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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva presnosti méfeni domovnich vodomérti pii velmi nizkych
pratocich. Pfi takto nizkych pritocich dochazi k urcitym chybdm meéfeni. Zatim vSak neni
znamo, jakych hodnot tyto chyby nabyvaji. Cilem prace bylo tedy stanoveni velikosti téchto
chyb. Vysledkii bylo dosazeno za pomoci laboratorniho méfeni.

Kli¢ova slova

Vodomér, presnost, chyba, méfeni, ztraty vody, pritok.

Abstract

Bachelor’s thesis is focused to measurement accuracy of House water meters at very low flows.
There are some errors during these flows. It’s not known what the values of these errors
become, yet. The goal of my thesis is assessment of these errors. Results have been achieved
through laboratory measurements.
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Water meters, accuracy, error, measurement, water loss, flow.
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1 UVOD

Pro provoz vodovodnich fadd, ale i celé vodovodni sité je dilezitou disciplinou méfeni vody.
M¢ti se mnozstvi vody odebrané z vodniho zdroje, mnozstvi vody vyrobené na tpravné vody,
mnozstvi dopravované vody do vodojemu, mnozstvi odebirané vody z vodojemu a konecné
odebrané¢ mnozstvi vody z vodovodni sit€¢ jednotlivymi odbérateli. Tato métfeni se provadi
vodoméry, které musi pro dany ucel spliiovat pozadované vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patti
predevsim velikost vodoméru, spravny métici rozsah (Qmin, Qmax), hodnoty provozniho tlaku a
jeho mezni hodnoty (maximum a minimum), fyzikalni a chemické vlastnosti vody, Zivotnost a
v neposledni fad¢ pozadovana piesnost. Presnost méfeni vodoméra do jisté miry ovliviiuje
velikost ztrat vody na vodovodni siti. [1]

V této praci se vénuji presnosti méfeni domovnich vodomért pii velmi nizkych pritocich,
béhem kterych miize dochazet k vyrazné odchylce priitoku skuteéné proteklého od priutoku
indikovaného vodomérem.

1.1 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Z celkového mnozstvi vody vyrobené k realizaci se ke spottebiteli dostava pouze jeji urcita
cast. Tato skuteCnost je zapfi¢inéna ztratami vody, ke kterym dochdzi na kazdé vodovodni
siti. SdruZzeni oboru vodovodi a kanalizaci CR (SOVAK CR) uvadi, Ze v celostatnim méftitku
se ztraty vody dlouhodobé pohybuji kolem 20% z celkového mnoZstvi vody, které je
vyrobeno k realizaci.

Registrovana spotfeba fakturovana

) ) na zakladé méfeni spotfeby vody
Registrovana

. RSFM Vioda
spotreba - zaplacena
fakiurovana Registrovana spotfeba
RASF fakiurovana bez méfeni vz
RSFNM

Regqistrovana
spotfeba I ———

BS Registrovana spotfeba méfena,
nezaplacena (dluZnici)
Registrovana RSMN
spotreba
nefakiurovana Vefejne wyuZivani vody:
Vioda RSNF
. VvV
O —————
k lizaci . .
realizac Memérene odbary
VVR . C .
Ziraty zdanlive ZZ1
77 Vioda
Chyby v méfeni nezaplacena
Zr2 VNZ
Ziraty Ziraty v zasobnich
vody a pfivadécich fadech

ZV =y

Ziraty skutecne Ztraty netésnostmi

Zs a prepady z vodojemi

Z52

Ziraty v pripojkach
Z53

Obrizek 1. Schéma sloZek vody 2
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Celkové ztraty vody jsou souctem ztrat zdanlivych a ztrat skutecnych. Ztraty skutecné jsou
ztraty z divodu netésnosti potrubi, tvarovek nebo armatur; z diivodu poruch na vodovodnich
fadech nebo ptepady z vodojemt. Ztraty zdanlivé tvoti neméfené odbéry a chyby v méteni.

Neméiené odbéry jsou ty, které nejsou na vodomérech zaznamenany. Castymi ptipady téchto
odbérh jsou odbéry vody z vodovodni ptipojky pfed vodomérem, v tomto piipadé neni tedy
odbér nijak zaznamenan. Patii sem napiiklad i odbér vody z vefejného hydrantu pro
soukromou spotiebu.

V dnes$ni dobé¢ jsou v oblasti méfeni odbérti vody problémem nelegalni zasahy do vodomerii.
Ze zkuSenosti provozovateli vodovodnich siti vypliva, ze kazdy dvousty domovni vodomér
muze byt v soucasnosti vystaven podvodnému utoku. [3] Nejcastéjsi zptsob ovlivnéni je
pokus o zpomaleni otaceni vodomeérii za pomoci silnych magnetli, které plsobi na

skute¢ny odbér.

Dalsi ¢ast ztrat vody je zpisobena nepfesnym méfenim vodomeért. K témto ztratdm dochdzi
Vv situaci, kdy vodomér pritok vody nezaznamend nebo zaznamena pritok mensi nez je prutok
skute¢ny. K tomu miize dochazet pii poskozeni vodoméru nebo je-li instalovan vodomeér,
ktery nesplituje pozadované vlastnosti pro konkrétni situaci.

Soucasné vodoméry maji stanoveny tak zvany rozsah pratokill, na kterém musi byt schopny
meéfit pritok s garantovanou presnosti. Rozsah prutoku vodoméru je ohrani¢en pritokem
maximalnim (Qa) a prutokem minimalnim (Q1). Tento rozsah je dale rozdélen do horni a dolni
oblasti s odlisSnymi maximalnimi dovolenymi chybami (Obrazek 2.).
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Qmin Qt QN Qmax
(Q)(Qy) (Q3) (Qq)
Pratok [m3/h]

Obrazek 2. Krivka chyb vodoméru

Maximalni dovolena chyba v dolnim rozsahu od Qmin(véetné) do Qi(vyjma), je + 5%.
Maximalni dovolena chyba v hornim rozsahu od Quv¢etn€) do Qmax(véetné), je + 2%.
Vodomeéry jsou rozdéleny podle vySe definovanych hodnot Qmin & Qt do tii metrologickych
tfid uvedenych v nasledujici tabulce. [4]

t
+
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Tabulka 1. 1. Metrologické tfidy vodoméri

Ttidy =

< 15 m®/hod
Trida A
Hodnota: Qmin 0,04 Qn
Hodnota: Q 0,10 Qn
Trida B
Hodnota: Qmin 0,02 Qn
Hodnota: Q 0,08 Qn
Tiida C
Hodnota: Qmin 0,01 Qn
Hodnota: Qt 0,015 Qn

Vodoméry se podle piesnosti méieni déli do tfid A, B, C. Trida A je nejmén¢ piesna a tiida C
je nepiesnéjsi. Povinnosti kazdého vyrobce je uvadét tiidu presnosti méteni ptimo na cifernik
vodoméru.

Problém nastava, protéka-li vodomérem priatok mensi nez pratok minimalni (Q < Qmin). Pfi
takto malych pritocich neni voda schopna piekonat odpor nebo citlivost vodoméru z divodu
malych rychlosti v potrubi. Pii snizovani pritoku tedy dochazi k narGstani neptesnosti
mefidla, az se nakonec Uplné zastavi a neindikuje zadny prutok. Pritok, pii kterém se
vodomeér zastavi, se oznacuje jako prah citlivosti vodoméru. Ten vSak neni zadnymi normami
ani ostatnimi pfedpisy definovan. V této oblasti podlimitnich pratoki neni znamo, jakych
hodnot chyba v méfeni nabyva.

1.2 CIL PRACE

V uvodni ¢asti bakalaiské prace byla provedena reSerSe aktualniho stavu techniky v oblasti
domovnich vodoméru, legislativni upravy této problematiky v Ceské republice a platnych
norem. StéZeni Casti prace bylo laboratorni métfeni domovnich vodoméri pii podlimitnich
pritocich a stanovovani jejich piesnosti. Podlimitni pritok je takovy, jehoZ hodnota je mensi
neZ hodnota minimdlniho pritoku udavana vyrobcem. Vysledkem tohoto méfeni jsou
tabelarni a grafické vystupy, které popisuji velikost relativni chyby métfeni pifi nizkych
pritocich.

Stranka - 12 - z 52
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2 DOMOVNIi VODOMERY

2.1 UCEL A FUNKCE VODOMERU

Domovni vodoméry jsou specidlni armatury slouzici k méfeni mnozstvi prutocného objemu
vody uzavienym potrubim. Slozi k méfeni spotfeby pitné vody jednotlivymi odbérateli.
Vodoméry slouzi tedy predevsim jako podklad pro fakturaci za odebranou pitnou vodu.
Specialné domovni vodoméry jsou ur¢eny k instalaci na pfipojkach, které zasobuji studenou
pitnou vodou obyvatelstvo. Ze zakona musi byt vodomér umistén na kazdé vodovodni
ptfipojce. Za samotnou instalaci, opravy, urCeni spravného druh a velikosti pouzitého
vodoméru zodpovidd provozovatel vodovodni sité. Veskeré instalované vodoméry musi
vyhovovat podminkam CSN EN 14154-1,2,3. [5]

Obrazek 3. Domovni vodomér

(ilustracni fotografie)

2.2 TYPY A VELIKOSTI VODOMERU

2.2.1 Zakladni typy vodoméri

Vodomeéry pro vodarenské ucely je mozno rozdelit do nékolika zakladnich kategorii.
I.  Podle konstrukce a principu méteni pritoku:
e vodoméry rychlostni,
e vodoméry objemové,
e vodoméry prufezoveé,

e vodoméry specidlni.
Il.  Podle sméru proudéni vody:

e vodomeéry horizontalni,

e vodoméry vertikalni.

Stranka - 13-z 52
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1. Podle pozice u hlediska zdkona o metrologii (Zakon ¢. 505/1990 Sb. o metrologie, ve
znéni zakona €. 119/200 Sb.) na:

e pracovni métidla stanovena,

e pracovni métidla nestanovena.

IV.  Podle provedeni na:
e vodoméry suchobézné,

e vodoméry mokrobézné.

Konstrukéni typy vodoméri

Vodomeéry rychlostni maji rotor osazeny na vodorovné nebo svislé hiideli ve vodomérové
komote, ktery protékajici voda uvadi do pohybu. Pocet otacek rotoru, které jsou piimo
umérné mnozstvi proteklé vody, jsou pienaseny pies mechanické Gstroji na pocitadlo. Podle
druhu rotoru se tyto vodoméry déli na:

e Jopatkové, které maji lopatkové kolecko s rovnymi lopatkami, smér proudéni je
tangencialni. Patfi do kategorie malych vodoméri se jmenovitym priatokem do 20
m3h?. Lopatkové vodoméry se dale déli na jednovtokové a vicevtokové podle
usporddani vtoku do vodomérové komory a na suchobézné a mokrobézné podle
umisténi pocitadla, stim, Ze suchobézné maji pocitadlo mimo tlakovy prostor a
mokrobézné v tlakovém prostoru,

o Sroubové (Woltmanovy), které maji rotor se Sroubovité tvarovanymi lopatkami, smér
proudéni je axidlni. Jde o velmi citlivé a také velmi pfesné méfici zafizeni, jehoz
velkou vyhodou je, Ze nenavysuje tlakové ztraty v potrubi, do n¢hoz je vloZeno. Patii
do kategorie vétsich vodomérii se jmenovitym pritokem nad 20 m3-hZ,

poditadlo

| lopatkow & kolo

_{L__ln_\i}_
”%m
&

Obrizek 4. Lopatkovy vodomér ! Obrazek 5. Sroubovy vodomér [°]

Vodomery objemové jsou zalozeny na principu piimého méfeni objemu proteklé vody poctem

N 24

znacn¢é citlivéj§i na zaznamenavani 1 malych pratoki. Podle druhu mechanismu, ktery
zajiStuje plnéni a prazdnéni komor, rozliSujeme objemové vodomeéry krouzkové, pistové a
diskové.
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Vodomeéry prurezové pracuji na principu rozdilu rychlosti a tlaki pfi zméné prito¢ného
profilu. Uplatnuji se zde zakladni rovnice hydrauliky — pritokové, kontinuity a Bernoulliho.
Podle druhu Skrticiho organu, ktery zpusobuje zUzeni, se d€li na clony, dyzy a Venturiho
trubice. Prufezové vodoméry se doporucuji pouze pro mens$i prifezy, jelikoz zpusobuji
pomérné znacné ztraty tlakové vysky.

/F = -~ )

/
s

Obrizek 6. Clona P! Obrazek 7. Dyza B

%<

%<

Obrazek 8. Venturiho trubice P!

Do kategorie specidlnich vodomeéri se fadi:
e indukéni (magneticko indukéni) priitokoméry
e ultrazvukové pritokomeéry

Indukéni (magneticko indukcéni) pratokomeéry jsou neptesnéj$im druhem métidel na méfeni
tlakového prutoku. Pracuji na snimani indukovaného napéti, které vznika pti pohybu kapaliny
Vv magnetickém poli a které je piimo Umérné stfedni profilové rychlosti proudéni. Tyto
vodoméry maji zcela volny prifezovy profil bez zuzeni a jakychkoli prekazek, takze
nezpusobuje zddnou mistni tlakovou ztratu. Indukéni pritokomér se sklada ze dvou ¢asti, tj.
snimace — induk¢éniho Cidla, ktery je zabudovan pifimo v potrubi a ktery snimd pritok a
pfevodniku, tzv. fidici jednotky, kterd zpracovava, vyhodnocuje a zobrazuje naméfena data.
Tyto dvé ¢asti mohou tvofit jeden celek nebo mohou byt instalovany kazdé zvlast a vzéjemné
propojeny specialnim kabelem.

Ultrazvukové pratokoméry pracuji na principu rozdilu doby priletu ultrazvukového signalu ve
sméru pohybu méfené¢ho kapalného média. Pratokomér se skladd z meéficiho useku se
zabudovanymi ultrazvukovymi sondami a z pfislusSné vyhodnocovaci elektroniky.
Vyhodnocovaci elektronika zajiStuje napajeni c¢idel a vyhodnoceni signalu o pritoku
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méteného kapalného média. Okamzity méteny pritok a udaj o celkovém proteklém mnozstvi
jsou zobrazovany na displeji. [5]

Méridla z hlediska zakona o metrologii

Pracovni méridla stanovend jsou veskerd meftidla, kterd s ohledem na vyznam v obchodné
smluvnich vztazich podléhaji ve smyslu zdkona o metrologii pravidelnému ovéfovani a
kalibraci. Jsou to veskeré vodoméry, podle nichz jsou uctovany veskeré platby za mnozstvi
proteklé vody. Kromé klasickych domovnich vodoméra jsou to i vodoméry uréené k méteni
vody ptedané nebo pievzaté a odebirané vody z podzemnich nebo povrchovych zdroju, ktera
podléhaji zpoplatnéni ve smyslu zékona o vodach.

Pracovni meridla nestanovena, tak zvané provozni jsou veskera ostatni metidla, ktera slouzi
pouze interni potiebé provozovatele. Jsou to napiiklad vodoméry v upravnach vod,
v Cerpacich stanicich a vodojemech. Slozi ke sledovani a fizeni provozu a k indikaci poruch a
Gnikdl vody. Tato méfidla nepodléhaji povinnému rezimu ovéfovani a kalibraci. Cetnost a
rozsah kontrol métidel je zcela v kompetenci vlastnika nebo provozovatele vodovodni sité.

[7]
Provedeni vodoméru

U suchobéznych vodoméru voda protéka skrz komoru kde je umisténa turbina, aniz by se
voda dostala do vrchni ¢asti vodoméru. Voda je izolovéana tésnici mosaznou deskou, ktera
zabranuje priniku vody do ¢iselniku. Pfenos je u tohoto typu zajistén pomoci magnetické
spojky.

Mokrobézné vodoméry maji Ciselniky plné zaplaveny vodou, kde dochazi k piimému
mechanickému pfenosu z turbiny na Ciselnik.

2.2.2 Velikost a rozméry vodoméru

Velikost vodoméru je charakterizovana jmenovitym primérem (DN). Pro kazdou velikost
méfidla existuje odpovidajici stanovena tfada celkovych rozméri. Rozméry jsou uvedeny
v tabulce 2.1. Celkové rozméry méfidla jsou definovany hranolem, do kterého je vodomér
vlozen (Obrazek 9.). Orientace hranolu je ur¢ena osou potrubi. Vybér velikosti vodoméru se
odviji od jmenovité svétlosti potrubi vodovodni piipojky. Za vyb&ér spravné velikosti
vodoméru zodpovida provozovatel vodovodni sité. [8]

Obriazek 9. Rozméry méFidla @
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Tabulka 2. 1. Rozméry méFidla (€]

Rozméry v mm

DN - W1, W2 H1 H2
(doporucena)

15 165 65 60 220

20 190 65 60 240

25 260 85 65 260

32 260 85 70 280

40 300 105 75 300

2.3 VYMENITELNE METROLOGICKE JEDNOTKY

Podle CSN EN 14154-1+A2 je vyménitelnd metrologickd jednotka definovana jako
kompaktni jednotka zahrnujici méfici pfevodnik a indikaéni zafizeni nebo alternativné
pocitadlo v¢etn¢ indika¢niho zatizeni.

Obrazek 10. Méridlo s vyménitelnou metrologickou jednotkou [8]

Vyhodou vodomér s vyménitelnou hydrologickou jednotou je skutecnost, ze pti uplynuti
doby platnosti ovéfeni métidla je provadéna pouze vymeéna samotné meétici kapsle a samotné
pouzdro vodoméru ziistava pripojeno k potrubi. To je velice casové i ekonomicky vyhodné.

[8]
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2.4 DALKOVE ODECTY VODOMERU

Zijeme v dobg, ve které dochazi k velkému vyvoji elektroniky a poéitadovych systémi.
Z tohoto divodu roste i poptavka po vodomeérech s moznosti ddlkového odectu. Dnes uz neni
nutnd instalace dratovych sbérnicovych systémd, jako tomu bylo diive. Stale vice vyrobct se
priklani k bezdratovym systémtim odect. Dalkovy bezdratovy odecet je provozovan vzdy v
povoleném pasmu radiovych frekvenci. [9]

Diky dalkovému odecitani vodomeéru jiz k tomuto ucelu neni nadale nutna ucast odbératele.
Chybéjici nebo nespravné hodnoty ruéné odeétenych vodoméru jiz tedy nejsou problémem.
Vodarenskd spole¢nost nemusi nadale posilat své pracovniky pro ziskdvani udaji k
odbérateltim.

Pti kazdém odectu vodomér odesila paket informaci, ktery obsahuje nésledujici udaje:
a) aktualni hodnota na pocitadle vodomeéru,
b) stav vodoméru k prvnimu dni aktualniho mésice; piipadné rovnéz maximalni pritok
behem piedchoziho tplného mésice,
¢) aktivni informacéni kody, napt. netésnost,
d) informacni kody, které byly aktivni béhem poslednich 30 dni. [10]
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Obrazek 11. Piiklad dalkového odeétu vodoméru P!
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25 ZACHYCOVANI NiZKYCH PRUTOKU

Bézné domovni vodoméry nejsou z technickych a konstrukénich davodia schopné piesné
zaznamenat nizké pritoky 1 — 25 I-hod?. Z hlediska spotiebitele jde o kapajici, nebo
nedostatecné uzaviené vodovodni baterie, protékajici WC, netésnosti v domacim rozvodu
vody. Mnozstvi této nefakturované vody se promita do celkovych ztrat vodarenské
spolecnosti a dodavatele vody tak ptipravuje o ptijmy.

UFR neboli Unmeasured Flow Reducer (omezova¢ nemg¢ritelnych prutokd) je jednoducha
zpétna klapka izraelského vyrobce A. R. 1. Flow Control Accessories Ltd., pro kterou ma
firma ATJ special, s.r.o. zastoupeni na ¢eském trhu. UFR za¢ina pracovat, kdyZz prutok
poklesne pod hodnotu 25 I-hod?, funguje tedy jako zpétna klapka, modulujici pratok ve
chvilich, kdy se prutok vodomérem dostane pod méritelnou mez. Pii malych pratocich déli
pratok do davek, tzv. pulzu, které je vodomér schopen meéfit (Obrazek 12.). Naopak v
rezimech provozu s pritokem nad 25 I-hod? zGstava klapka plné oteviena a zadnym
zpusobem neovliviuje piesnost vodomeéru.

Without UFR With UFR
9 q
@ Water Meter Threshold ?
T T
14 14
5 g
T o

Time Time

Obrazek 12. UFR déli pritok do davek
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3 TECHNICKE PREDPISY UPRAVUJICI

PROBLEMATIKU DOMOVNiCH VODOMERU

3.1 VSEOBECNE POZADAVKY

Vodoméry jsou citliva zafizeni a podle toho je tfeba s nimi zachdzet. Pfed instalaci by nemély
byti vystaveny zbytecné vlhkosti a nizkym teplotam. Vodoméry je nutno skladovat v suchych
uzavienych mistnostech s teplotou v rozmezi 0 - 30°C. S vodomérem jako méticim zafizenim
je tieba zachézet Setrn€¢, aby se neposkodil jeho citlivy vnitini mechanismus. Nalezitou
pozornost je tedy tieba vénovat piepravé a manipulaci s vodoméry, protoze narazy mohou
zpusobit jejich znehodnoceni.

3.2 POKYNY PRO INSTALACI VODOMERU

Instalace se Fidi piislusnymi ustanovenimi normy 14154-2+A2 — Vodoméry - Cast 2:
Instalace a podminky pouziti.

Pti instalaci vodoméru nesmi dojit k prudkym naraziim, které by mohly zpiisobit jeho
poskozeni nebo znehodnoceni,

Samotny vodomér se usazuje az po vyciSténi potrubi, po ukonceni stavebnich a
montdznich praci, po proplachnuti potrubi a po vykonani tlakové zkousky. Pti
proplachovani potrubi a pii tlakové zkouSce musi byt vodomér nahrazeny odpovidajici
mezivlozkou,

Instalace musi byt provedena v misté, kde je umoznén jednoduchy odecet a zpétna
demontaz,

Béhem provozu vodoméru nesmi byt vystaveny otfesim zpusobenymi potrubim a
armaturami. Pokud je to potiebné, je mozné vodomér namontovat na stojan nebo
konzoly,

Vodomér musi byt umistén tak, aby byl vzdy vyplnéné vodou a tim byla vyloucena
moznost nashromazdéni vzduchu ve vodomeéru,

Usazeni vodoméru musi byt ve sméru toku vyznaceném Sipkou na pouzdie a ve
vodorovné nebo svislé poloze (Ciselnik nahote nebo svisle),

Pro pfesnost méfeni je nutné pred i za vodomérem zachovat rovné potrubi (uklidnujici
délka), tuto délku udava vyrobce vodoméru

Je nutné, aby v potrubi pifed a za vodomérem byl viazen uzaviraci kohout pfislusné
velikosti,

Pro usnadnéni montdze a Udrzby je mozné pred a za vodomérem instalovat uzaviraci
ventily s moznosti vypousténi vody na vystupni strané vodoméru,

Po namontovani vodoméru se mé voda do potrubi poustét pomalu tak, aby vychazejici
vzduch pftili§ nezvysil rychlost chodu vodoméru,

Vodomér mé byt chranény pred mimotaddné vysokou nebo nizkou teplotou okolniho
vzduchu, dest'ovou nebo kapkajici vodou a venkovnimi G¢inky koroze,

Po kontrole tésnosti spojeni a funkénosti vodoméru je tfeba provést zaplombovani jeho
polohy pomoci dratku, a to pies otvor v pfevle¢né matici Sroubeni na vstupu do
vodoméru ptes otvor v nalitku télesa vodoméru (taktéz na vstupu) a tim zamezit jeho
pfipadnému neopravnénému zneuziti (samotné pocitadlo je jiz plombovano cejchovnou).
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3.3 TECHNICKE POZADAVKY NA UMISTENI VODOMERU

Vodoméry musi byt umistény na kazdé vodovodni ptipojce a jsou soucasti vodomérné
sestavy. Vodomérnd sestava se umistuje do vodomérné Sachty nebo do piimo do objektu
(budovy). Vodomérna sestava sestava z uzavéru pied vodomérem, vodoméru, uzavéru za
vodomérem (hlavniho uzavéru wvnitintho vodovodu), ochranné jednotky a vypoustéci
armatury. Mezi vodomér a uzavér se navrhuje uklidnujici kus trouby o délce podle pokynii
vyrobce vodoméru. Soucasti vodomérné sestavy muze byt podle potifeby 1 mechanicky filtr
osazeny pred vodomérem. Z diivodu ochrany vodoméru pred zpétnym proudem vody se za
vodomér osazuje zpétna klapka. [12]

PO @S ® ®O® ®
Bl

UZAVER
VODOMER
REDUKCE
UKLIDNUJICI KUS
MONTAZNI VLOZKA
ZPETNA KLAPKA

OO WN -

Obrazek 13. Priklad vodomérné sestavy

Povinnosti odbératele je dodrzet podminky umisténi vodoméru stanovené vlastnikem, popf-.
provozovatelem vodovodu (§17, zdkon 274/2001Sb.).

a) U podsklepeného objektu, ktery licuje s vefejnym prostranstvim, se umist'uje vodomér do
sklepnich prostort,

b) U podsklepeného objektu, ktery nelicuje s vefejnym prostranstvim, se umistuje vodomeér
do sklepnich prostort v ptipadé, Ze délka domovni ¢asti vodovodni ptipojky uloZené
V soukromém pozemku od hranice pfipojované nemovitosti je max. 10 m,

c) U podsklepeného objektu, ktery nelicuje s vefejnym prostranstvim, se umistuje vodomér
do vodomérné Sachty v ptipadé, Ze délka ¢asti vodovodni piipojky na soukromém
pozemku je delsi neZ 10 m. Vodomérnd Sachta musi byt umisténa do 2 m za hranici
vefejného prostranstvi,

d) U nepodsklepeného objektu se vodomér osazuje vzdy do vodomeérné Sachty, jejiz umisténi
je shodné s ).

3.4 PODMINKY NAVRHU A DIMENZOVANI

Vodomér na vodovodni pfipojce je ve vlastnictvi provozovatele vodovodni sité. Z tohoto
divodu nalezi vybér spravného vodoméru provozovateli sit€. Vodomér voli provozovatel na
zakladé zadosti instalatéra, ktery zna udaje o prutoku vody v objektu. Pti uvedeni vnitiniho
vodovodu do provozu uvadi instalatér udaje o pritoku vody potfebném pro danou budovu.
Podle téchto udaji provozovatel vodovodu zvoli velikost vodoméru. Aby nedoslo k vybéru
Spatné velikosti, musi odbornik provéfit, zda byla velikost vodoméru zvolena spravné.
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3.4.1 Stanoveni optimalni velikosti vodoméru

Optimalni velikost vodoméru, kterym je méfeno mnozstvi vody pro fakturaci, vychazi z
odebiraného mnozstvi vody, stanoveného na zikladé CSN 75 5455 — Vypodet vnitinich
vodovodi, podle instalovanych vytokovych armatur v objektu. V souladu se skute¢nosti se
zde neptedpoklada soucasné pouzivani vSech zatizovacich pfedmétti. Hodnoty jmenovitych
vytokovych mnozstvi osazenych armatur jsou podle charakteru zasobovaného objektu pouzity
pro stanoveni statisticky vyznamného prutoku.

Postup navrhu

U budov urc¢enych k bydleni se prutok vodomér vypocita ze vzorce 1:
(A2
Qua =2 (Q0xn,) [1- 170 @
i=1
kde Qmax maximalni pritok vodomérem [l - 7]
Qa  jmenovité vytoky pro vytokové armatury zafizovacich predméta [l - s

N pocet vytokovych armatur stejného typu

Pro stanoveni velikosti vodoméru plati vztah 2:

Qn = %QMAX [m? - hod ]! 2)

kde  Qmax maximélni pritok vodomérem [m?® - hod?]
Qn  jmenovity pritok vodoméru [m® - hod™]

Nejmensi velikost osazovaného fakturaéniho vodoméru je Qn = 1,5 m®. hod™. [18]

Tabulka 3. 1. Velikosti vodoméru 13!

Velikost vodoméru Qn [m®hod?] 15| 25 | 35 | 60 |10,0

3.5 ZKOUSENI VODOMERU

Pii zkouSeni vodomért musi byt dodrZeny referen¢ni podminky. Mezi tyto podminky patii
umisténi vodoméru, kvalita vody, tlak vody, teplota a pritok.
Zkousky vodomérii musi byt provadény pitnou vodou z vetejného zdroje nebo musi plnit

stejné pozadavky. Voda nesmi obsahovat cokoliv, co ej schopné poSkodit métidlo nebo
nepiiznivé ovlivnit jeho ¢innost. Voda nesmi obsahovat vzduchové bubliny.

Tlak vody pted méfidlem se nesmi béhem zkousky ménit o vice nez 10 % a tlak na vstupu do
méfidla nesmi prekrocit hodnotu maximalniho povoleného tlaku pro dané métidlo. Maximalni
nejistota méteni tlaku musi byt + 5 % méfené hodnoty.

Teplota vody se béhem zkouSky nesmi ménit o vice nez 5 °C. Maximalni nejistota méteni
teploty musi byt + 2 °C.
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Relativni zména prutoku béhem jedné zkousky nesmi piekro€it £ 2 % z Qmin az Qt (Vyjma) a
+5 % z Qt (v€etng) az Qmax (veetng).

Meéiidla jsou zkousena bud’ jednotlivé, nebo ve skupinach. V ptipad¢ zkouseni métidel ve
skupinach musi byt pfesn¢ urceny individualni vlastnosti méfidla. Musi byt také eliminovéano
veskeré vzajemné ovliviiovani.

3.5.1 Stanoveni zakladni chyby

Cilem této zkousky je ovéfeni, ze méfidlo vyhovuje pozadavkim z hlediska pfesnosti méteni.

Metoda pro stanoveni chyby méfidla je tak zvana ,,sbérna* metoda, pfi niz se mnozstvi vody
protékajici vodomérem shromazd’uje v jedné nebo vice sbérnych nadobéch a jeji mnozstvi se
stanovi objemove nebo vazenim.

Kontrola chyb spoc¢iva v porovnani indikaci objemii udavanych meétidlem a kalibrovanym
referen¢nim zafizenim za referencnich podminek.

Poloha méfidel (smér proudéni) musi byt udana vyrobcem a métidlo musi byt nainstalovano
ve zkuSebnim zatizeni tak, jak nalezi. Jsou-li métidla oznacena ,,H, spojovaci potrubi se pro
zkousku montuje s osou proudéni v horizontdlni rovin€. Jsou-li méfidla oznalena ,,V,
spojovaci potrubi se pro zkouSku montuje s osou proudéni ve vertikalni rovin¢. Tolerance
polohy osy proudéni pro v§echna méfidla, jak horizontalni, tak vertikalni musi byt + 5 %. [18]
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4 PRAVNI UPRAVA PROBLEMATIKY DOMOVNICH
VODOMERU V CESKE REPUBLICE

4.1 OVEROVANI A KALIBRACE MERIDEL

Ovérovanim meéfidla se potvrzuje, ze méfidlo ma pozadované metrologické vlastnosti a ze
odpovidéa ustanoveni pravnich predpist, technickych norem i dalSich technickych ptedpisi.
Postup pii ovefovani stanovenych méiidel stanovi ministerstvo vyhlaskou. O ovéfeni
stanovené¢ho méfidla vyda Cesky metrologicky institut ovéfovaci list nebo méfidlo opatii
ufedni znackou. Nalezitosti ovéfovaciho listu a grafickou podobu ufedni znacky stanovi
ministerstvo vyhlaskou. [7][12]

Ptfed uvedenim stanovenych méfidel do obéhu ma jejich vyrobce povinnost zajistit jejich
prvotni ovéteni. Organizace provadejici montaz métidel do méticiho systému ma povinnost
zajistit metrologickou zkousku celého systému. [7]

4.1.1 Postup pri schvalovani typu stanovenych méridel

Zadost o schvaleni typu pracovniho méfidla stanoveného podavand u Ceského
metrologického institutu obsahuje:

a) identifika¢ni tdaje o zadateli (jméno a piijmeni, trvaly pobyt, misto podnikani a
identifikacni Cislo fyzické osoby nebo obchodni jméno, sidlo a identifikacni Cislo
pravnické osoby),

b) identifika¢ni Gdaje o vyrobci, pokud neni soucasné Zadatelem,

C) nazev stanovené¢ho méfidla a jeho pouziti,

d) udaje o deklarovanych metrologickych parametrech,

e) dalsi nalezitosti, pokud jsou obsaZeny ve vyhlaskach ministerstva, kterymi se stanovi
pozadavky na jednotlivé druhy stanovenych métidel.

Zadost se dopliiuje o dokumenty, které jsou nutné pro provedeni technické zkousky a jeji
vyhodnoceni. Jedna se o popis:

a) konstrukce a ¢innosti,

b) ochranného opatieni zajist'ujiciho spravnou ¢innost,

c) prvku pro ovladani a nastaveni,

d) navrhovaného umisténi afednich znacek,

e) nakresy obecného usporadani, a kde je tieba, i podrobné nakresy dulezitych ¢asti,

f) schematicky nakres znazornujici principy ¢innosti, a kde je tfeba, také fotografii.

Na vyzvu institutu dolozi Zadatel dokumenty tykajici se pfedchozich certifikati, piipadné
certifikatli vydanych metrologickym orgdnem zemé& vyrobce. Institut posuzuje dokumenty a
provadi zkousku metrologickych vlastnosti daného typu stanoveného méfidla nebo
pomocného zafizeni ve svych laboratofich, v jim schvélenych laboratofich, v prostorach
vyrobce anebo v misté dodavky nebo instalace stanoveného méfidla. Zkouska se tyka celé
¢innosti daného typu stanoveného méfidla za normalnich podminek pouZiti, za nichz si musi
stanovené méfidlo uchovat poZzadované metrologicke vlastnosti. Vzorky stanovenych méfidel
se po provedeni zkousek vraceji zadateli, pokud neni dohodnuto jinak. Vzorky se vraceji ve
stavu, v jakém jsou po zkouSkach. Institut mize pozadovat, aby zadatel zajistil ulozeni vzorku
méfidla, ktery byl posuzovan pii schvalovani typu méfidla, po dobu platnosti certifikdtu o
schvaleni typu.
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4.1.2 Postup pri ovérovani

Mistem pro uplatnéni pozadavku na ovéfeni stanoveného méfidla je bud’ izemné ptislusné
pracovisté institutu, nebo autorizované metrologické stredisko, které je pro pozadovany vykon
autorizovano.

Institut nebo metrologické stredisko, které je pro pozadovany vykon autorizovano, ur¢i misto,
kde se ovétovani stanovenych méfidel provadi, coz je zejména vlastni laboratof institutu nebo
misto instalace stanovenych meéfidel; dale mize v ptfipadech, kdy je to Ucelné, stanovit
hromadné ovétovani, pii kterém se vyuzivd vyhodnoceni vysledkli vybéru ovétovanych
stanovenych méfidel na zakladé statistickych metod. [14]

4.1.3 Doba platnosti ovéreni

Doba platnosti ovéfeni stanoveného meéfidla, které slouzi k méfeni proteklého mnozstvi
studené pitné vody je 6 let. Doba platnosti se pocita od zacatku kalendainiho roku
nasledujiciho po roce, v némz bylo ovéfeni stanoveného métidla provedeno. Skonci-li doba
platnosti je nutné méfidla opravit, ovéfit nebo vymenit za nové.
Platnost ovéfeni stanoveného meétidla zanika jestlize:
a) uplynula doba platnosti jeho ovéfeni,
b) byly provedeny zmény nebo upravy stanoveného métidla, jez mohou ovlivnit jeho
metrologické vlastnosti,
c) stanovené méfidlo bylo poskozeno tak, ze mohlo ztratit nékterou vlastnost rozhodnou
pro jeho ovéieni,
d) byla znehodnocena, popiipadé odstranéna Giedni znacka, nebo
e) je zjevné, Ze i pii neporuseném ovéeieni stanoveného méfidla ztratilo toto stanovené
meéfidlo pozadované metrologické vlastnosti.[14]

Po uplynuti funkéniho obdobi je nezbytné meétidla dikladné opravit, vycistit ve specialnim
roztoku odstraiiujicim nanosy a usazeniny vodniho ¢i kotelniho kamene, vyménit nezbytné
nahradni dily a pfetésnit. Jedin¢ takovato dikladnd a profesionalni oprava s naslednym
oveéfenim metrologickych vlastnosti je zarukou dal$i dobré méfici funkce po dalsi obdobi.
[14]

4.2 MERENI DODANE VODY

Mnozstvi dodané vody méii provozovatel vodomérem, ktery je stanovenym méfidlem podle
VyhlaSky ¢. 334/2000 Sb. Jiny zplsob urceni mnozZstvi dodané vody muze stanovit v
oduvodnénych ptipadech pouze vlastnik vodovodu, poptipadé provozovatel vodovodu, pokud
je k tomu vlastnikem zmocnén, a to se souhlasem odbératele. Vodomérem registrované
mnozstvi dodané vody nebo jinym zpisobem uré¢ené mnozstvi dodané vody je podkladem pro
vyucétovani dodavky (fakturaci) vody.

Vlastnikem vodoméru je vlastnik vodovodu, s vyjimkou piipadl, kdy pifede dnem nabyti
ucinnosti zakona se prokazateln¢ stal vlastnikem vodoméru provozovatel vodovodu.

Osazeni, udrzbu a vyménu vodoméru provadi provozovatel. Jeho povinnosti je ozndmit
odbérateli vyménu vodoméru alesponi 15 dni pfedem, soucasné s vymezenim Casu v rozsahu
maximaln¢ 3 hodin, a to i v pfipadé¢, ze vodomér je pro provozovatele piistupny bez tcasti
odbératele, pokud se s vlastnikem nedohodne jinak. Pfitomnému odbérateli se souCasné s
vyménou pieddva potvrzeni obsahujici zaznamenany stav méteni odebraného vodoméru a u
nov¢ osazené¢ho vodomeéru jeho Cislo, zaznamenany stav a termin, do kterého musi byt
vymenén.
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Odbératel ma pravo zajistit si na vlastni ndklady metrologickou zkousku vodoméru na misté
instalace, a to nezavislym meéfidlem, pfipojenym na odboceni s uzdvérem za osazenym
vodomérem na potrubi vnitintho vodovodu pfed jeho prvnim rozdélenim. Tuto zkousku
provede za p¥itomnosti provozovatele vodovodu na zakladé smlouvy s odbératelem Cesky
metrologicky institut, pokud to vnitini vodovod umoznuje. Zjisti-li se odchylka vétsi, nez
pripousti Vyhlaska ¢. 334/2000 Sb., vodomér se povazuje za nefunk¢ni a stanoveni mnozstvi
dodané vody se v tom ptipad¢ provadi podle skute¢ného odbéru ve stejném obdobi roku
predchazejicimu tomu obdobi, které je pfedmétem reklamace nebo zadosti o piezkouSeni
vodoméru. Je-li vodomér povazovan za nefunkéni, hradi naklady spojené s jeho vyménou a
piezkousSeni provozovatel.

Povinnosti odbératele je dodrzet podminky umisténi vodoméru stanovené vlastnikem,
popiipad¢ provozovatelem vodovodu. Pokud vnitini vodovod nevyhovuje pozadavkiim pro
montdz vodoméru, je odbératel povinen na pisemné vyzvani provozovatele provést v
pfiméfené lhaté potiebné upravy na  pfipojované stavbé nebo  pozemku.
Odbératel je povinen umoznit provozovateli pfistup k vodomeéru, chranit vodomér pred
poskozenim a bez zbytecného odkladu ozndmit provozovateli zavady v meéfeni. Jakykoliv
zasah do vodoméru bez souhlasu provozovatele je nepiipustny a provozovatel ma pravo
jednotlivé ¢asti vodoméru zajistit proti neopravnéné manipulaci. [17]

4.3 ZABEZPECENI VODOMERU

Pted instalaci musi byt vodomér vybaven ochrannymi prosttedky, které 1ze zapecetit takovym
zpusobem, aby se zajistilo, Zze pfed spravnou instalaci vodoméru a po ni nebude mozné
vodomér odmontovat nebo zménit. [4]

Ktémto ochrannym prostiedkim patii predev§im plombovéani. Vodoméry se plombuyji
zavésnou olovénou plombou, popfipadé plastovou objimkou, zabranujici jakoukoliv
nezadouci manipulaci s vodomérem. Zavitové vodoméry se plombuji pies pievlecnou matici
Sroubeni, pfirubové vodoméry se plombuji pies otvor a plombovaci matici pres ptirubu. Z
montazni plomby musi byt jasné Citelné udaje, kdo vodomér instaloval a plomboval a rok
montaze.
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5 PODLIMITNi PRUTOKY DOMOVNiCH VODOMERU

5.1 DEFINICE PODLIMITNICH PRUTOKU

Podlimitni pritok je takovy, jehoz hodnota je mensi nez hodnota minimélniho pritoku
kterém je pozadovana cCinnost vodoméru v mezich nejvétsi dovolené chyby. Je to tedy
nejmensi pratok, pii kterém mé vodomér stile garantovanou hodnotu nejvétsi dovolené
chyby. Vodomér ma tedy pfi tomto prutoku stile pozadovanou ptesnost. D4 se predpokladat,
ze snizovanim pratoku pod hranici minimalniho pritoku bude dochézet k nariistani chyby
méfeni. Zatim vSak neni znamo, k jak velkym chybam meéfeni bude pii takto malych
pratocich dochazet. Proto je pfedmétem této prace stanoveni presnosti méfeni vodomért pii
téchto pratocich.

Vodomeér se miize dopoustét dvou druhii chyb méteni. To je ddno znaménkem chyby méfenti.
Neni-li dano jinak, tak chyba se znaménkem plus tikd, Ze vodomér indikuje objem vétsi nez je
skute¢ny protekly objem. Naopak dopousti-li se chyby, kterd nese znaménko minus, tak
vodomér indikuje mens$i objem, nez je skutecny protekly objem. Pravé chyba se znaménkem
minus ovliviiuje velikost ztrat ve vodovodni siti. Toto vSak plati pro vSechny typy a velikosti
vodomért. Nemusi se tedy nutné jednat jen o vodoméry domovni, ale i 0 vodoméry, které
méfi naptiklad odbéry vody z vodojemu. U téchto vodomértii mize pii nespravném uréeni
jejich  velikosti dochazet v no¢nich hodinach ptfi minimalnich odbérech k velkym
nepiesnostem méteni a tedy i k velkym ztratdm vody, které budou mnohondsobné vyssi nez u
vodomért domovnich.

5.2 LABORATORNI POKUS

5.2.1 Popis pokusu a zvolena metodika

Stanoveni zakladni chyby méfidla probihala dle CSN EN 14154 — 3+A2 (¢lanek 5.3 —
Stanoveni zakladni chyby). Zde popsana metoda je tak zvana ,,sbérna metoda®.

Sbérmd metoda spociva vtom, ze veSker¢ mnozstvi vody protékajici vodoméry je
shromazd’ovano v jedné nebo vice sbérnych nddobach a jeji mnozstvi se stanovi objemové.
K tomuto ucelu byla sestavena kolona domovnich vodomért, ktera je popsana v kapitole 3.4.
Pies tuto kolonu byl poustén poZadovany pritok vody, ktery byl nastavovan pomoci
uzaviraciho kohoutu. Veskeré protekla voda touto kolonou byla zachycovana do
kalibrovanych sbérmych nadob, kde bylo objemové zméfeno jeji mnozstvi. Zaroven bylo na
kazdém z vodomérl zaznamenavano proteklé mnozZstvi vody neboli indikovany objem.

Stanoveni relativni chyby meéfeni spocivd v porovnavani objemu skutecného a objemu
indikovaného vodomérem. Kolona byla méfena ve tfech tlakovych pasmech, a sice 2,0 bar;
3,0 bar; 4,0 bar a na kazdém z téchto pasem bylo provedeno méfeni nejméné pro osm riiznych
pratoki.
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5.2.2 Referenéni podminky

Vsechny vhodné ovliviiujici veli¢iny, musely byt béhem zkousek vodomérti udrZzovany
V nasledujicich hodnotach:

e Pracovni teplota vody (20 £ 5)°C

e Rozsah okolni teploty 15 °Caz 25°C

e Rozsah okolni relativni vlihkosti 45 % az 75 %

e Rozsah okolniho atmosférického tlaku 86 kPa az 106 kPa
e Tolerance polohy osy proudéni +5°

Vsechny tyto podminky byly béhem méfeni splnény, vysledky méfeni tedy nebyly nijak
ovlivnény. [18]

5.2.3 Pouzité mérici zarizeni
Pro samotné méfeni byly Kk dispozici ¢tyfi sady domovnich vodoméri. Kazda méfici sada
obsahovala deset kusti vodoméra zatazenych do kolony. Jednotlivé vlastnosti vodomért jsou

popsany v tabulkach niZe. Jedna se o mokrobézné lopatkové vodoméry o jmenovité svétlosti
3/4", pro méfeni vody do teploty 40°C.

Tabulka 5. 1. Vlastnosti sady €. 1

Pocet kusti Poloha méfidla | Hydrologicka Stari Qn Qmin
tiida
10 Horizontalni B 5 let 2,5 m%/hod 0,05 m%/hod

Tabulka 5. 2. Vlastnosti sady €. 2

Pocet kusti Poloha métidla | Hydrologicka Stari Qn Qmin
trida
5 Horizontalni B 5 let 2,5m3hod | 0,05 m*hod
5 Horizontalni B 5 let 1,5 m®/hod 0,03 mé/hod

Tabulka 5. 3. Vlastnosti sady €. 3

Pocet kust Poloha méfidla | Hydrologicka Stari Qn Qmin
tiida
10 Horizontalni B 0 let 2,5 m3/hod 0,05 m%/hod

Tabulka 5. 4. Vlastnosti sady ¢. 4

Pocet kusii Poloha métidla | Hydrologicka Stai Qn Qnmin
tiida
10 Horizontélni B 0 let 2,5m*hod | 0,05 m3hod
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5.2.4 Schéma mérici kolony

Meérici kolona tedy obsahovala deset kusii do série napojenych vodoméri. Vodoméry byly
osazeny ve sméru toku vyznaCeném Sipkou na pouzdie. Tyto vodoméry byly piipojeny
plastovym potrubim, které musi mit jmenovitou svétlost vodoméru, tedy %“. Toto potrubi
slouzilo nejen ke spojeni jednotlivych vodoméri, ale také jako uklidiiovaci kusy mezi
jednotlivymi vodoméry. Uklidnujici délky uvadi vyrobce vodoméru. V tomto piipadé se
uklidiiujici délky doporucuji nasledovné: minimalné 3x DN pied a 1x DN za vodomérem.
Vodomér nesmi byt vystaven otfesim. Z tohoto divodu bylo vodovodni potrubi pfipevnéno
k podkladnimu tramci pomoci plastovych upinaka.

Na uplném zacatku celé kolony byl osazen regulacni ventil, diky némuz bylo mozno nastavit
pozadovanou hodnotu tlaku vody tekouci do kolony. Na druhém konci kolony byl osazen
kulovy uzavér, ktery pracoval v poloze otevieno/zavieno. Pomoci tohoto kulového uzavéru
byly spoustény a ukoncovany jednotliva méieni. Za kulovym uzévérem byl osazen uzaviraci
kohout, pomoci kterého byl nastavovan pozadovany pratok pies kolonu.

Cela kolona byla osazena v mirném sklonu, ktery byl v toleranci polohy osy proudéni pro
horizontalni métidla a sice 8,7%
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5.2.5 Postup méreni

Mg¢teni bylo provadéno na ctyfech sadach vodoméri. U vSech téchto sad byl postup méteni
totozny.

Po sestaveni méfici kolony a pfed samotnym méfenim bylo nutné provézt nezbytné ptipravy.
Prvnim krokem bylo napusténi kolony vodou. Napousténi bylo provadéno pomalu, aby
nedoslo k poskozeni jednotlivych vodomért pii rychlém priletu vzduchu potrubim. Po
naplnéni celého potrubi a zaplaveni vodomérnych komor vodou bylo provedeno odvzdusnéni
potrubi z divodu zbaveni se zbyvajiciho vzduchu v potrubi, ktery by mohl poskodit
vodoméry nebo znehodnotit méfeni.

Nasledné byla provedena tlakova zkouska potrubi. Tlakova zkouska probihala dle CSN 75
5911 (¢lanek 9.4 Tlakové zkousky vodovodnich ptipojek). Zkusebni tlak je podle této normy
stanoven jako 1,3 nasobek maximalni hodnoty tlaku vody béhem provozu. Je-li tedy
maximalni hodnota tlaku béhem méteni 4,0 bari, tak zkusSebni tlak vychazi 5,2 bar. V normé
je také udéano, ze zkusebni tlak musi byti udrzovan po dobu deseti minut. Zkouska se da
konstatovat za splnénou, nedojde-li béhem ni k viditelnym Unikiim vody a poklesu tlaku
Vv potrubi. Tlakova zkouska se provadéla vzdy pti vyméné sady vodomért. Celkem tedy byly
provedeny ctyii tlakové zkousky. Béhem vSech tlakovych zkouSek nedoslo k
zadnym viditelnym unikim vody ani poklesu tlaku v koloné. Zkousky byly tedy uspésné
splnény.

Samotné méfeni nebylo zvlaste slozité nicméné Casove velice naro¢né. Na zacatku méfeni byl
pomoci regula¢niho ventilu nastaven pozadovany tlak vody. Dal§im krokem bylo nastaveni
uzaviraciho kohoutu tak, aby jim protékal pozadovany priatok. Nasledné byly na cifernicich
jednotlivych vodomérti odecteny dosud indikované objemy vody a tyto hodnoty byly
zaznamenany do tabulek. Poté byl kulovy uzavér nastaven do polohy ,,otevieno® a ve stejném
okamziku byly spustény elektronické stopky. Voda protekld pies meéfici kolonu byla
shromazd’ovana ve sbérnych nddobach a jeji mnoZzstvi bylo uréeno objemoveé.

Po nashromazdéni alespoii deseti litri vody ve sbérnych nadobach nebo uplynuti doby
minimalné patndcti minut byl uzaviraci kohout uzavien a stopky byly zastaveny. Poslednim
krokem méteni bylo odecteni zmén hodnot indikovaného objemu na cifernicich vodomért.

5.2.6 Vyhodnoceni méreni

Cilem vyhodnoceni bylo stanoveni relativni chyby méteni jednotlivych vodomért pfi danému
pritoku. Vyhodnoceni spocivalo v porovnani skute¢né proteklého objemu vody a objemu
indikovaném na vodoméru. Tohoto bylo docileno pomoci vypocetnich tabulek, ve kterych
byly zaznamenany hodnoty z laboratorniho méfeni. Vysledky méteni byly zaneseny do grafi.
Vyhodnoceni bylo provedeno v programu MS Excel.
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Vypocet priitoku

Pritok byl pro celou kolonu, tedy pro vSechny vodoméry béhem jednoho méfeni totozny.
Vypocet pratoku byl proveden dle objemové rovnice:

Q :\%[. 57 o)

kde  Va...Skute¢ny objem [l]
t...Doba méfenti [s]

Relativni chyba, €

Zatimco pratok byl pro vSechny vodoméry béhem jednoho méteni totozny, relativni chyba se
urci pro jednotlivé vodoméry zvlasté. Relativni chyba je vyjadifena v procentech a je rovna:

LV, -V

& 2 % 100[%]™ 4)

a

kde  Va...Skutedny objem [m?]
Vi...Indikovana objem [m?]

Dulezité je znaménko chyby. Ma-li v tomto piipadé¢ znaménko zapornou hodnotu, znamena
to, ze vodomér indikoval objem mensi nez je objem skute¢ny a naopak.

Relativni chyba popisuje procentudlni odchylku pritoku skuteéného a pritoku indikovaného.
Napiiklad: nashromazdi-li se ve sbérné nadob¢ 10 litri vody, ale vodomér indikuje pouze 4
litry vody tak skutecné chyba méteni bude 6 litrii a relativni chyba méfeni bude - 60,0 %.

5.2.7 Vysledky méreni

Vysledkem méteni jsou grafické vystupy, které popisuji zavislost relativni chyby na pritoku.
Na vodorovné ose grafu je vynesena hodnota pritoku v litrech za hodinu. Na svislé ose je
vynesena relativni chyba méteni v procentech.

V kazdém grafu jsou vyneseny vzdy tii kiivky. Modra kiivka zobrazuje vodomér s nejvétsi
chybou méteni, tedy vodomér nejméné piesny. Naopak Cervena kiivka zobrazuje vodomeér
s nejmensi chybou, jedna se tedy o vodomér nejptesnéjsi. Nakonec zelena kiivka vyobrazuje
chybu, urcenou jako aritmeticky pramér chyb na vSech vodomérech v dan¢é kolong.

V grafu je také vynesena svisla tlustd carkovana osa, kterd zobrazuje hranici minimalniho
prutoku. Nas tedy zajimé oblast nalevo od této kiivky.
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1. sada vodoméru

Provozovatel: 1.sada_2bar Voda: pitna dle 252/2004 Sb.
Lokalita: Brno Voda LI:  nehodnoceno

Vodoméry: B, H, rizné typy, staii 5Slet |Voda RIl:  nehodnoceno

Jmenovity pritok: Q,=2,5m*h Minimalni pritok:  Qmin = 0,050 m*h

Tabulka 5. 5. Vysledky pro sadu ¢&. 1 pFi tlaku 2,0 bar

Prittok Relativni chyba méfeni VyhO(-inoceni
1 [ 23] 45| 6] 7] 8] 9 [10]Max[Min|Promer
[I'h-1] [%] [%]

8 -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100

9 -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100
23 |-100| -65 |-100|-100 | -100 | -100 | -98 |-100| -63 | -6 | -100 | -6 -83
44 -5 |-100|-100|-100| -10 | -8 |-100 | -14 -100 0 -49
47 -12 | -100 -100 | -7 -8 | -99 | -12 -100 2 -42
58 -22 | -18 |-100| -2 |-100| -3 -1 |-100| -7 -100 | -1 -35
112 -5 2 |-100] -2 | 45| -1 -1 |-100] O -100 0 -25
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Graf 5. 1. Vysledky méreni 1. sady p¥i tlaku 2,0 bar
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Provozovatel: 1.sada_3bar Voda: pitna dle 252/2004 Sb.
Lokalita: Brno Voda LI:  nehodnoceno

Vodoméry: B, H, riizné typy, staii 5 let | Voda RIl:  nehodnoceno

Jmenovity pritok: Qn=2,5m*h? Minimalni pritok:  Qmin = 0,050 m*h™

Tabulka 5. 6. Vysledky pro sadu ¢&. 1 pfi tlaku 3,0 bar

Prittok Relativni chyba méfeni Vyhoc-lnoceni
1 | 23] a5 6] 7] 8] 9 [10]Max |Min|Primer
[I'h-1] [%] [%]

8 -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 |-99| -100 | -99 | -100
13 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -98 | -92 | -100 | -100 | -29] -100 | -29 -92
15 -99 | -98 | -100 | -100 | -100 | -100 | -90 | -100 | -100 |-19] -100 | -19 -91
25 |-100 | -23 | -100 | -28 | -100 | -5 -1 |[-100| 46 | -5 ] -100 | -1 -51
33 -99 | -16 | -100 | -13 |-100 | -10 | 4 |-100| -29 | -1 | -100 | -1 -47
55 -24 0O |-100| 4 |-100| 2 3 |-100| 6 | 1 ] -100 0 -33

115 -2 2 |-100] O -34 1 2 [-100] 1 2 | -100 0 -23
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Graf 5. 2. Vysledky méreni 1. sady p¥i tlaku 3,0 bar

Z graft vypliva, ze nejméné piesny vodomeér pro vSechna méfeni neindikoval zadny pritok a
jeho relativni chyba je tedy rovna sta procent. Naopak nejptfesnéjsi vodomer ma velice strmy
néarist pfesnosti a uz pii pritoku kolem 25 1-h™ vykazuje presnost, ktera je garantovana az od
50 I-h. Nicméné z aritmetického priméru relativnich chyb vSech vodomérii vyplyva, Ze pii
50 I-h? je relativni chyba rovna 35% a se snizovanim priitoku zna¢né roste. Prah citlivosti
vodoméru je podle t&chto méfeni piiblizng 8 I-h™L,
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Provozovatel: 1.sada_4bar Voda: pitna dle 252/2004 Sb.
Lokalita: Brno Voda LI: nehodnoceno

Vodoméry: B, H, riizné typy, staii 5 let |Voda RI: nehodnoceno

Jmenovity pritok: Q,=2,5m*h? Minimalni pritok:  Qmin = 0,050 m*h*

Tabulka 5. 7. Vysledky pro sadu &. 1 pFi tlaku 4,0 bar

Prittok Relativni chyba méfeni Vyhoc_lnoceni
1 | 2] 3] 4|5 6] 7] 8] 9 [10]Max |Min |Pramer
[I'h-1] [%] [%]

14 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -19| -88 | -100 | -100 | -24 | -100 | -19 -83
14 | -100 | -51 | -100 | -100 | -100 | -18 | -100 | -100 | -100 | -23 | -100 | -18 -79
15 | -100 | -46 | -100 | -100 | -100 | -17| -90 | -100 | -100 | -21| -100 | -17 -77
15 | -100 | -38 | -100 | -100 | -100 | -13| -96 | -100 | -100 |-19 | -100 | -13 -77
21 |-100| -18 | -100 | -53 |-100 | -6 | -5 |-100 | -100 | -9 | -100 | -5 -59
38 58 | -1 |-100] -8 | 99 | 3 1 |-100] -21 | -2 | -100 | -1 -39
48 -29 1 |[-100] -4 |-100| 4 4 |-100 ) -11 | 1 | -100 | -1 -33

10,0

0,0 F

710’0 //
20,0 ;/

-30,0

-40,0

-50,0

—— Max.

—— Min.
Pramér

- (Omin

-60,0

Relativni chyba méfeni [%]

-70,0

-80,0

Qmin

-90,0

-100,0 0
0 10 20 30 40 50 60

Pritok [I-h-1]

L 2
L 4

Graf 5. 3. Vysledky méieni 1. sady p¥i tlaku 4,0 bar

U meéfeni pfi tlaku 4,0 bar je prabéh chyb velice podobny jako u pfedchozich méteni 1. sady.
U tohoto meéfeni se vSak nepodafilo urcit préh citlivosti vodoméru.
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2. sada vodoméru

Provozovatel: 2. sada Voda: pitna dle 252/2004 Sb.
Lokalita: Brno Voda LI: nehodnoceno

Vodoméry: B, H, riizné typy, staii 5 let |Voda RI: nehodnoceno

Jmenovity pritok: Q,=15m*h" Minimalni pritok:  Qmin = 0,030 m*h™*

Tabulka 5. 8. Vysledky pro sadu &. 2 pri tlaku 2,0 bar

. Relativni chyba méteni Vyhodnoceni
Pratok .
1 | 23] a5 6] 7] 8] 9 [10]Max|Min|Prome
[I'h-1] [%] [%]
6 -100 | -100 | -100 | -100 | -100 -100 | -100 | -100
9 -48 | -32 | -39 | -100 | -65 -100 | -32 -57
13 -24 | -15 | -37 | -32 | -33 -37 | -15 -28
20 -5 -3 -2 -5 -8 -8 -2 -5
29 -14 | -1 | -14 -2 -14 -1 -8
34 -1 -2 -2 -1 -2 -1 -2
44 -1 0 1 0 -1 -1 0 0
82 0 -1 1 0 9 9 0 2
10,0
0,0
-10,0
_ 200
3
E =00 f/ —— Max.
E 400 —&—Min. ||
3 I Priimér
-
E -50,0 a=  Qmin —
£ 60,0
|
70,0
c
80,0 =
o
90,0 l
|
-100,0 ."\l
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Priitok [Ih-1]

Graf 5. 4. Vysledky méreni 2. sady p¥i tlaku 2,0 bar

Druhé sada vodoméri byla atypicka od ostatnich. V této sadé€ se nachazelo 5 kusti vodoméri
se jmenovitym pritokem 1,5 m3hod?. U t&chto vodoméri je posunuta hranice minimalniho
pritoku na hodnotu 30 I-h™%, Je tedy zfejmé, Ze tyto vodoméry jsou znacné presnéjsi.
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Provozovatel: 2. sada Voda: pitna dle 252/2004 Sb.
Lokalita: Brno Voda LI: nehodnoceno

Vodoméry: B, H, riizné typy, staii 5 let |Voda RIl: nehodnoceno

Jmenovity pritok: Q,=2,5m*h Minimalni pritok:  Qmin = 0,050 m*h*

Tabulka 5. 9. Vysledky pro sadu ¢. 2 pri tlaku 2,0 bar

o Relativni chyba méfeni Vyhodnoceni
Pratok -
1 | 23] a5 6] 7] 8] 9 [10]Max [Min|Praimer
[I'h-1] [%] [%]
6 -100 | -100 | -100 | -100 -100 | -100 | -100
9 -68 | -98 | -100 | -100 | -36 | -100 | -36 -81
13 -27 | -30 | -100 -26| -100 | -26 -46
20 -6 | -11 |-100|-100 | -2 | -100 | -2 -44
29 -1 -2 | 98 | 60 | -3 ] -98 -1 -33
34 1 0 91 | 99 | -1 -99 1 -38
44 2 1 -15 | 97 |-81| -97 1 -38
82 3 3 -1 1] 1 -3 1 1
10,0
0,0 —— Max.
—&—Min.
-10,0 i Primér
/ = Qmin
20,0
g ¥ /
E -30,0 - / 7
'8 40,0
/
500 c /
z I=
£ 60,0 4
S o /
-3

70,0 /
-80,0 7

90,0 4
-100,0 rv-—o —_—
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Pritok [Ih-1]

Graf 5. 5. Vysledky méreni 2. sady p¥i tlaku 2,0 bar
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3.sada vodoméru

Provozovatel:
Lokalita:
Vodoméry:

3.sada_2bar
Brno
B,H

Voda: pitna dle 252/2004 Sb.
Voda LI: nehodnoceno
Voda RI: nehodnoceno

Jmenovity pritok: Q,=2,5m*h?

Minimalni pritok:  Qmin = 0,050 m*h*

Tabulka 5. 10. Vysledky pro sadu ¢. 3 pii tlaku 2,0 bar

. Relativni chyba méteni Vyhodnoceni
Prutok : .
1 ] 2 ] 3 |4]5]6] 7 ] 8] 9 | 10]|Max |Min | Pramer
[ I'h-1] [%] [%]
5 -100 | -100 | -100 | -98 | -99 | -98 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -98 -100
11 -37 | -25 | -89 |-13|-37|-28|-100 | 99 | -36 | -35 | -100 | -13 -50
15 -24 | -15 | 51 |-12|-20|-17|-100 | -59 | -18 | -22 | -100 | -12 -34
20 -10 -6 25 |1-2|-9|-8]|-100| -14 -7 -10 | -100 | -2 -19
23 -7 -5 -18 | -1 6| -5 -94 -7 -5 -6 -94 -1 -15
34 -2 -1 -7 0|-2|-2|-21 4 -2 -2 -21 0 -3
39 -2 -1 -5 0|-2|-2]| -7 0 -1 -1 -7 0 -2
56 -1 0 -1 o|-1,0 2 0 -1 -1 2 0 0
10,0
0,0 b L — N
r/
-10,0 x
20,0
£ /
‘E -30,0 == Max.
5 / —=— Min.
E—A0,0 / Primér
< / A e  (Omin
< 500
/ /
£ 60,0
/ /
70,0 =
[ / :
80,0 ©*
90,0 1 /
-100,0 e /
0 10 20 30 40 50 60

Priitok [-h-1]

Graf 5. 6. Vysledky méreni 3. sady p¥i tlaku 2,0 bar

Z grafu je patrné, Ze pii tlaku 2,0 bar nejméné presny vodomér neindikuje zadny pritok az do
20 I-h. Poté vsak dochéazi ke strmému nartistu pfesnosti a pii 40 I-h? vykazuje pozadovanou
piesnost. Nejpiesnéjsi vodomér pfi méfeni ma opét strmy narist presnosti a uz od 20 I-h?
meéii téméi bez odchylky.
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Provozovatel: 3.sada_3bar Voda: pitna dle 252/2004 Sb.
Lokalita: Brno Voda LI: nehodnoceno

Vodoméry: B,H Voda RI: nehodnoceno

Jmenovity pritok: Q,=2,5m*h? Minimalni pritok: Qmin = 0,050 m*h

Tabulka 5. 11. Vysledky pro sadu ¢. 3 pii tlaku 3,0 bar

Priftok Relativni chyba méteni Vyhodnoceni
P i T2 3 [4as[6] 7 [ 8 |9 10| Max |Min [Pramer
[ 1I'h-1] [ %] [%]

7 -98 | -54 | -100 | -98 | -89 | -99 | -100 | -100 | -99 | -97 | -100 | -54 -93
10 -36 | -26 | 90 | -18 | -28 | -38 | -98 -33 | -38 | 41| -98 | -18 -44
14 ;15 -9 | 41 | 5 |-10|-14 | -31 -6 |-15|-27 | -41 -5 -17
16 12 -7 | 33 | 4| 9 | -11 | -24 5 |-11| -3 | -33 -3 -12

20 -8 -4 -22 -1 -5 -6 -6 -2 -6 -7 -22 -1 -7
22 -5 -4 -16 0 -3 -5 0 -3 -7 -8 -16 0 -5
33 -2 -1 -6 1 -1 -9 1 0 0 -2 -9 0 -2
37 -1 -1 -5 1 0 0 -7 0 -1 -7 0 -2
10,0
0,0 /.’TF =
10,0 ,‘./’
20,0 /
3 Vil
“£-30,0
k: /
)
£€-40,0
: |
% -50,0 ‘ o Max.
€ / —— Min.
E -60,0 Primér
< / = Qmin
70,0
80,0 / £
/ £
90,0 { o
-100,0 —t
0 10 20 30 40 50 60

Priitok [I-h-1]

Graf 5. 7. Vysledky méieni 3. sady pri tlaku 3,0 bar
Pfi zvySeni tlaku na 3,0 bar dochazi u nejméné piesného vodoméru k posunu prahu citlivosti

vodoméru z 20 I-h™! na 10 I-h™. Déle jako u piedchozich piipadi dochazi ke strmému néristu
piesnosti.
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Provozovatel: 3.sada_4bar Voda: pitna dle 252/2004 Sb.
Lokalita: Brno Voda LI: nehodnoceno

Vodoméry: B,H Voda RI: nehodnoceno

Jmenovity pritok: Qn=25m¥h? Minimalni pritok: Qmin = 0,050 m*h*

Tabulka 5. 12. Vysledky pro sadu ¢. 3 pii tlaku 4,0 bar

o Relativni chyba méfeni Vyhodnoceni
Pratok -
1 | 2 3] 4 5] 6 ] 7 18] 9| 10]Max |Min |Primer
[Ih-1] [%] [%]
7 -100 | -100 | -59 | -100 | -79 | -100 | -100 | -99 | -100 | -100 | -100 | -59 -94
9 -97 | -99 |-36| 97 |-34| -49 | -100 | -95| -100 | -100 | -100 | -34 -81
10 -97 | -100 | -29 | 92 |-25| -34 | -100 [-85| -99 | -100 | -100 | -25 -76
13 -60 | -92 |-17| 40 |-14| -20 | -94 |-45| 93 | 98 | 98 | -14 -57
17 37 | 52 | 8| 22 | -7 | 10 | 54 |-24| 54 | 73 | -73 -7 -34
18 -31 | 41 | -7 | -21 | -5 | -18 | -43 |-20| -45 | -60 | -60 -5 -29
28 -3 -11 | -3 ] -10 |-13| -1 -7 |-15] -8 -12 | -15 -1 -8
49 -2 4 |1 4 | 5] -1 3 |5 4 -5 -5 -1 -4
10,0
0,0 ’/*#.
-10,0 —
f/ /
20,0 r
g K / == Max.
g 200 —&—Min.
:E f / Pramér
5_40'0 / / &=  (Qmin 1
£
:F_,-so,o i
E-eo,o J ‘/
: /
70,0 / =
=
-80,0 / O
90,0
-100,0 ¢
0 10 20 30 40 50 60
Pritok [I-h-1]

Graf 5. 8. Vysledky méieni 3. sady p¥i tlaku 4,0 bar
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4. sada vodoméru

Provozovatel: 4.sada_2bar Voda: pitna dle 252/2004 Sb.
Lokalita: Brno Voda LI: nehodnoceno

Vodoméry: B, H Voda RI: nehodnoceno

Jmenovity pritok: Qn=25m¥h? Minimalni pritok: Qmin = 0,030 m*h™

Tabulka 5. 13. Vysledky pro sadu ¢. 4 pri tlaku 2,0 bar

Graf 5. 9. Vysledky méreni 4. sady p¥i tlaku 2,0 bar
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. Relativni chyba méteni Vyhodnoceni
Prutok - .
1 [ 23] 4|56 ] 7] 8] 9 ]10]Max |Min|Praimer
[ 1'h-1] [%] [%]
8 -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100
11 -100 | -98 | -99 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -99 | -100 | -100 | -98 -100
16 -100| -20 | -32 | ‘97 | ‘98 | -33 | ‘91 | -58 | 48 | -56 | -100 | -20 -63
25 -16 -4 -5 -10 | -22 | -16 | -22 | -89 -7 -1 -89 -1 -19
25 -45 1 -5 -68 | -12 -2 -8 -8 -7 -17 -68 1 -17
36 -22 0 -4 -3 1 0 1 -3 -4 -4 -22 0 -4
4 |12 12374 7223|121 4
10,0
. /F i
-10,0
s 7 )
20,0 pd
=300
| /
"E-40,0
= / / —4— Max.
= y .
<-50,0 = Min. H
E / / Primér
£ 60,0 / - Qmin
o
70,0 4
/ <
80,0 =
/ ) ©
90,0
’ /
100,0 .".—',l‘ ¢/
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Provozovatel: 4.sada_3bar Voda: pitna dle 252/2004 Sb.
Lokalita: Brno Voda LI: nehodnoceno

Vodoméry: B,H Voda RI: nehodnoceno

Jmenovity pritok: Qn=25m¥h? Minimalni pritok: Qmin = 0,050 m*h*

Tabulka 5. 14. Vysledky pro sadu ¢. 4 p¥i tlaku 3,0 bar

30
Priitok [I-h-1]

Graf 5. 10. Vysledky méfeni 4. sady pri tlaku 3,0 bar
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. Relativni chyba méteni Vyhodnoceni
Pratok . P
1 |2 ]34 5 [ 6 ] 7 | 8 |9]10]|Max |Min |Pramer
[I'h-1] [%] [%]
8 -100 | -56 | -75 | -99 | -100 | -100 | -100 | -100 | -95 | -44 | -100 | -44 -87
12 -96 |-27|-32|-35|-100 | -61 | -51 | -100 | -27 |-20 | -100 | -20 -55
14 95 |-17|-21|-22| 97 | 48 | -33 | -89 | -8 [-13| -97 -8 -44
16 -38 |-12|-14|-15| 62 | -35 | -21 | -10 |-12| -8 | -62 -8 -23
18 41 | 9 |-10|-12 | -29 | -47 | -13 4 |-19| -5 | -47 -4 -19
21 20 | 6| -8 | -7 | -22 | -28 -8 -1 6 | -2 | -28 -1 -11
27 -4 3|54 -14 | -2 -8 0 4|1 0 | -20 0 -6
43 -4 1| -3 -2 -5 -1 -2 1 2| 2 -5 -1 -2
10,0
0,0 r—a T
10,0 -_.r 3 // —
-20,0 P
5 300 f 7
3 / / —4— Max.
'€ 40,0 —— Min.
a2 ‘ / Pramér
=
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Provozovatel: 4.sada_4bar Voda: pitna dle 252/2004 Sb.
Lokalita: Brno Voda LI: nehodnoceno

Vodoméry: B,H Voda RI: nehodnoceno

Jmenovity pritok: Qn=2,5m¥h? Minimalni pritok: Qmin = 0,050 m*h*

Tabulka 5. 15. Vysledky pro sadu ¢. 4 p¥i tlaku 4,0 bar

. Relativni chyba méteni Vyhodnoceni

Pratok -
1 |2 3]4] 5 [ 6] 7] 8] 9] 10]Max |Min |Prame

[ I'h-1] [%] [%]

8 100 | 99 | -98 | -95 | -100 | -98 | 94 | 43 | -82 | -48 | -100 | 43 | -86

8 100 | 95 | -99 | -94 | -100 | -97 | 96 | -57 | -56 | 43 | -100 | 43 | -84

10 94 | -50 | 85| -75| -98 | -81|-57 | 22| -62|-24| -98 | -22 | -65

13 74 | 29 | 26 | -19 | 90 | -16 | -24 | -12 | -13 | 61| -90 | -12 | -36

14 70 | -17 | 22| -16| -92 |-14|-20|-10|-32|-10| -92 | -10 | -30

15 33 |-12|-17|-17| 88 |-11|-18| 8 |-16| -7 | -88 | -7 | -23

37 19 |1 |10 2| 7 | 6| 2] 1]|-2]2]-19] 1 -5

50 10 |1 |21 4 | 7|31 ]|-7]|2]-1]1 -3

0,0 /%7
-10,0 /.’
-20,0

[ // —— Max.
/ —— Min.

Prameér

P w
o o
o o
\-

-  (Omin I

[=x}
o
o

Relativni chyba méfeni [%]
o
=)
K 2 ks K
[ ¥

~l
o
o

-80,0 //
-90,0 ‘/
-100,0

0 10 20 30 40 50 60
Pritok [I-h-1]

Qmin

Graf 5. 11. Vysledky méteni 4. sady pri tlaku 4,0 bar
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5.3 KATALOG PRUTOKU

Pro vizudlni predstavu byl vytvoren katalog priitokti. Fotografie jsou potizené pfi pritocich
pfiblizné& 5, 20, 35 a 50 1:-hod™. U jednotlivych fotografii jsou v tabulce vypsany hodnoty chyb
meéteni jednotlivych sad vodomért pii daném pratoku.

Obrazek 15. Priitok ~ 5 |-hod1[20] Obrazek 16. Pritok ~ 20 I-hod™! [2]

Tabulka 5. 16. Chyby p¥i priitoku 5 I-hod!

1. 2D 3. 4,
= | Min | -100% | -100% | -98% |-100%
o]

o | Prim. | -100% | -100% | -100% | -100%
1 Max | -100% | -100% | -100% | -100%
< | Min | -100% | - - -
S |Prim. | -100% | - : -
5| Max | -100% | - | -100% |-100%
_l min | - - - -
3+

o]

o | Prim.| - - - -
S Max | - - | -100% [-100%

Tabulka 5. 17. Chyby p¥i priitoku 20 |-hod?

1. | 2 | 3 | a4
< | Min | -25% | -3% | -3% | -11%
S [Prim.| -86% | -45% | -20% | -42%
~ | Max | -100% | -100% | -100% | -95%
< | Min | -10% | - | 2% | -2%
o |Prim. | -70% | - | 7% | -13%
@ | Max | -100% | - | -21% | -35%
S| Min| 5% | - | -5% | -6%
o |Prim. | -60% | - | -25% | -19%
~ | Max | 100% | - | -52% | -73%

Pozn. 1) Uvedené chyby pro 2. sadu jsou pro vodoméry se jmenovitym pritokem 2,5 m*-ht
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Obrazek 17. Priitok ~ 35 I-hod1[20] Obrazek 18. Pritok ~ 50 |-hod1 [20]

Tabulka 5. 18. Chyby p¥i pritoku 35 I-hod!

1. | 29 | 3 | a4
S| Min | 3% | 1% | -1% | 0%
o | Prim. | -65% | -38% | -15% | -4%
~ | Max | -100% | -99% | -21% | -22%
S| Min| 1% | - | 0% | 0%
o |Prim. | -45% | - | 2% | -4%
@] Max | -100% | - | -8% | -12%
S| Min | 1% | - | 0% | -1%
o |Prim. | -42% | - | 8% | 5%
~ | Max | -100% | - | -12% | -21%

Tabulka 5. 19. Chyby p¥i pritoku 50 I-hod!

1. 2.0 | 3. 4,
| Min | 1% | 1% | 0% _
o |Prim. | -40% | -32% | 0% _
N1 Max | -100% | -84% | -1% -
= | Min | 0% - ] _
-Q o
o | Prim. | -36% - - -
| Max | -100% | - - ]
< | Min | 0% - 1% | -1%
o |Prim.| 33% | - | -4% | 3%
~ | Max | -100% | - 5% | -10%

Pozn. 1) Uvedené chyby pro 2. sadu jsou pro vodoméry se jmenovitym priitokem 2,5 m*-ht

Stranka - 45 -z 52



Domovni vodoméry Tomas Zvejska
Bakalatska prace

6 ZAVER
V teoretické Casti bakalaiské prace byla provedena reserSe aktualniho stavu techniky v oblasti
domovnich vodoméru, legislativni upravy této problematiky v Ceské republice a platnych
norem. Nejprve zde byly zde popsany zakladni typy, funkce, vlastnosti a provedeni
vodoméri. Dale byly shrnuty veskeré podminky pro spravny vybér velikosti vodoméru, jejich
instalaci, provoz a zkousSeni.

Ukolem praktické &asti této prace bylo stanoveni piesnosti domovnich vodoméri. Piesnost
vodoméra byla stanovovana pii podlimitnich pritocich. U téchto pritoku neni Zadnou platnou
legislativou stanoveno, jakych nepfesnosti se mize vodomér dopoustét, tak aby byl stale
vyhovujici. Neptesnost vodomért pii takto malych pratocich ma dopad na fakturaci za
odebranou vodu. Velikost dopadu zavisi na tom, jak velké procento z celkového odbéru vody
protéka pres vodomér podlimitnim pritokem. To je déno také velikosti instalovaného
vodoméru. Je tedy potieba fadn€ zvazit velikosti instalovaného vodoméru.

Z vysledkll méfeni je patrné, ze vymeénovani a ovérovani métidel po Sesti letech je naprosto
opodstatnéné. Kdyz se podivame na 1. sadu vodoméra (5 let v provozu) tak ma podstatné
horsi presnost nez 3. a 4. sada (nové vodoméry). Zejména pii takto malych pratocich jsou
odchylky velice zna¢né. Bylo by tedy tieba provadét kalibraci a ovéfovani v kratSich
casovych intervalech. To vSak mize byt neekonomické. Opét tedy zalezi, jak velké procento
odbéru protéka vodomérem pii podlimitnim pritoku, aby provozovatelé mohli urcit, co je pro
n¢ ekonomicky nejvyhodnéjsi. Zda méfidlo prekalibrovat, vyménit nebo z divodu neptesného
meéfeni nedostat za odbéry zaplaceno.

Samotné laboratorni probihalo diky vhodné zvolené metodice velice dobie. Méteni bylo
Casove narocné, ale nebylo doprovazeno zadnymi komplikacemi.
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