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ABSTRAKT

Diplomova prace v reSerSiasti popisuje zakladni informace o ztratach vodjejech
vykazovani. Redklada progedky a postupy pro snizovani ztrat vody a vhodijejath
pouziti. V neposlednifadk uvadi obecné informace o vodé&mach a stréné popisuje
zarizeni UFR. Druh@, praktick&st prace seénuje testovani vodo#nu a zaizeni UFR na
realné vodovodni fipojce vrodinném dotn Z prace vyplynula autdina obecna

doporweni pro majitele a provozovatele vodovodnich siti.

ABSTRACT

In the first part of this thesis the basic informatabout the losses of water and their
reporting are described. There are presented trensnand methods of reducing water
losses and their suitability for use. Finally, geh@nformation about water meters are
presented and the UFR device is briefly describée. second part of the thesis is devoted
to testing water meter and UFR device on specifitewconnection in a family house. The
thesis resulted in the author's general recommemgator owners and operators of water

supply networks.

KLi COVA SLOVA

Ztraty vody, UFR, vodo#r, vodovodni pipojka, nefeni, spateba vody, pitok.

KEY WORDS

Water loss, UFR, water meter, water connection,sonegment, water consumption, flow.
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1 UVOD

Volba tématu pedkladané diplomové prace vyplynula ze zamu awtodk
problematiku ztrat vody na vodovodnich sitich.

Ukolem této prace je testovani schopnosti vo#tanosazeného na vodovodni
piipojce, zkoumani jeho moznosti a vykonnostiméieni malych odéra vody. DalSim
ukolem je testovani teni UFR - Unmeasured Flow Reducer, které se @sazal
vodovodni pipojky praw pro zefektiveni a zgesréni meteni odebrané vodyipvelmi
malych pfitocich. Proto hlavnim cilem diplomové prace je \dmaceni mificich
schopnosti vodosnu samotného a s instalovanym UFR. Dale vyhodnooemiiku
piipadnych ztrat vody a vytveni stréného navodu pro majitele a provozovatele
vodovodnich siti, jakdinné témto ztratam pedchézet.

Z vySe uvedenych pozZadavkyplynula struktura této prace.

Prvni reSerSnicast prace se émuje ztratdm vody na vodovodniciadech a
piipojkach, které zahrnuji &ité mnozstvi vody, jeZ neni zifena, a tedy ani nezaplacena.
Jsou zde shrnuty pouzivané metody vyhodnocovaat vtrdy a vhodnost jejich pouZiti.
Jsou zde popsanyiadody pro snizovani ztrat a dopéané postupy jakémto ztratam
piedchazet. Daléast prace poskytuje obecné informace o vaitenh a stréiné popisuje
zarizeni UFR, IKEemu slouzi, jak funguje a jaky je jehdimps pro provozovatele
vodovodni s&. Shrnuje i jeho testovani a vysledky@sl|.

s v 2

Druha, praktickacast se w¥nuje testovani samotného vodéomn a vodorgru
s instalovanym zZdézenim UFR na konkrétni vodovodnfigojce umisiné v rodinném
donmg. Testovani je zadieno na velmi malé ptoky, které jsou vodogmy bézne
neznttitelné. Jsou zdeifpoZeny fotografie, tabulky se zapisovanyngienim a nasledné
vyhodnoceni celého &eni.

Predpokladam, Ze tato prace a jeji @&@mohou napomoci obe&vsem majitelm a
provozovatelm vodovodnich siti k zefekti¢éni spravného ®teni odebrané vody a

piedchazeni tak zbywaym ztratdm na zisku.
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2 ZTRATY VODY VE VE REIJNYCH VODOVODECH

2.1 ZAKLADNI TERMINOLOGIE

VD voda dodana
VR voda k realizaci VR = VD #da [fevzata - vodaiedana
VF voda fakturovana
VFD voda fakturovana domacnostem
VFO voda fakturovana ostatnim cdatefim
VNF voda nefakturovana VNF = VR - VF
VNF = ztraty vody + vlastni spelta
VS vlastni spdtba, spdeba na objektech, proplachy potrubi, tdrzba vodbjem
OVNF ostatni voda nefakturovan&{®inou pro pozarnidagly)
MP minimalni pfitok (vétSinou v noci)
U uniky z potrubi (i havariich, skryté Gniky)
SkU skryté aniky (nej#tSi ¢ast VNF), maji dlouhodoby charakter, vyrazn

ovliviiuji U¢innost zasobovani, nemaji bezpredhi vliv na distribuci,

vétSinou setasem projevi jako havariegléme je na SkUa a SkUn

SkUa skryté aniky akceptovatelné (objem unilku kterého je neekonomické
vyhledavani a opravy; zavisi na geologickych podkaéch,clenitosti terénu,

vodohospod&ke bilanci a cehvyrakené vody)

SkUn skryté uniky neakceptovatelné (Uniky, ktemdijsvym objemem nad hranici
piijatelného mnoZstvi, jejich odstravanim se intenzivh provozovatelé
zabyvaiji)

Hav objem vody unikajiciiphavariich (tj. do doby uzagni — zavisi na rychlosti

uzaweni, vyraz® zavisi na udrzly preventivnich kontrolach, obn®git)

ReF rezerva ve fakturaci; nevhodn&fidla, (negesna ndfidla — WwtSinou
piredimenzovand; nutné periodické cejchovani, &yynpi zméné objemu
odkéru, cerpané odéry tj. neplacené — kradeze z hydfgnpies poZzarni

obtoky, nelegalniippojky, neplatéi)
10
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Ju jednotkovy unik vody nefakturované (VNF vztaZzengeunotku pepaitené
délky sit profilu DN 150 za jednotkiasu =4

VODA DODANA

VODA K REALIZACI VODA PREVZATA VODA PREDANA

VODA
NEFAKTUROVANA

VODA
FAKTUROVANA

REZERVA VE

VODA ZDARMA UNIKY FAKTURACI

HAVARIE AKCEPTOVATELNE NEAKCEPTOVATELNE CERNE ODBERY NEPRESNE

MERENI

Obr. 2.1: Schéma sloZek vody doddmé

2.2 ZTRATY VODY

Sledovani a vykazovani ztrat vody je jedne zakladnich povinnosti provozovadit
vodéarenskych systéimZtraty vody poukazuji na technickgtav vodovodni sita celého

distribwniho systému vodovod

Ztraty vody ve vodovodni siti nejs jenom uniky vody a havarie, ale i mnozs
vody ze sié odebrané, ale provozovatelem neregistrované aakampoZstvi vody do i

zaregistrovaneé, ale nedode

Jednou ze zéakladnich teorii pro hodnoceni vody je bilartni metoda objern
vody. Spolehlivost tétonetody zavis piedevSimna gresnosti nsieni jednolivych slozek

bilar¢nich vztaff. ['!

11
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Ztraty vody (ZV) jsou sottem ztrat zdanlivych (ZZ), coz jsou néreané odbry a
chyby v n&feni, a ztrat skutemych (ZS), kterécini ztraty v siti, netsnosti a pepady
vodojemi, ztraty v gipojkach. Pokud ke ztratamfiifteme registrovanou spgebu

nefakturovanou, ziskame celkovy¥nd objem vody, jeZ nebyl zaplacen.
ZV =77 + zs#

Registrovana sptgba vody (RS) m& dwslozky, a to registrovanou spebu fakturovanou
(RSF) a nefakturovanou (RSNF).

RS = RSF + RSNE?

Voda vyrobena k realizaci (VR) je stiam vody fakturované (VF) a vody nefakturované
(VNF).

VR = VF + VNF#

Mnozstvi vody nefakturované tedy ziskame aeeim vody fakturované od celkového

objemu vody vyrobené k realizaci.

VNF = VR — VFI#

RS VODA MERENA FAKT\l/J(I)RI(DD?/ANA'
REGISTROVANA PAKTUROVANA VODA NEMERENA (ZAPLACENA)
g SPOTREBA RS MERENE NEPLACENE ODBERY
‘“E NEFAKTUROVANA| NEMERENE NEPLACENE
S ODBERY
N S NEMERENE ODBERY
3 ZDANLIVE ZTRATY — VODA
o CHYBY V MERENI NEFAKTUROVANA
fi ZTRATY VODY V DISTRIBUCNI | (NEZAPLACENA)
8 ZTRATY VODY SITI
= SKUTECNE ZTRATY VODY NA
ZTRATY VODOJEMECH
ZTRATY VODY NA
PRIPOJKACH

Obr. 2.2: Schéma bilainich sloZek i hodnoceni ztrat vody/!

12
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2.3 DUVODY PRO SNIZOVANI ZTRAT VODY

Ekonomickeé:

» Naklady, jeZ jsou zbyte¢ vynaloZzené na vyrobu, dopravu a distribuci pitody
jez unikne jako nevyuzita z vodovodniho systému

» MozZné skody, zfisobené unikajici vodou z vodovodniho systému

= Pokud je z gjakého divodu na straf odbératele omezovana, nebdepuSovana
dodavka vody zavoda Uniki

* VynaloZené naklady na nadhradni zasobovani vodiquieruSené dodavce vody

* Finartni ztraty z dvoda fakturace nefesré zmefeného mnozstvi vody dodané

odkeratelim nebo odebrané ze zdigpod.

Technické:

» PretZovani vodovodni sita ostatnich z&eni vodou, jeZ unika a nebude dodana
odkeratelim

= Dimenzovani vodovodni gita zd&izeni na kapacitu zahrnujici nezanedbatelné
mnozstvi ztrat

=  Odbér vétSiho mnozstvi vody ze zdfonez je nezbyihnutné a vyerpani jejich
vydatnosti, snizovani zasob kvalitni podzemni pitady z prameniSa nutnost jeji
nahrady mé#kvalitni vodou

* Problémy s dodrZzovanimigdepsané kvality vodyippietZzovani Upraven vody

apod.

Zcela nerealné je Uplné odstéan ztrat vody v siti. | snizovani ztrat je slozitym
problémem nejen ekonomickym, ale i technickym, tietymateni pro sniZzovani ztrat jsou
nakladnymi investicemi a kazdy provozovatéi, vlastnik vodovodu by si #h sam
zhodnotit, az na jakou uroieztrat vody jsou pro & konkrétni investice a naklady
vynaloZené na sniZovani ztrat vyhodné.

Snizeni ztrat ndp z 25% na 20% lze doséhnout daleko snéze, jeddodus
prostedky @i podstat® nizSich nakladech nez riagnizeni ztrat z 12% na 11%. U tohoto
shizeni se fize stat, Ze naklady spojené se sniZzenim zZtedapnou uspory timto snizenim
docilené. Rzna bude ekonomicka hranice rentability sniZovamatzu provozovatél
vodovodi s dostatéené vydatnym zdrojem levné podzemni vody, nevyzZadujipiavu
s gravit&ni dopravou vody do sp@biSE a nap. u vodovodu s nakladnou Upravou

povrchové vodygerpané do vysoko poloZzeného $pbtse. M

13
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2.4 VYKAZOVANI ZTRAT VODY

2.4.1 Procento VNF

Toto kritérium bylo dive jedno z nejpouzivéjsich pro porovnavani vyse ztrat mezi
jednotlivymi vodarenskymi spataostmi. Vypd@te se podilem objemu vody nefakturované

ku celkovému objemu vody k realizaci:

VNF

VNF =
VR

* 100 [%]

Vyhodou tohoto vyp&tu je jednoduché stanoveni a dostupnostebotych Gdaj.
Nevyhodou naopak je jeho nemozné pouziti pro smoivrablasti siznou skladbou
odkerately, pro izné délky vodovodni it riznou morfologii terénu a pro kolisani vyroby

a fakturace.

Pri dlouhodobém sledovaniibe slouzit jako porovnavani vyvoje dané vodarenské
spole&nosti, ne vSak ke vzajemnému porovnavani. Kvalifgledki vyhodnoceni se

zvysuje s délkou sledovani.

V lokalitdch s hustou zastavbou Ize brat hodnoty 2086 VNF za vyhovuijici,
v oblastech $idSi zastavbou je pro prokazani dobrého stawu asiprovozovani nutné

dosahnout niz&i hodnoty?

2.4.2 Jednotkovy unik (JU)

Je gresrgjSim kritériem, které krogztrat poukazuje i na technicky stav vodovodni
sitt. Vyjadiuje objem vody nefakturované, ktera unikne z 1 keppitené délky sé& za

rok.

JuU

_ VNF [tis*m3] (22]
km=rok

Lpiep

K prepaitu vodovodni sé se pouzivaigpaitovy koeficient, jehoz velikost je zavisla

na velikosti profilu potrubi. Hodnoty tohoto koeéintu jsou patrné z obrazku 2%

14
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Zavislost prepoétového koeficientu na DN potrubi
1.4
2\
210 \
S 08
s 0s
=~
= __H
= 04
0.2
00 """ T T T
0 500 1000 1500 2000
DN potrubi [mm]

Obr. 2.3: Zavislost pepattového koeficientu na DN potrubf?

Vyhodou tohoto kritéria je jeho zohletii velikosti profili potrubi, mnozstvi
tvarovek a armatur, jejichZz pet pimo unerné ovliviiuje velikost Unik. Nevyhodou je

nutnost informaci o skladlsits.

Z fady neieni a piizkumi byla stanovena spodni hranice JU. Tato slozklsels
z hodnoty 2,6 tis. fh km*. rok?, co? ffedstavuje mnoZstviifpustnych nik v mestské
zastavh, a z hodnoty 0,6 tis. Tnkm™. rok®, kter4 odpovida orientai vlastni patebs
provozovatele. Celkem je tedy minimalni hranicesl&hovena na 3,2 tis.’mkm™. rok™.
V lokalitach do 20 000 obyvatel je za nevyhovulicina hodnota nad 4 tis3nkm*. rok?,

u lokalit nad 20 000 obyvatel je jako nevyhovujisiadina hodnota nad 6 tis. mkm™.

rok’*. 22

2.4.3 Ztraty vody na 1 km pirepaftené délkyiadu (Z)

Tento ukazatel igpaitava velikost ztrat. Ztraty jsou uvazovany jakadi vody
nefakturované, vlastni sgeby a ostatni vody nefakturovaneé, ngepmtenou délku

vodovodnihdadu:

Z = VNF — VS — OVNF?2

15
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2.4.4 Ztraty na pripojku (ZP)

Toto kritérium zohletdluje paet vodovodnich fipojek, tudiz i péet armatur na

vodovodni siti, vypditava se jako powm objemu ztrat ku piiu pripojek:

zp=L | m? [ m? =
PP Lksxdenl Lks*rok

2.4.5 Poet poruch na km vodovodni si& (PP)

Jde o vyhodnoceni ptu tekoucich havarii PP na km vodovodné.sitkazuje na
cetnost Unik a na technicky stav vodovodnicsifie to vlasté ponmer poctu havarii na siti
za rok ke skutené délce potrubi:

H
PP = (2]
Lskut

Vyhodou je, Ze spolu sobjemem ztrat je vhodnym zatelem na péebu
rekonstrukci s& Nevyhodou je nutnost vedeni statistiky poructete® oprav skrytych

anika a havarii, a musi byt znama délka vodovodgi\gietre pripojek.

Za nevyhovuijici stav se povazuje hodnota 2 a vicegh na km vodovodni siza rok.?

2.4.6 Minimalni (no éni) pritok (Qmin)
Znalost minimalniho mitoku na km vodovodni situmoziuje rychlou reakci
narstu uniki. Vyjadiuje se jako minimalni nagreny piitok na 1 km pepaitené délky
sit:

__Q [ﬁ] [22]
Qnin Lorep | km

Vyhodami jsou pikbéZné sledovani wtiené oblasti a nezavislost na fakturaci.
Nevyhodami jsou nutnost znalosti skladby sit odlgrateli, a nutnost adéj o nanich
odbsrech (velikost a lokalizacef?
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2.4.7 Vhodnost pouZziti kritérii

Procento VNF je f dlouhodobém sledovani distriné jednoduchych oblasti
pouzitelné k vyhodnocovani VNF zaegpokladu rovnogrného vyvoje VR a VF. Je
vhodné pro porovnavani oblasti s podobnou skladkiu PouZiva se i pro rozsahlé

provozovaneé celky. Kvalita vysledkryhodnoceni se zvySuje délkou sledovani.

Jednotkovy unik je ff@srgjSim kritériem, s vysSi vypovidajici schopnosttava sit.
V souwasné dob se provozovatelé snazi mit informace o skdadie, aby mohli toto

kritérium vice pouzivat.

Ohe kritéria ukazuji objem VNF bez mozZnosti rozliSexda se jedna o skryté aniky

nebo rezervu ve fakturaci.

Z téchto divodi je dalSim krokem porovnani s minimalnintijekem, jehoZ velikost

je zavisla ne objemu skrytych Gfik

Patet poruch na km gitukazujecetnost Unik. Sledovani tohoto kritéria vypovida o
stavu konkrétniho Useku &ia spolu s enim minimalniho pitoku pomaha s dgenim
poradi @i rekonstrukcich celych Uselsiti. Ri sledovani poruch a jejich vyhodnocovani je
vhodné uva& zpisob uloZeni potrubi, ffiomnost spodni vody, druh zeminy, nebo
horniny, g@itomnost piskovych obsyp apod. V posledni d@b si provozovatelé
k dokumentaci o prova&dych opravach a rekonstrukcich takéd@vaji konkrétni firmu,

ktera stavbu provédth.

Pro vyhodnocovani VNF lze tedy dopgitusledovat jednotkovy Unik,ifp. procento
VNF, pro zékladni vyhodnoceni VNF.

DalSi kritérium minimalni pitok, prip. patet poruch na km, umozni cileginnosti

pro snizovani ztrat do oblastisftebo fakturace®
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2.4.8 Postupy pro analyzu si€¢ pomoci jednotlivych kritérii
JU nevyhovuje a MP vyhovuje
Bude provedena,
a) kontrola stavu afpsnosti nifidla dodavky vody a zisobu odétu,

b) fakturace je oproti dodavce vody nizka — komtrotanic pasem, kontrola cfthteli —
zejména velkoodirateli, staveb, park nadrazi, podzemnich staveb, novychédtel a

stavu fakturanich nefidel — cejch, spravné rozsahyiidel.

JU a MP nevyhovuji

Je sledovan pet havarii, mistni poeny a zji¥ovano, zda stav ovliwuje velikost

SkU. V pipadk, Ze ano, je proveden,
¢) prizkum vodovodni séts cilem nalezeni Unika nasledujicich oprav.
Pouzité vyhledavaci metody:

- predkEzny pfizkum, tj. odposlech,

- snimani Suri a tlaki,

- analyza pittoka,

- presna lokalizace metodou kor&hd a elektroakustickou,

- kontrola nétreni mezi pasmy — stabilizace pasma.

Velikost SkU a ReF neni vyhovujici

Soul#zre je provadnacinnost dle bod a), b), c).

JU vyhovuje a MP nevyhovuje

Je nutna kontrola stanoveni MP, tj. skladby @dteli, nonich velkoodbratel
(teplarny, bazény, apod.), kontrol&imel (pifesnost na spodni hranici).
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JU zaporny
Fakturace je vysSi nez dodavka.

Bude proveden postup dle biodh), b) se zastenim nap. na pausaly. Je

kontrolovano dsledné oddéeni pasem a zji§ha gresnost mfeni grevodi mezi pasmy.

V piipadech, Ze jsou z nutnych distiémich divodi poruSena tlakova pasma, je
Z&douci takto propojena pasma vyhodnocovat jakekcé&ti navrhovani opdéni bereme

v Uvahu pedchozi dlouhodabsledovana kritéria a hodnoty.

Pro dispeinky lze dopordit vyhodnocovani jednotlivych kritérii graficky na
mapach. Kazdé kritérium je zachyceno na samostaté. Zasobni pasma jsou graficky
odliSena. Porovnanim dosazenych hodnotriigysnymi zasobnimi pasmy lze ¢iir
problémové oblasti. Zaroxelze ukit problémové oblasti zasahujici dékolika pasem,
coz vede kposuzovani dalSich faktofakymi nap. jsou: pouzity material potrubi,

technologie provéthi, provadci firma, nebo tizemni vlivy, geologické psm apod

2.4.9 Postupy doporutené IWA

Mezinarodni spokiost IWA se zasazuje o jednotné vyhodnocovani ztrdy, aby
bylo mozné jednotlivé provozni spoéiesti vyhodnocovat a mezi sebou porovnavat.
Jednim z ukazat&l| ktery se v naSich vodarenskych spaolestech z&l pouzivat, je

infrastrukturni ztratovy index ILI.

Infrastrukturni ztratovy index ILI je po&n technickych indikatar skut&nych ztrat
(SZ) a nevyhnutelnych &oich skuténych ztrat (TNZ). ILI je provozni ukazatel

vodovodniho systému vyjadjici technicky stav sitz pohledu ztrat vody??

SZ
ILI = ey [-]

Mezinarodni pizkum, ktery vyhodnocoval data z 27 vodarenskycHegposti z 19
zemi, zjistil, Ze pro dané provozovatele se hodidtaohybuje od 2,0 do 14,1. #nérna

hodnota praeskou republiku je 5,52

Tento pondr je mozné sestavitiady sledovanych veiin (% ztrat, JU, objem ztrat
na odkrové misto, délku ipojky apod.). Velky draz pak musi byt kladen seridznosti

stanoveni velikosti nevyhnutelnych ztréat.
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Zde je jako jeden z hlavnich faktoruvadn tlak vody, pod jakym je 6i
provozovana. Vedle dopafené hodnoty imérného tlaku bude vhodné uvdd extrémni
hodnoty tlaku. Skutaost, zda je systém vytlay, nebo graviténi je také doporovano

uvadkt. Maximalni tlak v siti by il byt uvadn rovrsz.

Hodnoceni ztradt je potom mozné jako porovnani widdgkanych ze stejnych
ukazatel a za obdobnych podminek (stejny tlak, hustotgpqgpek, material potrubi,
geologické podminky, stiasit, aj.).

Zakladni hodnoceni ztrat, které je daggji uzivané v iznych zemich, srovnava

ro¢ni objemy skuténych ztrat. Uvadi se jako:

- procento z dodavaného objemu vody,

- objem ztrat na délkiadi za jednotkovyas,

- objem ztrat na nemovitost (ogfné misto) za jednotkowas,

- objem ztrat naifjpojku za jednotkovyas,

- objem ztrat na délku systému za jednotkday (délka systému = délkadi +

délka gipojek po vodondr).
Jedna se zde o tzv. fuli (vykonnostni) ukazatele (Performance IndicaRl)s

VeSkeré tyto ukazatele je mozné doplnit o hodnatu teoreticky nevyhnutelnych
ztrat. Velikost pordru ILI je pak mozné stanovit pro takovou dvojicidmot, ktera je u
dané spolknosti tradéné vykazovana a pro kterou jsou k dispozici podkla@iybsjici

tdaje k dalsimu paru je mozné doftat a naslednym &ienim owfit.

2.5 OPATRENI KE SNIZOVANI ZTRAT VODY

Pro jednotlivé oblasti vzniku ztrat vodyiprovozu vodovodu Ize dopatitl celou

fadu opateni pro snizovani ztrat vody:

= Ztraty vody zpisobenénepesnosti m¥eni vody vyrobené neborgvzaté lze
eliminovat pouze osazenim odpovidajicichéridel, sprave dimenzovanych a
s predepsanou ukligbvaci délkou fimého potrubi. Miidla museji byt pravideth
kontrolovana a cejchovana v autorizovaném metrokegn stedisku. Pokud kvalita vody

vyZzaduje nutnost osazeni filtriiqul tato ngfidla, je ¥eba zajistit jeho pravidelnou kontrolu
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a Cisteni. Ke zkresleni gieni mize dochézet i tam, kde jec¢tidlo osazeno v mistech
zavzdugiovani potrubi.

» Pro sniZzovani ztrat v siti vlivemep-esnosti réeni vody dodané odiatelim nebo
vody predanéplati stejné zasady, zejména volba odpovidajioedize vodorru, zajisSéni
véasné vyminy vodongri a nepipoustt jiz Zzadné odéry ,paudalni“. U mdfeni vody
dodané odératelim se navic objevuji neopr&umé manipulace s vodamy, i umysiné
poSkozovani vodopmt, ot&eni vodondria apod. s cilem dosahnout n&eni co nejmensi
spoteby. Aby takto vzniklé ztratginnosti nepoctivych odinateli byly wcas zjisény, je
tteba znemoZznit nepovolanym osobdm manipulaci sveédom To se provadi
zaplombovanim vodo#&mného Sroubeni. P provadni ode&ta vodonera je pak nutné
kontrolovani neporuSenostichto plomb a neporusenosti a fénksti nEfidla.

= Ztraty vody poruchami é&snostiradi, netsnosti vodojeth nebo Uniky v jinych
vodarenskych objekteghou obvykle nejobjemijSi ¢asti vykazovanych ztrat vody v siti.
U poruchzjevnych pii nichz bezprogedre po vzniku poruchy dojde k vy§w vody na
povrch terénu, je identifikace mista Uniku vody freblémova. Z hlediska bilance ztrat
vody nebyvaiji tolik zavazné, nebanik vody je v kratké dabzastaven a uniklé mnozstvi
vody celkovy objem ztratifliS§ neovlivni. Mnohem zavadjsi jsou poruchyskryté pri
kterych mize dochazet dlouhod®dlk unikim vody, a tak celkové mnozstvi ztrat vody
muze byt znané. Existuje jiztada @&innych metod jak tyto poruchy zjistit, a mame
k dispozici fizné technické prosgdky pro identifikaci skrytych unik

» Kradeze vodyz vodovodni sé se sitistem ceny vodného a gteeho stavaji pro
nepoctivé odératele stale zajima&jsi. NegasgjSimi zpisoby kradeze vody jsou offty
vody z pozarnich hydraint na siti pes pozarni nastavce bezémni do cisteren,
z vaejnych vytokovych stojain do cisteren, odisy nepovolenymi a neregistrovanymi
piipojkami, odkry na gipojkach ged vodomdrem, manipulace s vodamem apod.
Jedinou obranou proti krddezim vody je pravidelnghldd nad vodovodni siti,
zainteresovani vSech pracowvinilprovozovatele vodovodu na odhalovani této trestné
¢innosti @ své praci na siti. Ke zji&i kradezi vody rive téz pispét i okrskové ndreni
pratoka a tlaki na siti. Bilezitou Ulohu pitom mohou sehravat i odiéaci vodomneri.
Nelze podcgovat ani praci s uejnosti, kterd rize (Einné prispét k odhalovani ¢ernych*
odbkera.

» Pozornost jeteba ¥novat Uplnosti a objektivnosti podchyceni, &eni nebo

alespa odbornému odhadu mnoZzstwddy dodavané zdarm&evykazana voda dodana
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zdarma potom zbyseé¢ zhorSuje ukazatel ztraty vody v siti. Nespravnestau je naopak
umysiné nadhodnocovani odliagody dodané zdarmaiimz si réktefi provozovatelé
vodovodi védone a neopravéné nadlepSuji své dosazené vysledky ve ztratach vody.
Tudy cesta ke snizovani ztrat nevede. Lze odhadriurealna hodnota vody dodane
zdarma podle mistnich podminek sézm pohybovat max. do cca 2% z vody k realizaci.
Vykazované vyssi hodnoty jiz nevzbuzujiveru.

Ztraty vody v siti celko¥ ovliviiuje stav vodovodni sit a jejich armatur,
ovladatelnost armatur, celkova Urdve&e o vSechna #&eni vodovodniho systému,
arovei preventivni Udrzby, oprav a obnovy vodovodné.sitkladem do budoucna je i
uplatiovani lepSich, b drazSich technickychteSeni vystavby novych vodarenskych
zarizeni, technologického vybaveni, a pouzivani kngbich a trvanli¢jSich trubnich i

jinych stavebnich material

Cinnosti vedouci tedy ke sniZzovani ztrat vody nésmji jen v odstraovani Gniki
vody a stau, které zjisobuje, ale je to i prevence a preventivni tgrdt ktera odstrauji
nebo minimalizuji piciny mozného vzniku ztrat vody. Tato prevenceéiza jiz u projektu
nové stavby vodovodu. Kazdy projekt bylnbyt projednan s budoucim provozovatelem
vodovodu z pohledu spolehlivosti provozu, pouzitpeaterial a technickycheSeni, které
by se mohly stét fiitinou netsnosti. V neposledniack by i vlastni stavba tha byt
realizovana za dohledu budouciho provozovatele hkadlitou provadné prace.
Nezastupitelnou tlohu pro snizovani ztrat sehrdepSpvani technického stavu vodovodni
Site.

Pro zlepSovani technického stavu potrubi vodovodik, prodlouzeni jeho
Zivotnosti, omezeni negativniho vlivu potrubi naalid vody a snizovani ztrat lze
aplikovat bezvykopové technologie na proddid vnittnich vystelek potrubi -
cementovych, epoxidovych nebo vyskovanych potrubi polyesterepoxidovymi tkanymi

vlozkami.

U radi fyzicky dozilych je nutnéfeSit jejich vynénu. Kazdy z vlastnik nebo
provozovatel vodovodi musi pélivé zvazit jak prosedky, které ma na obnovu &ito
nejelngji vyuzit. Zde je dlezity spravny vybr fadi k vyméné, u kterych je

N 1

pravdpodobnost Unik nejvyssi. Musi byt zhodnocena i vSechna ostattéria.
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Vyznamny podil na sniZzovani ztrat méa stav vodovchiniarmatur, jejich
ovladatelnost, fistupnost, technicky stavg¢snost a spolehlivost. Nevyhovujici kvalita
diive dodavanych tuzemskych armatur se id&it jedir® jejich vymenou za noveé
spolehlivé. Potencialnim zdrojem ufikvody jsou jiz nevyuZivané vodovodiady a

piipojky, které jiz pozbyly s§ vyznam a nebyly odpojeny od vodovodniésifejich
fyzickou likvidaci se daigdejit naslednym nemalym Uik vody i jinym problénim.

Vyznamnym faktorem ovlitujici ztraty vody v siti je provozni tlak vody. @ahim
provoznich tlak vSude, kde to dany vodovodni systém a vySkovahaolspotebist
umoziuje, Ize docilit vyznamné snizZeni ztrat vody. Zdenabizi moznost pouziti v dnesni

doke jiz spolehlivych reduénich ventifi, sniZzeni tlak prepasmovanim na nizsi tlakové

pasmo, sniZzeni vypinacich ttalt automatickych tlakovych stanic apod.

Prevenci Unik vody pedevSim na stavajicich ocelovydadech je aktivni
protikorozni ochrana. Protikoroznimtgkumem a realizacic¢inné aktivni protikorozni
ochrany se daipdejit znané korozi potrubi, Unikm vody, a Ize tak prodlouzit Zivotnost
fad.

Nezanedbatelny vliv na sniZzovani ztrat vody mohat inopateni organizéniho
charakteru. Dispmerskétizeni provozu, dobra organizace pohotovostni pavelsiuzby a
zkracovani doby nutné na odstaveni a opravu poradhgjiho nahlaSeni se na snizovani

ztrat téz podilil®
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3 UFR-UNMEASURED FLOW REDUCER

3.1 VODOMER

Vodoner je @istroj ukeny k n&feni, zaznamenavani a zobrazeni objemu vody
protékajictho niricim snimaem za podminek ateni. ™ Vodomer je dileZitou sodasti
vodovodni pipojky a nezbytnou podminkou pro napojeni do vodioNgit. Vodontry je
nutné pravidel&é kontrolovat, neboli cejchovat (¥ipad vodon®ri na studenou vodu
kazdych 6 let).

Vodonery délime podle delu pouziti a podle principu &teni pfitoku vody do
nékolika raiznych skupin, nap: bytové, domovni, @imyslové, hydrantové, inddki, apod.
RozliSujeme i rychlostni a objemové vodémn Objemovy vodorér slouZi pro pesrgjSi
meéieni a funguje na principu ifdavého pleni nadob uvnit vodongru. Rychlostni
vodonery jsou nejpouziva¥)Si. Pracuji na zakladdynamického fisobeni tlaku protékajici
vody na lopatky, které roztéji patitadlo vodongru. Tyto rozliSujeme na tzv. suchiimé
a mokrolgZzné vodondry. Suchobzny vodongr ma magnetickou spojku mezi lopatkovym
kolem a pdoitadlem. Lze ho tedy dost&m@ silnym magnetem ovlitovat, aby se zastavil.
Mokrobézny vodongr ma tento prvek z konstrukce vykmn. Diky tomu je chram pred

nepoctivymi spakbiteli, ktgi se snazi ovliiovat vodondr ve swij prosgch.

Jak bylo uvedeno vyse (kap. 2.2), ztraty vody dadsi ze skuténych a zdanlivych
ztrat. Skuténé ztraty jsou objemem vody vSech itypnika ztrat v siti, jako naijklad
negsnost, pepady vodojer, ztraty na pipojkach a dalSi. Zdanlivé ztraty se skladaji
z nelegalnich odisi a dalSich nagsnosti v iéfeni vody, ktera je spibiteli odebrana,
ale nezaplacena. Tyto ztratyfeplstavuji finasni ztraty ve vynosech majitele a
provozovatele vodovodni 8&it Jsou zpsobeny pedevSim kradezemi vody, chybami

v meteni a @tovani a nezgftitelnymi pritoky vody.

Neznetitelny pratok vodongrem je povazovan za jednu z n#gich icin zdanlivych
ztrat. Vykon jakéhokoliv vodosmu mize byt popsan pomociistinich hodnot fitokia na
kiivce chyb vodoréru (Obr. 3.1). Prvni hodnota je tzv. startovaditpk (Qa), pod kterym
vodomer spotebu neregistrujedbec. KdyzZ je pitok roven velikosti minimalniho ptoku
(Qmin), chyba nérice by nEla byt +5 %. B prechodovém pitoku (Qt) vodondr dosahuje
maximalni pesnosti a chyba je asi 2 %. Jmenovityitpk (Qn) je roven polovia

maximalniho pittoku (Qmax).
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Obr. 3.1: Keivka chyb vodoraru !

Pti pratoku vodongrem niz§im nez Qmin chybaéieni roste velmi rychle. Vifpadt
starého vodorru by se nemuselo registrovat dokonce vice nez Sibjigmu vody, ktery
prote&e. Proto byl zajem tyto ztraty vody kontrolovat @izevat. Na trhu se objevilo
n¢kolik hydraulickych z&zeni gipojenych k vodordru, ktery nebyl schopen maléipoky
metit. MoZnymieSenim se jevilo zavedeni pulzujicich véntJFR @i nizkych pfitocich

N1

pousti v pulzech voduies vodondr hodnotami vySSimi nez je startovacitok vodongru.

B¢zné domovni vodosmy, obvykle rychlostni, jsou geny pro ndieni protéeného
mnoZstvi studené pitné vodyjdy presnosti B, Qn 2,5 (jmenovity ok [m*hod]). Na
ciferniku vodomdru je vyzn@ena jeho fesnost viznych polohach. Ozkani H/B
Znamena, Ze vifpadt instalace vodogru v horizontalni (vodorovné) polozectnve tide
piesnosti B. Ozngeni V/A znamena, Ze voda@minstalovany ve vertikalni (svislé) poloze
meii ve #idé presnosti A. Pokud ozgani H a V chybi, plati igsnost vodo®ru pro ol
polohy.

Vodonery jsou rozdleny do ti metrologickych itid pfesnosti podle hodnot
minimalniho pétoku (Qmin) a pechodového gitoku Qt (Tab. 3.1).
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Tab. 3.1: Metrologickéitidy presnosti vodorru

Tridyv: Qn
<15m'hod | =15mihod Ziednodusens P!
Tﬁda;& Hﬂdnﬂta: Qm.in ﬁ,ﬂ'i Qﬂ GI:IS Qﬂ A ‘Gdﬂmff mé’fi cca l}d {;Dlhﬂd
Hodnere: Rt 3104 0530 Qn B...vodomér méfi cca od 30 l'hod
Tiida B Hodnota: Qmin 0,02 Qn 0,03 Qn ¢ .
C...vodomér méfi cca od 13 Lhod
Hodnota: Qt 0,08 Qn 020 Cn
TtidaC Hodnota: Qmin 0,01 OQn 0,006 Qn
Hodnota: Ot 0,015Qn 0,015 Qn

Stanoveni optimalni velikosti vodam se provadi pro budovy d¢ené k bydleni
(rodinné domky,cinzovni a panelové domy, apod.) ze vzorce3.1Zjednodusené

stanoveni velikosti vodo#énu je uvedeno v tabulce 3.2.

—————
| m

Q = ,'Z{qu xn) [1.8"] G
‘“I =]
n podel zafizovacich pfedméti stejného typu i
q hodnota jmenovitého vitoku zafizovaciho predmétu [1.57]

Tab. 3.2: Velikost vodo#ru 2

Velikost vodongru Qn [nF/hod] 1,5 2,5 3,5 6,0 10,0

3.2 PROBLEMATIKA M ERENi MALYCH ODB ERU NA
DOMOVNICH P RiPOJKACH

B&zné domovni vodosmy nejsou z technickych a konsteuich divodi schopné
piesré zaznamenat nizké gioky 1 — 25 I/hod. Z hlediska sgebitele jde o kapajici, nebo
nedostatén¢ uzavené vodovodni baterie, protékajici WC,&seabsti v domacim rozvodu
vody, ¢i zamerné ,nakapavani si“ vody do zasoby ze strany vyehyth spatebiteli.
MnoZstvi této nefakturované vody se promita domelkh ztrat vodarenské spotesti a
muze dosahnout az 5 — 10 % z celkového mnozstvi nefakané vody, dodavatele vody

tak gripravuje o nemaléiimy. ¢
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Porovnani nagfenych ptitoki pro vodondry tridy presnosti B je znazo#&no na
obrazku 3.2, kde je na oseaktualni pétok a na ose ¢teni na vodoréru, oboji v I/hod.

Z obrazku nizeme vyist, Zze vodorr s UFR (na obrcervena) splyva se stoprocentni

s

pouzivany domovni vodon zane nefit az od 12 I/hod a ke stoprocentriepnosti se

priblizi az @i vysSich piitocich nad 24 I/hod - zde jizZ mimo obrazek.

WATER METER ACCURACY
WITH & WITHOUT UFR
24
100% Accurate )
With UFR /
E Gn 1.5 Water meter without UFR /
= "8 Q = : 7
e n 2.5 Water meter without UFR // /
= 7
T // /
T 12 /” /
I / (/
E x/ /!
5 6 [
/
0 § 12 18 24

Actual Flowrate [I/h]

Obr. 3.2: Porovnani naréeného pritoku pro vodordry tiidy B
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3.3 COJE UFR

UFR neboli Unmeasured Flow Reducer (omezowveentiitelnych piatoka) je
jednoducha zfina klapka izraelského vyrobce A.R.l. Flow ContAaicessories Ltd., pro
kterou m4 firma ATJ special, s.r.o. zastoupenteském trhu. UFR Zé&na pracovat, kdyz
pratok poklesne pod hodnotu 25 I/hod, funguje tedy jagtna klapka, modulujici gtok
ve chvilich, kdy se [itok vodongrem dostane pod &titelnou mez. R malych pfitocich
déli pratok do davek, tzv. pulg které je vodorr schopen rit (Obr. 3.3). Naopak
v rezimech provozu s fitokem nad 25 I/hod istdva klapka pkh otewena a Zadnym
zpiisobem neovliiuje presnost vodogru. %!

Without UFR With UFR

Water Meter Threshold

Flow Rate [I/h]
Flow Rate [I/h]

Time Time

Obr. 3.3: UFR ai pritok do davek, tzv. puizi®®

3.4 JAK UFR FUNGUJE

UFR z&inéa pracovat, kdyz fitok poklesne pod hodnotu 25 I/hod, funguje tedypjak
zpetna klapka, modulujici itok ve chvilich, kdy se ptok vodonérem dostane pod
mefitelnou mez. Naopak v rezimech provozu stpkem nad 25 I/hodistava klapka pka
otewena a Zzadnym Zigobem neovliiuje presnost vodowru. Pokud tedy existuje
v systému domaciho rozvodu vody bez UFResmetst, voda ze systému pomalu vytéka,
tlak za vodomrem klesa, vznikd maly, vodamem nendtitelny pritok, ktery vodordr
neni schopen zaznamenat. V systému s instalovanyR pfoces probiha odliSnUFR
jako klapka maly pitok na kratkou chvili zadrzi a v okamziku, kdy rdzthka pred a za
UFR dosahne hodnoty 0,4 bar, UFR kratce i@evpropusti do systému malou davku vody
0 pratoku vysSim, nez je minimalni mezekani, ¢imz aktivuje lopatky vodogiu, ktery

davku zapiSe. Kratkodoby volnytpok skrz UFR vyrovna tlakyipd a za UFR a UFR
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klapka se uzae. Kontinualni pokles tlaku v systému za vodoem ma za nasledek
periodické opakovani této operacei Razdém otekeni UFR, protée vodongrem malé
davka vody o pitoku vySSim, nez je minimalni mezfeni vodongru a umozni vodostu

toto mnoZstvi vody zsit.

Obr. 3.4: UFR oteweno®

Obr. 3.5: UFR uzaweno?”

3.5 TYPY UFR

Zatizeni UFR jsou naeském trhu dostupné zném materialovém provedeni.
Nejpouzivasijsi je UFR v plastovém (Obr. 3.6) a mosazném prexme@Obr. 3.7). MoZné
je také pouziti UFR integrovaného do kulového ver@MBERIO (Obr. 3.9).
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Obr. 3.6: UFR v plastovém provedéf

Obr. 3.9: UFR integrované v kulovém ventilu CIMBERI 2%
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3.6 ZVYSENIi FAKTURACE VODY POUZITIM UFR

UvaZujeme nap domacnost, ktera madeny — tj. 400 l/den. V g@iméru navyseni
fakturace o0 5 %, to je cca 1 I/hodiibs UFR je pé&itan jednou s cenou vodného a
stasného 77,70 K/m® (Zdar nad Sazavou, 2012), a podruhé pro obec, kterdeje

kanalizace pouze s cenou za vodu K (Radesinska Svratka, 2012).

V tabulkdch 3.3 a 3.4 je uvedeno o jakou vySi vynosajitel a provozovatel
vodovodu pichazi @i nepouzivani zazeni UFR v pibéhu 1 roku a 5 let. Ve vy@tu
s cenou vodného a steeho jiz jde o nezanedbatelédéstky. Mald obec, v naSentijpad
s cca 600 obyvateli, by skipla pi 100 UFR za 5 let naastku bez mala 400 tis., coz pro

obec disponujici malym rozpem je jiz velkym pinosem.

Tab. 3.3: Zvy3eni fakturace vody pouZitim UFRd(Zr nad Sazavou)

Pratok PFinos 1 UFR | PFinos 1 UFR | F1n0s100 | oo o100 UFR

. . UFR za 1 rok .

[I/hod] | [I/rok] | za 1rok [KC] | za 5 let [KC] [K¢] za 5 let [KC]
1 8 760 631 3403 68 065 340326
2 |17520| 1361 6 807 136 130 680 652

3 [26280| 2042 10210 204 196 1020978

4 |35040 | 2723 13613 272 261 1361304

5 [43800| 3403 17016 340 326 1701 630

Tab. 3.4: ZvySeni fakturace vody pouzitim UFR (Radeka Svratka)

Pl Pfinos 1 UFR | PFinos 1 UFR | /oS 100 | oo e 100 UFR

K TKe | v UFR za 1 rok | .

[I/hod] | [I/rok] | za 1 rok [KE] | za 5 let [KC] Ke] za 5 let [K¢]
1 8760 158 788 15768 78 840
2 17 520 315 1577 31536 157 680
3 26 280 473 2 365 47 304 236520
4 35040 631 3154 63072 315 360
5 43 800 788 3942 78 840 394 200
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3.7 TECHNICKE PARAMETRY UFR TESTOVANE NA CMI

Technické parametry #aeni UFR byly die?” potvrzeny testovanim n@eském
metrologickém institutuCesky metrologicky instituzabezpéuje jednotnost a fiesnost
metidel a neéfeni ve vSech oborechédecké, technické a hospddké cinnosti v rozsahu
podle 8 14 zakona. 505/1990 Sb. o metrologii, ve & pozajSich gedpidl. Institut
provadi metrologicky vyzkum a uchovava statni etal@aji’uje prenos hodnot gificich
jednotek na réridla nizSich pesnosti, vykonava certifikaci refesgrich material, provadi
vykon statni metrologické kontroly dfidel a fadu dalSich¢innosti. Institut poskytuje

Siroké spektrum sluzeb!

UFR testovano gemi typy vodongra tiidy B, DN 20:

- ABB MNR Q, 2,5
- SPX XN 020
- Premex VM 3-5

1. ZkouSka statickym tlakem (25,6 a 32 bar)

2. ZkouSka ovlivieni presnosti vodoréru (pii Qmin, Q, Qn)

3. ZkousSka funkce jednotky UFR (doky 5, 8 a 12 l/hod s UFRigd i za
vodomnerem)

4. ZkouSka Zivotnosti jednotky UFR (100 tisic cyxl

Test opatebitelnosti v laborai® ARAN:
- voda s obsahem pisku 0,7 g/l a velikost zrn do 565
- tvrdost vody CaCO3 = 251 — 296 mg/l

- testovano ziazeni T 40 pro trvaly gitok 8 I/hod

Vysledkem testu bylo konstatovani, Z&izani UFR i po 12 milionech cyklistale
pracuje ve spravné relaci a neni ucpané nebo ZadeklSim zji&nim je také fakt, ze
pocet a charakter jednotlivych pulzza minutu #stava nerdnny s ohledem na tlakove

pomery cca 3 bary!?”
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3.8 VYSLEDKY TEST U NA CMI

- Moznost zvySeni objemu vody fakturované az o 10%
- Zpresreni mefeni @i pratocich 2 — 12 I/hod

- Zajisteni funkénosti i bez ohledu na kvalitu vody

- Osazeni v novychifpojkach — nahrazuje Zmou klapku
- Moznost pouziti v malych panelovych domech (Gipyt
- Maximalni dostupna velikost 1" ((2,5)

- Nutno osadit tam, kde je provozni tlak min. 3,0 bar

- Cena 500 - 1000 &dle typu provedeni

- Mozna variantaijymo v kulovém ventilu — Uspora mista

- Zatizeni bylo ohodnoceno zlatou medaili na vySM(ATENVI 20102
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4 MERENI

Vzhledem k tomu, Ze cely aredl Skoly se rozsalenstruuje a upravuje a laborato
ustavu vodniho hospotivi obci nebylo mozno pro geby diplomové prace vyuZzit,
rozhodla jsem se po dohbd vedoucim prace, Zec¢teni prokthnou na realné vodovodni
piipojce v rodinném dotn Nelze tedy splinit igsné zadani diplomové prace @remi
malych odBri na vodovodnichifpojkach pro tizné typy vodoréra a pro fizné hodnoty
vstupnich tlak, piip. pro Gzné materidly, které by se daly zkouSét yariabilnim
sestaveni modelu v labor#&toNicmére si myslim, Ze testovani konkrétniho vodomna
jiz existujici vodovodni fipojce je pinosem ve vyhodnocovani ztrat vodii malych,

vodonmerem neznifitelnych pitocich.

4.1 VODOVODNI PRIPOJKA

4.1.1 Obecni vodovod

Obec RadeSinska Svratka lezi asi Sest kilairjgtin¢ od Nového Msta na Moray,
v okrese @&ar nad Sazavou, v kraji Vy&oa, v nadmiské vysce 520 m n. m. a rozklada
se po obou tezichticky Bobrivky. Katastr obce ma rozlohu 699 hektar v sodasnosti
zde Zije 618 obyvatel. Obec m& moderni infrastnuktwodovod, je plynofikovana a

v sowtasné dob probiha vystavba kanalizaceiatirny odpadnich vod.

Vodovodni pipojka se nachazi vrodinném déngisla popisného 52 v obci
RadeSinska Svratka. Rodinnyind je napojen na obecni vodovod, ktery byl zbudovan
svépomoci otany obce jako akce Z roku 1989, investorem byl MR&teSinska Svratka.
Pred vybudovanim tohoto vodovodwihkazdy dim v obci jako zdroj pitné vody vlastni
studnu anebo jiny povrchovy zdroj vody, u kterydd mebyly kontrolovany hygienickée

vlastnosti.

Zdrojem vody pro obecni vodovod je soustava 10rdtuderé byly ¥izeny nad obci
v lesich a lukach. Studny maji vyfitenou vydatnost celkem 0,97 |/s, ktera seenntnit
v zavislosti na srazkovych p@nmech Ehem roku. Svodnéady mezi studnami a &mou
jimkou jsou uloZzeny v zemi. Vodovod je zcela grawni, materialo¥ provedeny z PVC.
Sklad4 se z vodovodniltadu DN 150 mm, na ktery navazuji zasobovady A-J celkové
délky 3807 m, z tohdgad A DN 150 mm mé& 963 m, a ostataly DN 100 mm délku

celkem 2844 m. Vodovodni potrubi je uloZeno v rgipeStrkopiskového loze. Kazdéeti
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trubka je opaena betonovym blokem. Soupata a hydranty jsou &nyana ocelovych
sloupcich tabulkami. Pro vyhledavantigadnych poruch je do ryhy kvodovodnimu

potrubi giloZzena zemnici paska FeZn.

Vodojem je 2x 150 rh montovany typovy, obsypany se sklonem svahl,5.
Manipulani komora MK3-2 je typova, je zde osazen vodondDN 100 mm. Pro
hygienické zabezgeni pitné vody je v konfe vodojemu osazena odradonovaci stanice a

davkova& chlornanu sodného.

4.1.2 Domovni pripojka

Vodovodni pipojka se v dom nachazi v suterénu domu (1.S). Domovni rozvody
vody proSly roku 2001 kompletni rekonstrukci, stpazinkové trubky byly nahrazeny
novymi polypropylénovymi trubkami DN 25 mm. Naimojce je osazenéliny domovni
vodon®r tridy presnosti B, Qn 2,5. Za vodanem je odkalovaci filtr pro filtraci pevnych
¢astic z vody. Nakonec je zde ungfstredukni ventil omezuijici vysoky tlak natipojce,
ktery by mohl zfisobit getzovani vodovodnich baterii a zkraceni jejich Ziestn Tlak
je na redukci nastaven zhruba na 3,5 bafuinBtalaci UFR z#&zeni byl redukni ventil
sice ponechan, ale n&s zbaven funkce redtid, na&ez slouzi pouze jako ukazatel
aktudlniho tlaku. Tlak je tedy dan vySkovyrfepySenim vodojemu a domovniigojky, a
pohybuje se okolo 6,4 bar. UFRiz&ni v mosazném provedeni bylo instalovano na
piipojce za vodoRr ve svislé poloze na samostaturaviratelny obtok. Za vodamem ve
svislé poloze bylo instalovano WV nedostatku mista v jinyché¢astech fipojky.
Samostatny obtok byl realizovan, aby mohlosmu® probihat ndfeni malych odéru i
bez vlivu UFR. Eliminace funkce redtriiho ventilu musela byt provedena twddu
spravného fungovani UFR. #zeni totiz pracuje na bazi znmy tlaki pired a za nim.
Kdyby byl redukni ventil ponechan ve stejném stavu, neumwal by potebné kolisani
tlaka, a tim spravnou funkci UFR. #Aaeni bylo zafj¢eno prostednictvim vedouciho

diplomové prace spataosti ATJ Special s.r.o.

Pro lepSi pedstavu stavu domovnfipojky pied a po namontovani UFRildadam
obrazek 4.1, kde je vodovodnifipojka v pivodnim nepozrnéném stavu, a obrazek 4.2,
kde je vodovodni ipojka s jiz instalovanym ¥genim UFR. Z&zeni samotné je na
obrazku 4.3 ve srovnani s délkovyneiftkem pro pedstavu jeho realné velikosti. Na

obrazku 4.4 je znazokna znéna tlaki na manometruippraci UFR.
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Obr. 4.1: Vodovodni éipojka bez UFR"!

Obr. 4.2: Vodovodni Kipojka s UFRM
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Obr. 4.3: Za&izeni UFRY

Obr. 4.4: Rozdil tlak pii praci UFR 7!
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4.1.3 Popis objektu

V don® trvale Zije gt dosglych osob a jedno dit- otec (69 let), matka (67 let), syn
s manzelkou a dcerou (30 a 28 let, 2 roky), a dsdet). Otec i matka jsou jizidhodci.
Syn pracuje jako stavebni¢ldik, jeho manzZelka je s malou dcerou na fodské
dovolené. Dcera je studentka pobyvajici vaBri done se tedy ¥tSinou po cely den

nachazeji 3 dos{eé osoby a jedno dit

Rodinny dim leZi ve svahu a ma jedno obydlené nadzemni piodld4P) a suterén
(1.S). V suterénu je umésta i vodovodni fipojka s vodordrem. Potrubi od vodo&nu
dale pokrauje suterénem sirem k odrnym mistim v pradelg, na toalet a v kotel®.

V pradelrg je umisén plynovy boiler pro otev vody, dale jako ne§Si odlgr vody praka

a nasleda vana, ktera se ale jiz dlouha léta vyuziva poake misto pro odvod odpadni
vody z prani. V koteld je jediny odir ke kotli na tuh& paliva. Z kotelny je zdi vyveden
potrubi do 1.NP, kde se nachati adbérna mista, a to kuchiy koupelna a toaleta.

V kuchyni se nachazi pouzeed. V koupelt je vyveden odér do vany a umyvadla.

Z koupelny je podlahou vyvedeno potrubi k toal€&im ma jest druhé nadzemni podlazi
(2.NP), kde je ale pouze jeden obydleny pokoj H®mi, a zbytek plochy zabirdiga.

Priblizné schéma domu a rozvodvody, \Wetré veSkerych odéra, mistnosti a

piisluSenstvi jsou patrné z obrézk5, 4.6 a 4.7.

Obrazek 4.5 znazbuje schéma rozvadstudené a teplé vody od vodém az
k vlastnim odBrnym mistim po instalaci UFR. Obrazek 4.6 znaage rozvod studené a
teplé vody k odérnym mistim wetrg vSech mistnosti v suterénu domu (1.S). Obrazek 4.7
znazotiuje rozvod studené a teplé vody k édtym mistim wetrg vSech mistnosti v

obydleném prvnim nadzemnim podlazi (1.NP).
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Obr. 4.5: Schéma rozvadvody
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4.1.4 Domovni vodonér

Piavodni vodondr nachazejici se naipojce byl instalovan roku 2001. Od té doby
nebyl nénén ani repasovan, neni tudiz sitosti prokazatelné, zda jéSfungoval se
stoprocentni fesnosti. Vodorr je bEZného typu pro gieni spateby vody, tidy presnosti
B, Qn 2,5. Vodon¥r je schopen #fit s presnosti na 0,5 litru.

Vzhledem k jeho sta se jiz nepoddlo dohledat vyrobce aipsné technické
parametry. Tento vodo¥nje znazorin na obrazku 4.8.

Obr. 4.8: Rwvodni vodongr 17!

Novy vodongr firmy Sensus byl instalovan pro moznost poroviméétieni se starym
vodonmerem. Tento vodorr zakoupil majitel a provozovatel vodovodniésdt na pipojce
jiz trvale Zistane. Vynina tohoto vodorru a mnoha dalSich v obci byla naplanovéana na
nasledujici rok. U tohoto vodammu, v rdmci diplomové prace, doSlo pouze k uspiSeni

daného zarru.

Vicevtokovy mokrobzny domovni vodorr, tiidy presnosti B, Qn 2,5, typu XN je
uréen na ndfeni protéeného objemu studené pitné vody do maximalni tepi@°C.
Vodomeér byl uloZen ve vodorovné poloze {itadlem nahoru. Rdtaci strojek je

kombinaci rdickového a valcového piadla. Metici mechanismus je z plastgsteni

vodon®ru je z gumy, ostatni séasti vodongru jsou z nerez oceli a mosazi.
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Novy vodongr je znazortin na obrazku 4.9. Jeho zapojeni fgpgku na misto
starého vodogru je na obrazku 4.10. Technické parametry a schiéhato vodoniru je
znazorgno na obrazku 4.11.1¢ka chyb tohoto vodo#iu je na obrazku 3.1 ze str. 25.

Obr. 4.9: Novy vodour

Obr. 4.10: Zapojeni nového vodaifm *7)
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Technické parametry:
Velikost vodomeéru E E 2.5 E m>/h
‘Tiida presnosi T B
‘Maximilni pritok  Que | 5 | mh
Jmenovity trvaly pritok |+ Qa | 25 | mh
Piechodovypritok L Q@ 02 ! m'h
‘Minimdlni pritok ' Qum | 005 | mh
Jmenovity dak PN | 16 | MPa
menovitd teplota tmc
‘Dovolens chyba vrozsahu | QeQmes! 22 | %
 QuaQil =5 1 %
Zavitpipojné &asti A " R34
Zavitvodomén D {cGlB |
Romé&ry 1 1 190 | mm
. h o+ 36 & mm
C H 112 | mm
"B ! 95 | mm
‘Hmotnost T 16 kg
|#“ .,J _ '.,'
o T T II.' N '-,I
T 0 (N
J .\\__. a-f;?*ff | _+ ' \\--_I__--/
= | = +-—f —=

Obr. 4.11: Technické parametry a schéma nového voda ™!
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4.2 MERENI NA PRIPOJCE
M¢éteni probihala dvojiho typu:

1. Denni n&teni
2. Hodinova ngieni

U kazdého z nich se dalesfeni rozdlovalo:

- Mg¢teni bez UFR nagwodnim vodoniru
- Mg¢teni s UFR najvodnim vodondru

- Mefeni bez UFR na novém vodém

4.2.1 Denni méreni

Toto mefeni spdivalo v kazdodennim zapisovani stavu vodanvzdy ve stejnou
hodinu veer do gipravené tabulky. Zapisovani se udalo kech 6fiznych intervalech. V
prvnim ¢tyitydennim intervalu, od 19. 10. 2012 do 15. 11 2(8&,zapisoval stav na
vodoneru bez jakéhokoliv zasahu naigmojce, tedy bez UFR.i8d druhym intervalem
zapisovani stavvodoneru, tedy 16. 11. 2012, bylo n&ipojku nainstalovano UFR, a to
na samostatny obtok pro peby dalSiho rreni. Interval tohoto &teni s UFR trval také
Ctyfi tydny, a to do 13. 12. 2012. A posledni, pro retdiekcasu uz jenom tydenni,
interval zapisovani probihal bez UFR, ale jiz symwodongrem, ktery byl nainstalovan
14.12. 2012. Mreno bylo do 21. 12. 2012.

Do pripravené tabulky se zapisovala ke kazdému dni dm®tu vodongru, stav
vodoneru, paet osob a vyznamné ogfly. Ostatni polozky tabulky se &chto hodnot
nasledsd vypceitaly. Zvoleny ¢as byl 22:00, aby sp@ba na vodogru byla vzdy pro
celych 24 hodin. Ktomu se zaznamenavatgboosob, které se v dénza dany den
nachazeli, a dale vyznamné édp vody, nap. pii prani a Uklidu. Bzné odBry, jako
nagiklad osobni pdeba a hygiena, sgeba na vieni a myti nadobi, jsou kazdodenni

zalezitost a zapisovat se nemusely.

Dle zapsanych stéwodongru po sob jdoucich se rozdilem stanovila sfadta vody
za kazdy den. Na zaklagoitu osob se spetla spoteba vody na osobu a den. Ve dnech,
kdy se pralo pradlo, se od denni $pby oditala spateba na jednotliva prani. Speba

praéky byla stanovena pokusemjfipkterém se zapsal stav vodém pied a po
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probihajicim prani, i@z nebyl Zadny jiny odin. Rozdil €chto dvou hodnot pak znamenal
mnozstvi vody, které p&ka spotebovala na jedno prani. Hodnota byla odzkouSena
vicekrat, rozdil byl vzdyt1,5 litru, vzala se tedy pmérna hodnota. V prvnich dvou
intervalech se od sebe neliSila, a byla stanovan@dnlitia. Ve tetim mirré poklesla a to

na 82 litf.

Po dokogeni ¢tyitydenniho, resp. tydenniho éfeni byly spdéitany pamérné
hodnoty denni sptgby vody, pimérné hodnoty spaeby vody na osobu a den, a spbly
vody na osobu a den bez prani. Tyto hodnoty z jéigigich tabulek byly vloZzeny do

souhrnné tabulky a mezi sebou porovnany.

Veskeré stavy vodoénu a hodnoty jednotlivych sp@b vody za den jsou znazeény
v tabulkach 4.1 - 4.4,

Tabulka 4.1 znazduje stavy vodor#ru pri prvnim intervalu zapisovani, a to n&pmjce
bez UFR s fivodnim vodondrem.

Tabulka 4.2 znazéuje stavy vodorru pri druhém intervalu @eni na pipojce s jiz

instalovanym UFR, ale stéle éyodnim vodonirem.

Tabulka 4.3 zaznamenava stavy vodamposledniho tydenniho intervalu zapisovani

znovu bez zdazeni UFR, ale jiz s vyiménym, zcela novym vodoénem.

Tabulka 4.4 je souhrnna tabulka. Porovnavangrné hodnoty spoeby vody za den,
pramérné hodnoty spéeby vody na osobu a den s pranim a bez praniyra¢pmy paet

prani za jeden tyden.
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Tab. 4.1:Ctyitydenni n#feni bez UFR na fivodnim vodordru

Stav Spoteba na Spoteba
. . Spoteba| Poiet | 1 osobu nal os. .
Den Hodina vodontru * . Poznamka
[m] [l/den] | osob celkem bez prani
[I/den] [I/den]
19.10.2012 22:00 | 1981,4225
20.10.2012 22:00 | 1981,6430 5905 3/2 735 735 | uklid
q . 1x praka, rodinna
21.10.2012 22:00 | 1982,183( 5400 | 16/13 337 285 |oslava
22.10.2012 22:00 | 1982,567% 3g4 5 5/1 76,9 60,1 1x piea
23.10.2012 22:00 | 1982,8565 5gg o 5/1 578 41.0 1x piiea
24.10.2012 22:00 | 1982,9490 gr 5 5/1 185 185
25.10.2012 22:00 | 1983,2190 570 5/1 54.0 54.0
26.10.2012 22:00 | 1983,657% 4385 6/2 73,1 59,1 1x piea
27.10.2012 22:00 | 1983,8670 509 5 6/2 349 34.9 aklid
28.10.20127 22:00 | 1984,3070 4400 6/1 73.3 59,3 1 piiea
29.10.2012 22:00 | 1984,5420 535 5/3 47.0 47.0
30.10.2012 22:00 | 1984,878( 336.0 5/3 67.2 67.2
31.10.20127 22:00 | 1985,296% 4185 5/3 83,7 50,1 2x pika
1.11.2012| 22:00] 1985,5365 540 o 5/3 48.0 48.0
2.11.2012) 22:00| 1985,7985 542 6/4 43.7 29 7 1x piiea
3.11.2012) 22.00) 19864470 485 | /3 | 1081 66,1 | 3x ks, UKlid
4.11.2012| 22:00] 1986,6930 543 o 6/4 41.3 41.3
6.11.2012) 22:00| 1987,3080 393 5 5/3 787 61.9 1x piiea
7.11.2012) 22:00| 1987,6830 37g o 6/4 63.0 490 1x piiea
8.11.2012) 22:00| 1988,0015 31g5 6/3 531 531
9.11.2012) 22:00| 1988,1930 191 5 4/1 47.9 47.9
10.11.2012 22:00 | 1988,6503 4575 6/6 76,2 62,2 1x piiea, aklid
11.11.2012 22:00 | 1988,828% 173 6/4 297 29 7
12.11.2012 22:00 | 1989,3093 4g1 0 6/1 80,2 52,2 2x piiea
13.11.2012 22:00 | 1989,4420 1325 5/3 26.5 26.5
14.11.2012 22:00 1989,7725 330,5 5/3 66,1 66,1
15.11.2012 22:00 | 1990,068% 596 0 5/1 59 2 25 6 2x piiea
pramer 324,1 57,7 47,4 1x ptka = 84 |

* pocet osob celkem/g@t osob, které nebyli doma cely den
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Tab. 4.2:Ctyitydenni n#feni s UFR na givodnim vodordru

Stav ) Spoteba ng Spoteba
Den Hodina Vo?r?]%éru S[ﬁSZi?a Esogsi }:eoliglr)nu bneazlp:)asﬁi Poznamka
[I/den] [I/den]
16.11.2014 22:00 | 1990,3995
17.11.2012 22:00 | 1990,6828 7830 6/1 47,2 47,2 | UKlid
18.11.2012 22:00 | 1991,0315 3499 6/0 58,2 58,2
19.11.2012 22:00 | 1991,4405 4090 6/3 68,2 54,2 1x pika
20.11.2012 22:00 | 19916140 1735 5/3 34,7 34,7
21.11.2012 22:00 | 1992,0570 4430 5/1 88,6 71,8 1x piiea
22.11.20123 22:00 | 1992,2340 1779 5/1 35,4 35,4
23.11.2012 22:00 | 1992,5600 396 o 5/3 65,2 48,4 1x pika
24.11.2012 22:00 | 1992,937§ 3775 6/4 62,9 48,9 1x pitkea, Uklid
25.11.2012 22:00 | 1993,2845 3479 6/0 57,8 43,8 1x pika
26.11.20123 22:00 | 1993,7450 460 5 6/1 76,7 48,7 2x pitlea
27.11.2012 22:00 | 1994,012§ o475 6/3 44.6 44.6
28.11.2012 22:00 | 1994291 579 6/1 46,5 46,5
29.11.2012 22:00 | 1994,6900 3985 5/3 79.7 62,9 1x pika
30.11.2012 22:00 | 1995,0795 3g95 6/1 64,9 36,9 2x pitlea
1.12.2012| 22:00] 1995,5835 5040 6/4 84,0 84,0 Gklid
2.12.2012| 22:00] 19958420 5585 6/0 43,1 43,1
3.12.2012| 22:00] 1996,2565 4145 6/3 69,1 55,1 1x pilea
4.12.2012| 22:00] 1996,5050 248 5 6/2 41,4 41,4
5.12.2012| 22:00] 1996,8460 341 o 6/1 56,8 56,8
6.12.2012| 22:00] 1997,2040 358 o 6/3 59,7 59,7
7.12.2012| 22:00] 1997,4495 o455 6/1 40,9 40,9
8.12.2012| 22:00] 1998,1370 gg7 5 6/0 114,6 86,6 2x qitkea, Uklid
9.12.2012| 22:00] 1998,4820 345 ¢ 6/1 57,5 57,5
10.12.2012 22:00 | 1998,7800 930 6/1 49,7 49,7
11.12.2012 22:00 | 1999,1290 3490 6/1 58,2 44,2 1x piiea
12.12.2012 22:00 | 1999,4220 5939 6/1 488 34,8 1x pika
13.12.2012 22:00 | 1999,7935 3715 6/1 61,9 47,9 1x pika
pramer 350,4 59,9 51,3 1x ptka = 84 |

* pocet osob celkem/p@t osob, které nebyli doma cely den
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Tab. 4.3: Tydenni f¥eni bez UFR na novém vodeaim

Stav Spoteba ng Spoteba
Den Hodina vodoneru Spoteba | Poet 1 osobu nal 0S.. Poznamka
[m’] [l/den] | osob* celkem bez prani
[I/den] [I/den]
14.12.2012) 22:00 0,3435
15.12.2012 22:00 | 07340 | 3905 | 6/2 65,1 51,4 | 1x pratka, Uklid
16.12.2012) 22:00 0,9685 2345 4/0 58.6 58.6
17.12.2012) 22:00 1,3100 3415 4/1 85 4 239 3x piea
18.12.2012 22:00 1,6950 3850 4/1 96.3 34.8 3x piea
19.12.2012) 22:00 1,8990 204.0 4/1 51.0 68.0
20.12.2012 22:00 2,1300 231.0 4/1 57.8 77.0
21.12.2012 22:00 2,4760 346.0 4/1 86,5 86,5 aklid
pramér 304,6 715 57,2 1x ptka = 82 |

* pocet osob celkem/g@t osob, které nebyli doma cely den

Tab. 4.4: Porovnani pimérnych hodnot v jednotlivych intervalech &feni

Interval 1. 2. 3.

Primérna denni spoeba [I/den] 324,1| 350,4 304,

(93]

Primérna spoteba na 1 osobu celkem [l/den 57,1 599 71,5

Primérna spateba na 1 osobu bez prani [I/den}47,4 51,3 57,2

Primérny patet prani za 1 tyden 5 4 7

Z tabulky 4.4 vyplyva, Ze pmérna hodnota denni sgeby vody v prvnim intervalu
zapisovani stavvodontru pii dennim ndteni, tedy na fvodni nepozrnéné @ipojce bez
UFR, byla 324,1 I/den.iPdruhém intervalu po zapojeni UFR s@jmak ténti totoZnych
podminkach navysila na 350,4 I/den. Roli mohla &efista nerovnorrnost ve spdeh:
vody. Ve tetim - tydennim - intervalu po nainstalovani novébdontru a néreni bez
UFR se piimérna denni spééba snizila na 304,6 I/den, ale snizil se dgbasob, které

pobyvaly v don.

Pramérna spoteba vody na 1 osobu a den ve dnech bez pouZitkyea ve dnech
s pranim se v prvnich dvou intervaleckiemi liSila jen mird, malé navySeni v druhém
intervalu bylo opt pri¢teno nerovnorrnosti ve spaeke vody. Ve tetim intervalu se

~

hodnoty dosti navysily, a to Zidodu menSiho pitu osob v domacnostiipvySsi spateke
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vody. Naist spoteby vody vtomto tydnu je ifgjmy z divodu gedvanéniho ¢asu
spojeného s &Sim pa@&tem prani a uklidu. Ret prani je oproti gimérnym hodnotdm
z predchoziho r¥eni navySen o dvoje prani za tyden. Taktéz se kegosn tydnu zkratil

interval Uklidu na rozdil odfedchozich tydin

4.2.2 Hodinova méreni

Hodinova néieni probihala v odpolednich a dméch hodinach f zamezeni
veSkerého ostatniho oghn vody v domacnosti, detre splachovani toalety. Pro vSechny
piipady poteby vody vdom byla nachystana voda vigtavenych nadobéach. fiP
spotebovani nachystané vody byl pouzit nahradni zdtogpvody, a to domaci studna,
ktera neni nijak napojena na obecni vodovod, a tehi zahrnuta do sgeby vody na

vodoneru.

Métfeni spgivala v nastaveni ptoki od nejmensiho kapani 2 I/hod az po slaby
proud vody 20 I/hod, resp. 30 I/hod, v zachycehbto pitoku do gichystanych nadob, a
ve sledovani fipadné zrany stavu vodoréru. Pro lepSi fedstavu, jak velky je ndiklad
pratok 12 I/hod, pikladam obrazek 4.12.

Mnozstvi vody nateklé v nadétza danytas se poté porovnalo s mnozstvim vody,
které za stejnyas zachytil vodorr. Praitoky se postuph po 2 litrech navySovaly, a
sledovalo se, jak na tyto Zmy vodongr reaguje. Z&lo se od malych ptoka, které
samotny vodorr nezachytil, pes pfitoky, kdy zachytil jentast, az po mitoky, které jiz
zachytil uplré. Cilem bylo zjis&ni konkrétnich hodnot ptoka prot&enych a k tomu

skute&né mnozstvi vody zgiiené vodorirem.

Jednotlivé pitoky od nejmenSiho po nepgi byly mefeny po hodinach, resp.
pulhodinach. Poté byly vybrany konkrétniupwky, které se wfily bez ustani v delSim
¢asovém intervalu, a to 4 hodiny. Po jednotlivydithpdinach se zapisoval stav vodémn

a mnoZstvi nateklé vody. ®lyto hodnoty se mezi sebou porovnavaly.

Voda byla zachytavana daipravenych nadob, jako na obrazku 4.13, &ema
s presnosti na 0,5 litru, protoZze i na samotném vaglanbylo mozno rozliSit nejmensi
hodnoty na 0,5 litru. Mnozstvi takto nashrom#ée vody se poté zpracovavalt galSim
meieni jako n&erpana zasoba vody pro domacnostremoznosti spoudti ostatnich
odbera.
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Obr. 4.12: Phtok 12 I/hod™*”

Obr. 4.13: Zachytavani #ené vody do nadob”
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M¢éteni probihala va¢ch Gznych gipadech:
1. Meéfeni bez UFR natgvodnim vodoniru
2. Mg¢teni s UFR najvodnim vodondru

3. Mefeni bez UFR na novém vodeém

1. Méieni bez UFR na favodnim vodordru

Toto mefeni probihalo na nijak neovligné vodovodni fipojce, a tedy nagwodnim
starém vodorru a bez zapojeného UFR. Cilem tohoteéreni bylo zjistit, do jakych
pratokt se vodonir neni schopen rozti, od jakych piitoka je vodondr schopen dané
mnoZstvi vody zachytit a v jaké faj a od kdy zr¥i dané mnoZzstvi celériRllouhodobém
meieni pro jednotlivé vybrané fioky bylo za cil zjistit, zda je toto &tfeni stalégi zda se
scéasem mnini.

Méreni danych prtokd po hodinach bylo provedeno na dvaiemych odiBrnych
mistech. Prvni odiv je situovan nejblize vodofru a nachazi se v suterénu domu
v pradel u vany. Druhy nejvzdalési odlEr od vodondru se nachazi v 1.NP v koupéln

domu v umyvadle. Dlouhodobéémeni konkrétnich itoka jiz bylo provedeno pouze na
jednom z &chto odkgri, a sice na tom nejvzdakggim, v koupeld v 1.NP.

M¢éteni po jednotlivych hodinach pro danétpky od 2 I/hod az po 20 I/hod je v tabulce
4.5 pro odbr nejblize, a v tabulce 4.6 pro adllmejdale.

Méteni vybranych pitoka po dobuityi hodin jsou v tabulkach 4.7 — 4.11.
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Tab. 4.5: M1.1
M1.1
Tlak Pritok n?g(le(r?i Stav vodordru S\/%%Tr?éa“?a Obba{?glwuv Diference
6,4 bar
[I/hod] | [min] | Pred[n?] | Po [nf] 1 Ui 1]
2 60 1986,4470 1986,4470 0 2,0
4 60 1986,4470 1986,4470 0 4,0
6 60 1986,4470 1986,4470 0 6,0
Bez UFR 8 60 | 1986,4470 1986,4470 0 8,0
pﬁ\,;,dm 10 60 1986,4470 1986,4470 0 10 10,0
Vooddob'gff, 12 60 1988,001% 1988,0015 0 12 12,0
nejblize 14 60 1988,0020 1988,0050 3 14 11,0
16 60 1988,005% 1988,0150 9,5 16 6,5
18 60 1988,650% 1988,6655 15 18 3,0
20 60 1988,668% 1988,6885 20 20 0,0
Tab. 4.6: M1.2
M1.2
Tlak Pritok n?(;éflgr?i Stav vodoniru S\/%(()jfoerlroéaﬂ?a Obba{?er?uv Diference
6,4 bar
[I/hod] | [min] | Pred[nf] | Po [n] 1l 1l 1l

2 60 1996,8460 1996,8460 0 2 2,0
6 60 1996,8460 1996,8460 0 6 6,0
Bez UFR 10 60 1996,8460 1996,8460 0 10 10,0
pﬁ\,;)dm 12 60 1996,8460 1996,8460 0 12 12,0
Vooddobgfﬂ 14 60 1997,2040 1997,2070 3 14 11,0
nejdale 16 60 1997,207% 1997,2170 9,5 16 6,5
18 60 1997,218% 1997,2335 15 18 3,0
20 60 1997,2360 1997,2560 20 20 0,0
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Tab. 4.7: M1.3
M1.3
Tlak Dvcv)ba, Sta\{ Sporeb:al na Sporebva na Objem Diference
6.4 bar | MeteN vodogreru vodontru | vodon®ru vody v I
' [hod] [m7] M [ barelu [I]
0,0 1998,4820 0 0 0 0
0,5 1998,4820 0 0 25 25
1,0 1998,4820 0 0 5,0 5,0
15 1998,4820 0 0 7.5 7.5
Pritok
5 I/hod 2,0 1998,4820 0 0 10,0 10,0
2,5 1998,4820 0 0 12,5 12,5
3,0 1998,4820 0 0 15,0 15,0
3,5 1998,4820 0 0 17,5 17,5
4,0 1998,4820 0 0 20,0 20,0
Tab. 4.8: M1.4
M1.4
Tlak Dvczba, Sta\{ Spofeb:’;t na Spofeb:a ng Objem Diference
6.4 bar | MeteN vodogreru vodontru | vodon®ru vody v Il
' [hod] [m7] M [ barelu [I]
0,0 1998,7800 0 0 0 0
0,5 1998,7800 0 0 5 5
1,0 1998,7800 0 0 10 10
15 1998,7800 0 0 15 15
Pratok
10 /hod 2,0 1998,7800 0 0 20 20
2,5 1998,7800 0 0 25 25
3,0 1998,7800 0 0 30 30
3,5 1998,7800 0 0 35 35
4,0 1998,7800 0 0 40 40
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Tab. 4.9: M1.5
M1.5
Tlak Dvcv)ba, Sta\{ Sporeb:al na Sporebva na Objem Diference
6.4 bar | MeteN vodogreru vodontru | vodon®ru vody v I
' [hod] [m?] 1l M barelu [I]
0,0 1999,1290 0 0 0 0
0,5 1999,1310 2 2 7 5
1,0 1999,1320 1 3 14 11
15 1999,1320 0 3 21 18
Pratok
14 /hod 2,0 1999,1320 0 3 28 25
2,5 1999,1320 0 3 35 32
3,0 1999,1320 0 3 42 39
3,5 1999,1320 0 3 49 46
4,0 1999,1320 0 3 56 53
Tab. 4.10: M1.6
M1.6
Doba Stav Spoteba ng Spoteba ngd Objem .
Tlak o done done dome d Diference
6.4 bar | MEreNi | vo ors'reru vodongru | vodon®ru vody v i
' [hod] [m?] 1l M barelu [I]
0,0 1999,4315 0 0 0 0
0,5 1999,4345 3,0 3,0 8,0 50
1,0 1999,4410 6,5 9,5 16,0 6,5
15 1999,4480 7,0 16,5 24,0 7,5
Pratok
16 /hod 2,0 1999,4495 15 18,0 32,0 14,0
2,5 1999,4530 3,5 21,5 40,0 18,5
3,0 1999,4530 0 21,5 48,0 26,5
3,5 1999,4530 0 21,5 56,0 34,5
4,0 1999,4530 0 21,5 64,0 42,5
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Tab. 4.11: M1.7
M1.7
Doba Stav Spoteba ng Spoteba ngd Objem .
Tlak v 9 N N Diference
6.4 bar | MeteN vodogreru vodontru | vodon®ru vody v I
' [hod] [m?] 1l M barelu [I]
0,0 1999,7935 0 0 0 0
0,5 1999,8035 10,0 10,0 10,0 0,0
1,0 1999,8135 10,0 20,0 20,0 0,0
15 1999,8235 10,0 30,0 30,0 0,0
Pratok
20 I/hod 2,0 1999,8335 10,0 40,0 40,0 0,0
2,5 1999,8430 9,5 49,5 50,0 0,5
3,0 1999,8530 10,0 59,5 60,0 0,5
3,5 1999,8630 10,0 69,5 70,0 0,5
4,0 1999,8725 9,5 79,0 80,0 1,0

Z tabulek 4.5 a 4.6 je patrné, Ze tat@ dézna odkrna mista maji stejné namené
hodnoty. Je tedyigjmé, Ze jiz na nejblizSim o&mém mist z polohy rozvod vody v
donmg je dostatena uklichovaci délka a nedochazi k nestému ovliviovani vodoniru
nag. zpstnymi razy v potrubi. Pro dalSigfeni byl tedy zvolen pouze jeden @diy bod, a

to ten nejvzdale})Si - v koupel® domu.

Je zde také patrné, zévodni vodondr nebyl schopen zéiit pratoky do 12 I/hod
véetrg. Po rekrateni tohoto pitoku za&al vodong&r mnoZstvi vody zachytavat, ale pouze
v urcité mie. Ri 14 I/hod zngtil vodomer béhem hodiny pouze 3 litry vody. iiP
zvedajicim se mtoku se zd&alo pongrné rychle zvedat i zwiiené mnozstvi vody
vodomeérem. Napiklad @i 18 I/ hod jiz vodondr zachytaval celych 15 liir Teprve i
pratoku 20 I/hod zn¥til tento vodongr veSkeré mnoZstvi nateklé vody.

Z tabulek 4.7 — 4.11 pro vybranéifoky je Zejmé, jak byl vodorr schopen dany
pratok v ¢ase 4 hodin udrzetiPpratoku, ktery byl schopen pouzést&n¢ zachytit, se po
uplynuti ukité doby ot zastavil, a tedy ne#tl dlouhodol& odebirané mnoZzstvi vodyiiP
pratoku 14 I/hod se jiz po hodiniplre zastavil, a fi 16 I/hod se zastavil po 2,5 hodinach
meieni. Az i pratoku 20 I/hod Ize tvrdit, Ze s minimalnimi odchytkamgril spravre po

delSi dobu rovnogrného odbru.
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2. Méeni s UFR na givodnim vodordru

Toto meteni probihalo na gwodnim starém vodo#énu se zapojenym UFR na
vodovodni pipojce. Mefeny byly ot pratoky od nejmensiho kapani 2 I/lhod setstajici
tendenci az po fitok 20 I/hod. Cilem tohoto &eni bylo zjistit, zda nainstalované UFR
pracuje spraw) a zda je schopné dopomoci i tak starému vadork tomu, aby zril i
velmi malé piitoky.

M¢éteni probihalo jiz pouze na jediném édiEm mist, a to v koupelét domu v
1.NP. Jednotlivé fitoky byly mgieny nejprve po hodinachiipvyssich pitocich jiz jen po
pulhodinach.

Naméiené hodnoty jsou v tabulce 4.12.

Tab. 4.12: M2.1
M2.1
Pritok Dvevlka, Stav vodoniru Spofebva naj Objem v Diference
Tlak meéteni vodongru barelu
6,4 bar
[I/hod] | [min] | Pred[n?] | Po [nT] M M 1
2 60 1994,0125 1994,0145 2 2 0,0
4 60 1994,0145 1994,0185 4 4 0,0
6 60 1994,0185 1994,0245 6 6 0,0
8 60 1994,0245 1994,0325 8 8 0,0
S UFR
. 10 60 1994,032% 1994,0425 10 10 0,0
pivodni 12 30 | 1994,291%1994,2975 6 6 0,0
vodorrer
14 30 1994,2980 1994,3050 7 7 0,0
16 30 1994,305( 1994,3130 8 8 0,0
18 30 1994,314( 1994,3230 9 9 0,0
20 30 1994,325( 1994,3350 10 10 0,0

Dle tabulky 4.12 Ize s jistotou tvrdit, Zefzzeni UFR bylo nainstalovano spréyn
protoze diky ®mu i stary fivodni vodongr byl schopen zwfit veSkeré mnoZzstvi
prote&ené vody. Nerlo tedy vliv, Ze je zabudovano déipojky za vodonirem, ani to, ze

je ve svislé poloze. Od #teni v delSintasovém intervalu bylo tedy upgso.
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3. Méifeni bez UFR na novém vodaifm

Posledni ieti mefeni probihalo bez UFR na zcela novém vodamMeieny byly
opet pratoky od nejmensiho 2 I/hod az po 30 I/hod, respl/ded. Merily se steji jako
v prvnim gipact dané pittoky po jednotlivych hodinach, a poté vybranétpky po delSi
¢asovy Usek 4 hodin, resp. 2 hodiny. Cilem tohot@gemi bylo zjistit, do jaké miry se
budou namtené hodnoty shodovati liSit od hodnot namfenych starym fvodnim

vodomngrem.
Ob¢ meteni, jak jednotlivych prtoka, tak vybranych pitoka v delSim ¢asovéem
Useku, probihaly ag pouze na jednom odimém mist v koupel domu v 1.NP.

M¢teni danych pitoka po hodinach je vtabulce 4.13. N&wené delSicasové Useky
vybranych p#itoku jsou v tabulkach 4.14 — 4.20.

Tab. 4.13: M3.1
M3.1
Pritok Dilka, Stav vodoniru Sporeb:a\ ha | Objem v Diference
Tlak meéreni vodongru barelu
6,4 bar
[I/hod] [min] Pred [nT] | Po [nT] 1] 1] M
2 60 0,6705 0,670% 0 2 2,0
4 60 0,6705 0,6705% 0 4 4,0
6 60 0,6705 0,6705% 0 6 6,0
8 60 0,6705 0,670% 0 8 8,0
10 60 0,7340 0,7360 2 10 8,0
Bez UFR
- 12 60 0,7360 0,7410 5 12 7,0
novy 14 60 0,7410 | 0,7500 9 14 5,0
vodongr
16 60 0,8330 0,8450 12 16 4,0
18 60 0,8475 0,8615 14 18 4,0
20 60 1,6950 1,7120 17 20 3,0
24 60 1,7150 1,7350 20 24 4.0
30 60 1,7350 1,7650 30 30 0,0
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Tab. 4.14: M3.2
M3.2
Tlak Dvcv)ba, Sta\{ Sporeb:al na Sporebva na Objem Diference
6.4 bar | MeteN vodogreru vodontru | vodon®ru vody v I
' [hod] [m7] M [ barelu [I]
0,0 0,9685 0 0 0 0
0,5 0,9685 0 0 25 25
1,0 0,9685 0 0 5,0 5,0
15 0,9685 0 0 7.5 7.5
Pritok
5 I/hod 2,0 0,9685 0 0 10,0 10,0
2,5 0,9685 0 0 12,5 12,5
3,0 0,9685 0 0 15,0 15,0
3,5 0,9685 0 0 17,5 17,5
4,0 0,9685 0 0 20,0 20,0
Tab. 4.15: M3.3
M3.3
Tlak Dvczba, Sta\{ Spofeb:’;t na Spofebf;l ng Objem Diference
6.4 bar | MeteN vodogreru vodontru | vodon®ru vody v Il
' [hod] [m7] M [ barelu [I]
0,0 1,2715 0 0 0 0
0,5 1,2725 1 1 5 4
1,0 1,2735 1 2 10 8
15 1,2745 1 3 15 12
Pritok
10 /hod 2,0 1,2755 1 4 20 16
2,5 1,2765 1 5 25 20
3,0 1,2775 1 6 30 24
3,5 1,2785 1 7 35 28
4,0 1,2795 1 8 40 32
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Tab. 4.16: M3.4
M3.4
Tlak Dvcv)ba, Sta\{ Sporeb:al na Sporebva na Objem Diference
6.4 bar | MeteN vodogreru vodontru | vodon®ru vody v I
' [hod] [m?] 1l M barelu [I]
0,0 1,3100 0 0 0 0
0,5 1,3145 4,5 4,5 7,0 25
1,0 1,3190 4,5 9,0 14,0 50
15 1,3240 50 14,0 21,0 7,0
Pratok
14 /hod 2,0 1,3260 2,0 16,0 28,0 12,0
2,5 1,3305 4,5 20,5 35,0 14,5
3,0 1,3355 50 25,5 42,0 16,5
3,5 1,3400 4,5 30,0 49,0 19,0
4,0 1,3445 4,5 34,5 56,0 21,5
Tab. 4.17: M3.5
M3.5
Tlak Dvcv)ba, Sta\{ Sporeb:al na Spofeb:am na Objem Diference
6.4 har| MErEN vodogn:ru vodon®ru | vodongru vody v 0l
' [hod] [m7] M n barelu [I]
0,0 1,6330 0 0 0 0
0,5 1,6390 6,0 6,0 8,0 2,0
1,0 1,6450 6,0 12,0 16,0 4,0
15 1,6505 55 17,5 24,0 6,5
Pratok
16 I/hod 2,0 1,6570 6,5 24,0 32,0 8,0
2,5 1,6630 6,0 30,0 40,0 10,0
3,0 1,6685 55 35,5 48,0 12,5
3,5 1,6745 6,0 41,5 56,0 14,5
4,0 1,6800 55 47,0 64,0 17,0
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Tab. 4.18: M3.6
M3.6
Tlak Dvcv)ba, Sta\{ Sporeb:el na Sporebva na Objem Diference
6.4 bar | MeteN vodors'reru vodontru | vodon®ru vody v I
' [hod] [m7] M [ barelu [I]
0,0 1,8295 0 0 0 0
0,5 1,8395 10,0 10,0 12,0 2,0
1,0 1,8495 10,0 20,0 24,0 4,0
15 1,8590 9,5 29,5 36,0 6,5
Pritok
24 /hod 2,0 1,8690 10,0 39,5 48,0 8,5
2,5 1,8785 9,5 49,0 60,0 11,0
3,0 1,8880 9,5 58,5 72,0 13,5
3,5 1,8980 10,0 68,5 84,0 15,5
4,0 1,9075 9,5 78,0 96,0 18,0
Tab. 4.19: M3.7
M3.7
Tlak thzba’ Sta\{ Spofeb:a na Spofeb:’;t na Objem Diference
6.4 bar | MereNi vodors'reru vodontru | vodon®ru vody v Il
' [hod] [m7] M M barelu [I]
0,0 2,7510 0 0 0 0
0,5 2,7660 15,0 15,0 15,0 0,0
Pratok
30 I/hod 1,0 2,7810 15,0 30,0 30,0 0,0
15 2,7960 15,0 45,0 45,0 0,0
2,0 2,8110 15,0 60,0 60,0 0,0
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Tab. 4.20: M3.8
M3.8
Doba Stav Spoteba ng Spoteba ngd Objem .
Tlak v 9 N N Diference
6.4 bar | MeteN vodogreru vodontru | vodon®ru vody v I
' [hod] [m?] [1 M barelu [I]
0,0 2,8350 0 0 0 0
0,5 2,8550 20,0 20,0 20,0 0,0
Pratok
40 /hod 1,0 2,8750 20,0 40,0 40,0 0,0
15 2,8950 20,0 60,0 60,0 0,0
2,0 2,9150 20,0 80,0 80,0 0,0

Z tabulky 4.13 je t&ejmé, Ze i zcela novy voda@mneni samosta#schopen zifit ty
nejmensi pitoky. Novy vodongr oproti starému z@ml zaznamenavat malé mnoZzstvi
prote&ené vody #ive, jiz @i 10 I/hod. Tendence nistu znméreného pitoku vSak pi
vzrastajicim pétoku stoupala jen pozvolna. Stary vodonjiz pii 20 I/hod ngfil celé
mnoZstvi protéené vody, ale tento novy vodeémpii 20 I/hod zngil pouze 17 lith.
Teprve @i pratoku 30 I/hod byl novy vodo#m schopen zaznamenat veSkeré mnoZzstvi

protetené vody.

Z tabulek 4.14 — 4.20 pro vybranéifoky je patrné, Ze oproti starému vodiym
dokéaze ten novy zaznamenané mnoZzstvi vody s minimalvykyvy udrZzet po celou
zkouSenou dobu &eni 4 hodin. | kdyZz nez#éi veSkeré mnoZzstvi nateklé vodyifok

vodonerem je vcase staly.

4.3 VYHODNOCENI M ERENI

V priibshu dvoungsiéniho meteni bylo zaznamenéno voddrem téngi 22 n? vody.
Prvni zaznamenany stav byl 1981, 4228 @tary vodonsr byl ménén, kdyZ? se jeho
positadlo zastavilo térf presrt na 2000 M Posledni zaznamenany stav nového
vodoméru byl 2,915 m. Po dokoteni mefeni bylo z#izeni UFR vymontovano.

Vodovodni pipojka a jeji stav po uk@eni méeni je znazorén na obrazku 4.14.
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Obr. 4.14: Vodovodni #ipojka po dokodeni mgreni™”

Na tomto mist bych chéla podtkovat panu Vaclavu Binkovi, jako Sikovnému
instalatérovi, ktery fetvael vodovodni pipojku dle danych poZzadafrkpro potebna
meteni, a tim mi dopomohl tuto praci dokim Také dkuji celé rodig za to, jak trplive
snaSela moje zakazy pouzivani vSechéodisody @i probihajicim nieni.

Diky t¢émto méieni byla porovnana schopnost starého a nového widdmez UFR a
starého vodogru s UFR zndtit malé odléry vody. Zatimco spravninstalované zgzeni
UFR je stoprocenthschopné dopomoci vodamu zmetit i ty nejmensi pitoky, bszné
domovni vodondry bez UFR nedokazou zcela &t pratoky do 20 I/hod, resp. 30 I/hod.

Pro lepSi pedstavu schopnosti vodénu znefit ur¢ité pritoky a moznost porovnani
je dan obrazek 4.15, ktery znaroje nangtené pfitoky pro izné stavy fipojky.
Porovnava hodinové &eni prvni pro pvodni vodondr bez UFR (M1), mfeni druhé
s UFR také natvodnim vodondru (M2) a posledniieti méieni pro novy vodowrr bez
UFR (M3).
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Obr. 4.15: Graf porovnani nafenych peitokii

Na obrazku 4.15 je na ogeznazorgn pritok vody [I/hod] a na osg k tomu piitok
skut&né zmeteny vodondrem [l/hod]. Vidime, Ze vippad meéreni s UFR (M2) je kivka
linearni, tzn. Ze mitok vody se v kazdém fijpact rovna mnoZstvi vody zé&ené
vodomgrem s instalovanym ¥&enim UFR. V fpad prvniho ngieni bez UFR na
puvodnim vodondru (M1) miZzeme pozorovat, Zze nad 12 I/hotlvka prudce stoupa a
zmeéiené mnozstvi vody se od 20 I/hod rovna skugenu piitoku. Naopak i méieni bez
UFR s novym vodorrem (M3) Kivka nad 8 I/hod stoupd jen pozvolna oproti M1, a

pratok vody se s hodnotou zienou vodomsrem rovna az ip 30 I/hod.
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Pro gredstavu majitél a provozovat@l vodovodnich siti dokladam tabulky 4.21 a
4.22, kde se uvadi, o jakou vySi vyhoprichazeji nap pri tzv. nengrenych malych
odkerech nakapavanim si vody do zasoby. V tabulce 4e2havysSeni fakturace vody
pouZitim UFR p6itano s cenou vodného a &tého 77,70 K/m® (Zdar nad Sazavou,
2012), a v tabulce 4.22 pro obec, ktera je bezlkat, pouze s cenou za vodu 181
(RadesSinska Svratka, 2012).

Tab. 4.21: Zvy3eni fakturace vody pouZitim UFRI(@r nad Sazavou)

BRutOK P¥inos 1 UFR | P¥inos 1 UFR | P¥inos 100 UFR | Pinos 100 UFR
[I/hod] | [I/rok] | za 1rok [KE] | za 5 let [KE] za 1 rok [K¢] za 5 let [K¢]
5 14 600 1134 5672 113 442 567 210
10 | 29200 2 269 11344 226 884 1134 420

Tab. 4.22: ZvySeni fakturace vody pouzitim UFR (R&thska Svratka)

BRUtOK P¥inos 1 UFR | P¥inos 1 UFR | P¥inos 100 UFR | Pinos 100 UFR
[I/hod] | [I/rok] | za 1rok [KE] | za5 let [KE] za 1 rok [K¢] za 5 let [K¢]
5 14 600 263 1314 26 280 131 400
10 | 29200 526 2628 52 560 262 800

Pcatitano je s pitoky 5 I/hod a 10 I/hod po dobu 8 hodin za den. Kdiyodkratel
toto mnozstvi bude odebirat kazdy den, bude mitokanaSeteno g pratoku 5 I/hod
celych 14,6 m pri pritoku 10 I/hod 29,2 fh Fi cens vodného a stmého 77,70 K/m®
(Zdar nad Sazavou, 2012) by si maijitel a provozowaidbvodni sit pii pouZiti 100 UFR
za 5 let piSel @i pratoku 10 I/hod na vice jak milion koruniiRReré bez sténého pouze
za vodu 18 K/m® (Radeinska Svratka, 2012) si maijitel a provomwaddovodni sit
piijde pii pouziti 100 UFR.za 5 lettppratoku 10 I/hod n&astku bez mala 263 tisic.

Cena za jedno UFR se pohybuje 500 — 1000Ri¢téme k tomu cenu montaznich
praci, nutnost zohlégvat problém variabilnich a fixnich nakfadodavané vody a dalSi
neopomenutelné vlivy, jako je napotazka - co kdyZz malé o&ty nebudou? (kvalitni
nekapajici armatury, poctivost aghteli, apod.). Ze vSeho jerfgmé, Ze tato p@ateni

investice se vyplati pouzé&imavratnosti vysokych vyndas
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5 ZAVER

V ramci této diplomové prace bylo provedeno testdv@dongru a zdizeni UFR na
realné vodovodni ffjpojce v rodinném doi Bylo uskuténéno dlouhodobé zapisovani
kazdodenniho stavu vodeénu pri ttech fiznych stavechiiipojky v rdamci denniho gteni.
A déle byla nar&‘ena hodinova a dlouhodob&ieni pro postuphse zvysujici pitoky
pro stejnéit stavy Fipojky. Dle mého nazoru tak byly sghy cile vytyené v Gvodu této

prace.

Z denniho mifeni vyplynula pimérna spoteba vody na osobu a den. V prvnich
dvou intervalech reni na starém vodafru bez a s UFR se pohybovatarg pod hranici
60 l/os/den. V poslednim tydnu s novym vodoem gekratila 70 l/os/den. VySsi
spoteba vody byla izjma z divodu gedvanéniho ¢asu spojeného s vysSimi naroky na
pottebu vody. Z miteni Ize alefici, Ze specificka sptegba vody se i béZném provozu
domécnosti pohybuje okolo 60 l/os/den, coZz nenihoné&dyZ BZné specificka sptgba
vody se udava okolo 95 l/os/den.

Z testovani fivodniho vodondru je patrné, Ze iies svoje std byl tento vodordr
schopen i bez #&eni UFR zn¥fit alespa ¢asténé malé kratkodobé jtoky. Vodoner
pii pratoku nad 12 I/hod z@al zaznamendvat malé mnoZstvi vodyi Postupném
navySovanidchto pfitoka se rychle zvedalo i mnoZstvi vodémem zngrené. Bohuzel i
dlouhodobém odbyu se po uiitém case pi nizSich pfitocich ogt zastavil. Teprve od
pritoku 20 I/hod pracoval s minimalnimi odchylkami kghdivé a pesr® i pii
dlouhodobém odiyu.

Dale je Zejmé, Ze sprawnnainstalované z#&eni UFR na vodovodniiipojce je
schopné rozpohybovat i pémé¢ stary vodonir a bezpéné zn¥iit i ty nejmensi pitoky
od 2 I/hod. B testovani tedy nehrélo roli, Ze byl instalovanvoalontrem a ve svislé
poloze, i tak pracoval se stoprocentifegnosti. To znamend, Ze se UFR stava zcela
nezangnitelnym pomocnikem majitéla provozovatél vodovodi pii vodomerem jinak

neznefitelnych malych odérech vody.

Novy vodongr ve srovnani se starym & malé mnozstvi vody registrovat jiip
nizSich ptitocich, a to od 10 I/hod. Naopakémpozvolnou stoupajici tendenciiip
zvySovani pitoka a veSkeré mnozstvi prétné vody zéal bezpéné metit az @i pratoku

30 I/hod. Naopak vyhodou nového vodom bylo, Ze mnozstvi, které vodémzachytil,
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byl schopen rit i pifi dlouhodobém odiyu vody bez ¥tSich odchylek i f pratocich,
které nebyly zréteny celé.

Na zaklad zjisteni plynoucich z této diplomové prace bych dogdaumajitelim a
provozovatelm vodovodnich siti vyuzivat #iaeni UFR na vodovodnichiipojkach
hlavre v pripadech, kdy neni moznost jiné ochranygd nengiitelnymi odkEry vody.
Investice do vyuzivani UFR se dle vySe uvedenéhplatly pouze pro majitele a
provozovatele vodovodnich sitifipcent vodného a stmého. Pro malou obec bez
kanalizace &istirny odpadnich vod, tedy pouze s cenou za vdaho, investice nema

vysokou navratnost, a proto si nemyslim, Ze budR @kito obcemi vyuzivano.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

1.NP prvni nadzemni podlaZzi

1.S suterén (prvni podzemni podlazi)
2.NP druhé nadzemni podlazi

CMI Cesky metrologicky institut

DN jmenovity profil

Hav objem vody unikajiciiphavériich
ILI Infrastructure Leakage Index

IWA International Water Association
JU jednotkovy Unik vody nefakturované
L prep prepaitena delka sét

L skut skute&na délka si

MNV Mistni narodni vybor

MP minimalni ptitok

OVNF ostatni voda nefakturovana

PP p&et poruch na km vodovodni &it
PVC polyvinylchlorid

Q pritok

Qa startovaci fitok

Qmax maximalni pitok

Qmin minimalni patok

Qn jmenovity piétok

Qt prechodovy piitok

ReF rezerva ve fakturaci

RS registrovana speba

RSF registrovana speba fakturovana
RSNF registrované speba nefakturovana
SkU skryté tniky

SkUa skryté uniky akceptovatelné
SkUn skryté uniky neakceptovatelné

U uniky z potrubi
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UFR Unmeasured Flow Reducer

VD voda dodana

VF voda fakturovana

VFD voda fakturovana domacnostem
VFO voda fakturovana ostatnim adatetim
VNF voda nefakturovana

VR voda k realizaci

VS vlastni spatba

Z ztraty vody na 1 kmigpaitené délkyadu
ZP ztraty na fipojku

ZS ztraty skuténé

ZN ztraty vody

zZZ ztraty zdanlivé
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SUMMARY

The goal of this work was to test the abilitiesagfter meter connected to the water
connection and testing its performance and poggiil of measuring small water
withdrawals. The next task was to test the UFRaeviUnmeasured Flow Reducer - fitted
to the water connection to streamline and refin@sueements of collected water at very
low flow rates. Therefore the main aim of this ieewas to evaluate the capability of
measuring when water meter is installed separadely with UFR. Furthermore, the
assessment of potential losses of water and creatibrief guide for owners and operators

of water supply systems to effectively prevent éhlesses, were done.

The first part of the work deals with the lossesvater at the water mains and water
connections that contain a certain amount of watkich is not measured, and thus not
paid. It summarizes the techniques used for thduatran of water losses and the
appropriateness of their use. The reasons for negllasses and best practices to prevent
these losses are described there. Further parideswgeneral information about water
meter and briefly describes the UFR device - whad for, how it works and what the
benefits for water network operator are. It alsmsiarizes the results of the testing from
the CMIL.

The second part of the work is devoted to testimgyspecific water meter and the
same water meter whit installed UFR device on &éiqudar water connection located in a
family house. Testing is focused on very small #owhich are normally immeasurable.
Daily and hourly measurements of small flow of watere performed. The photos, tables
of measurement and subsequent evaluation of theurezraent are attached.

| suppose that this work and its findings in gahenay help all owners and
operators of water supply systems to streamlinednect measurement of collected water

and to prevent the unnecessary loss of profit.
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