,188
0147
0272
0,262
0252
0,253

K
v2{mis]

0781
0,707
0,886
0877
082
0,788
[
0,792
0728
0,933

088

088
0,889
0,892
0,895
0,983

0,93
0,954
0,362
0,255
0241
0,293
0272
0127
0,084
0,254
0,302
0,085
0327

L
v3{mis]

0789
0773
0,883
0,888
0787
0832
0827
0841
0852
0,046
0,987
0,928
0,033
0,934
0971
0,987
1,003
1,013
0,382
0,292
0,248
0,247

0,29
0174
0,059
0,258
0,258
0181
032

M
v mis]

0,853
0,797
0,858

085
0798
0824
0,759

088
0,843
1,041
0,981
0,098
1,018

0,99
1,013
1,038
0,938
1,217
0,362
0,297
0312
0,282
031

012
0,088
0,285
0,294
0,345
0312

N
VB [mis





Přechod na tuto verzi programu ze starší verze

Jsou možné dva způsoby. 
První z nich je, že se do sešitu vzor_OCM.xls vloží standardním způsobem aktuální data (tj. naměřená data do listu záloha surových dat, do listu parametry příslušné hodnoty, zejména název lokality a čas měření, váhy pro vyhlazení, počet svislic včetně krajů a pro jednotlivé svislice včetně krajů jejich označení a vzdálenosti svislic od kraje1 – buňky a21 a b21 směrem dolů), soubor se uloží pod novým jménem a provede se výpočet s následným uložením souboru.
Druhý způsob umožňuje převést stávající sešit se starým programem na verzi s novým programem. Je třeba provést následující úpravy  (některé nejsou nezbytné, pouze se upraví prostředí sešitu) :
List parametry :
	Odstranění tlačítka 
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tato úprava je nezbytná
	Provede se v režimu návrhu (nejprve zapnout režim a potom kurzorem ťuknout na tlačítko které chci odstranit) v listu parametry:

[image: image16.png])
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stiskem klávesy Delete  odstraním tlačítko, potom musím vypnout režim návrhu

	Náhrada textu „profil“ textem „svislice“
	Buňky a7, a12 – pouze formální záležitost

	Úprava formátování textu na ARIAL tučné velikost 10
	Buňky g2 : h5 – pouze formální záležitost


VBA Projekt – prostředí Microsoft VisualBasic for Application :
	Odstranění subrutiny
Private Sub CommandButton2_Click()

z listu parametry
Kurzorem si označím 3 řádky této procedury a stisknu klávesu Delete a tím subrutinu odstraním – tato úprava není nutná
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	Odstranění modulu „hlavní“

Nejprve kurzorem najedu na modul hlavní, potom stisknu pravé tlačítko myši a vyberu

Remove hlavní …

Zobrazí se nové okno, ve kterém stisknu tlačítko Ne (Bez uložení - stisknout tlačítko Ne )

tato úprava je nutná
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	Vložení nové verze programu – modul „hlavní“

Kdekoliv v okně Project – VBAProject v oblasti příslušného sešitu (souboru .xls) stisknu pravé tlačítko myši a vyberu položku Import File
V novém okně Import File vyberu soubor
OCM Pro.bas

a tento otevřu, tím jsem vložil novou verzi programu do sešitu.
 Tato operace je nutná. 
Je užitečné, abych si před tím, než budu provádět úpravu více sešitů, uložil soubor OCM Pro.bas do adresáře 
C:\program Files\Microsoft Office\Office10

ve kterém Excel automaticky hledá modul pro vložení, jinak budu muset ručně vybrat disk a adresář, ve kterém je soubor OCM  Pro.bas uložen. Po skončení úprav mohu tento soubor z adresáře

 C:\program Files\Microsoft Office\Office10

  vymazat.
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	Po provedení úprav přejdu do listu parametry, soubor uložím.

Nyní mohu provádět výpočty, po skončení  výpočtů soubor opět uložím.
	


Stažení souborů

Soubory vzor_OCM.xls včetně výpočtových procedur VBA, uprav_sloupce.bas a tento návod Rychlost proudění z měření OCM Pro verze červen 2006.doc jsou volně k dipozici pro stažení na WEBu :

http://www.hydromeliorace.cz/interni.html
(interní stránky řešitelských týmů).
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