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Design of Water Meter with Respect to the Achieved Measurement Accuracy

Prispévek se zabyva otdzkou, jakym zpiisobem je mozné ovlivnit presnost méreni u rychlostniho vodoméru.
V ¢ldnku je popsdno, Ze je potfeba vénovat pozornost nejen vybéru vodoméru, ale i jeho montaZni poloze.
V prvni ¢asti je ukdzano, jakym zplisobem jsou ziskany hodnoty jednotlivych pritoki, které tvori intervaly pro
definovani chyby. Ve druhé ¢asti jsou uvedeny piiklady, jak jmenovity priitok i jeho rozsah ovlivni presnost
méreni. Posledni ¢dst se venuje pfikladu, jakym zplsobem miZe montaZni poloha ovlivnit rozsah a pfesnost
meéreni.
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The paper deals with a question of possible ways to influence the measuring accuracy of a velocity water
meter. It describes the need to pay attention not only to the selection of a water meter, but also to its
installation position. The first part shows the way to obtain values of individual flow rates, which form
intervals to define errors. The second part provides examples of how the nominal flow rate and its range
affect the measurement accuracy. The last part deals with an example of how the installation position

influences the range and accuracy of measurement.
Keywords: flow rate measurement, flowmeter, velocity flowmeter, measurement uncertainty
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Pro méreni pritoku vody se nejvice pouzivaji rychlostni vodoméry,
a to jako pomérova méfidla pfi rozpoCitavani spotfeby studené a
teplé vody v bytovych domech nebo jako soucast méfici soupravy
pro méfeni pfedané tepelné energie. Prispévek si dava za cil ukazat,
jak mize byt pfesnost méfeni mnozstvi vody proteklého vodomérem
ovlivnéna zplsobem volby jmenovitého priitoku vodoméru a jeho
montazi, bud’ ve vodorovné, nebo svislé poloze. Obé montazni po-
lohy jsou schvaleny vyrobcem, presto u nékterych pripadd se zméni
presnost méfidla.

JMENOVITY PRUTOK

Kazdy vodomér je charakterizovan ¢tyfmi Uidaji o velikosti priitoku, které
jsou zkou$eny na zkuSebnach. Jednotlivé hodnoty pritok(i jsou oznace-
ny Q,@,, Q, Q, Hodnota Q, oznaCuje minimaini pritok, ktery je vodomér
schopen méfit. Hodnota @, oznaCuje tzv. pfechodovy priitok. Hodnota
@, popisuje jmenovity priitok pro dany vodomér a Q, je pretéZovaci pri-
tok. Hodnoty jmenovitych pritokii vodomeér(i @, jsou voleny podie kon-
krétni fady vyvolenych Cisel o péti Clenech (tab. 1).

Tab. 1 MoZné hodnoty jmenovitého pritoku Q, [2]
Tab. 1 Possible values of nominal flow rate Q, [2]

1,0 1,6 2,5 4,0 6,3

10 16 25 40 63
100 160 250 400 630
1000 1600 2500 4000 6300

0d jmenovitého priitoku (@,) jsou odvozeny hodnoty priitokii @,, @, a Q,.
Minimaini priitok @, je pritok, ktery by mél byt indikovén vodomérem
v mezich pfipustné odchylky. Tento pritok je vypocitan tak, ze podilem
musi byt ¢islo uvedené v tab. 2:

96

Tab. 2 MozZné hodnoty cisla n [2]
Tab. 2 Possible values of figure n [2]

40 50 63 80 100
125 160 200 250 315
400 500 630 800 1000
Q
n=r )
Q

Hodnoty v tab. 1 a 2 jsou vybrany z Renardovy fady vyvolenych cisel. Re-
nardovy fady vyvolenych Cisel (oznaCované R) jsou de facto geometric-
kymi fadami, v nichZ podil sousednich Cisel je dan konstantou a ve tvaru:

1
a=10" @)

Cislo n oznaguje pocet Elend Renardovy Fady. Hodnoty uvedené v tab. 1
jsou zaokrouhlené hodnoty fady A, a v tab. 2 je proveden vybér z fady R, .
Hodnota pfechodového pritoku @, se nalézd mezi hodnotami mini-
malniho a trvalého priitoku. Jedna se o hodnotu, kterd grafické zna-
zornéni povolené chyby rozdéluje do dvou oblasti, kazda z oblasti
(spodni a horni) je charakterizovana svou povolenou chybou. Velikost
hodnoty pfechodového priitoku se vypoéitd z hodnoty miniméiniho
pritoku:

02:1,6-01:1,6% @)

Posledni hodnotou je pfetéZovaci priitok Q,, charakterizuje krétkodobé
pripustné pretizeni vodoméru, kdy se chyba pohybuje v danych mezich a
nedojde k poskozeni vodoméru:

Q,=125-Q, (4)

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2017



Zdravotné technické instalace — Sanitary Technical Installations

Podle platné legislativy se velikosti hodnot povolenych chyb lisi pro vodo-
meéry, které jsou zarazeny do tfidy presnosti 1 nebo do tfidy presnosti 2.

Pro vodoméry tfidy presnosti 1 je relativni chyba pro spodni oblast pri-
toku (@, az @,) na =3 % pro studenou i teplou vodu. Pro horni oblast
priitoku (@, aZz Q,) je stanovena na +1 % pro studenou a na +2 % pro
teplou vodu.

Pro vodoméry tfidy presnosti 2, které jsou béznéjsi, je relativni chyba pro
spodni oblast pritoku (@, aZ @,) na +5 % pro studenou i teplou vodu. Pro
horni oblast priitoku (@, aZ @,) je stanovena na +2 % pro studenou a na
+3 % pro teplou vodu [2].

Na grafu zobrazeném na obr. 1 je znazornén priibéh relativni chyby mé-
feni v obou oblastech pro vodomér tfidy presnosti 2. Z diivodu Sirokého
rozsahu priitoku pouziva graf pro pritok logaritmickou stupnici.

Pro provoz a ovérovani vodomér(i plati v sou¢asné dobé nova ceska stat-
ni norma CSN EN 1SO 4064 — Vodoméry pro studenou pitnou vodu a tep-
lou vodu: Cast 1 — Metrologické a technické pozadavky a Cast 2 — Zku-
Sebni metody [2]. Podle této normy a evropské smérnice MID 2004/22/
/EC doslo také ke zménam v oznacovani vodomérdi na Stitcich, podrobné
o0 tom pojednava napf. [1].

Pokud maji byt vodoméry pouzity pro zévazkovy vztah, je nutné je
v pravidelnych intervalech kontrolovat v autorizované zkuSebné. Kont-
rolni méfeni je provedeno pro hodnoty priitokil @,, @,, @,a Q,. Aby ové-
fovany vodomeér vyhovoval poZadavk(im normy, musi se relativni chyby
namérenych hodnot béhem prezkouseni pohybovat v pasmu vytéeném
pro nejvétsi povolenou chybu, a to pfi vSech priitocich. V soucasné dobé
dokonce néktefi vyrobci deklaruji a garantuji u novych vodomérd polo-
vicni hodnoty relativni chyby, nez povoluje norma.
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Obr. 1 Povolend odchylka v zévislosti na priitoku podle CSN EN SO 4064
Fig. 1 Allowed tolerance in relation to flow rate according to the CSN EN ISO 4064
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Obr. 2 Povolené odchylky pro vodoméry s Q, = 1 m*h (modra)
a @, =1,6 m*h (Cervend)

Fig. 2 Allowed tolerance for water meters with Q, = 1 m*h (blue)
and @, = 1,6 m*h (red)
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Tab. 3 Mezni hodnoty pro vodométry s riiznou hodnotou Q, a R, (Renardova fada)
Tab. 3 Limit values for water meters with different values of Q, and R, (Renard series)

a, [m¥/h] 1 16
R, 50 100 50 100
a, [V/h] 20 10 32 16
a, [V/h] 32 16 51 25
a, [Vh] 1000 1600
a, [Vh] 1250 2000

SKUTEGNOSTI OVLIVNUJICi PRESNOST BYTOVEHO
VODOMERU

Pro presna méreni je velmi ddleZité stanovit vhodny vodomeér, ktery ur¢ime
pomoci hodnot jmenovitého priitoku (@,) a rozsahu. Vodomér o @, = 1 zna-
mena jmenovity pritok 1 m3/h. LepSi predstavu nam da ¢asova hodnota.
Pfi priitoku 1 m%h bude nadoba o objemu 1 litr naplnéna za 3,6 sekundy
a pfi prlitoku 1,6 m3hod za 2,25 sekundy. Hodnota jmenovitého priitoku
@, urCuje hodnoty priitokl @,, @, a @, (viz pfedchozi text). Pro srovnani je
v tab. 3 uvedeno porovnani pro vodomery @, = 1 m¥%h a @, = 1,6 m¥%h pii
rozsahu Renardovy fady R =50 a R = 100.

Z tab. 3 je ziejmé, Ze vodomér o mensim jmenovitém priitoku je schopen
méfit v povolené toleranci chyby nizsi pritok vody (od 20 I/h). DlileZita je
také skutecnost, Ze tento vodomeér ma hodnotu @, nizsi, a to znamena, Ze
od nizsiho pritoku vody je schopen méfit s nizsi povolenou chybou. Pro lepsi
predstavu hodnot uvedenych v tab. 3 je provedeno grafické znazornéni po-
volené odchylky pro dva vodoméry méfici studenou vodu. Na vodorovné ose
je vynesen priitok vody v litrech za hodinu a na svislé ose relativni chyba.

Na obr. 2 jsou graficky znazornény pribéhy chyb pouze v kladné poloro-
viné pro vodomeér s @, = 1 m%h (modra barva) a @, = 1,6 m%h (Cervena
barva). Se zménou @, se posunul cely graf se vSemi ostatnimi hodnota-
mi, @, 4, @,

Na obr. 3 je graficky provedeno podobné zndzornéni pro dva vodoméry
se stejnym jmenovitym pritokem @,, ale rozdilnou hodnotou poctu Cle-
nil Renardovy fady a tim i rozsahu. V tomto pfipadé dochézi ke zméné
rozsahu. Rozsah se zvétSuje v oblasti minimalnich hodnot a dochazi ke
zvySeni presnosti minimalnich namérenych hodnot.

MONTAZNi POLOHA VODOMERU

U béznych typli vodoméri jsou vyrobcem schvaleny dva zplisoby montaze.
Montaz ve svislé poloze (potrubi je ve svislém sméru) nebo ve vodorovné
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0Obr. 3 Povolené odchylky pro vodoméry s Q, = 1,6 m*/h a R, (modrd), R, , (Cervend)
Fig. 3 Allowed tolerance for water meters with Q, = 1,6 m*h and R, (blue), R, (req)
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Obr. 4 Typicky Stitek vodoméru
Fig. 4 Standard water meter tag

poloze (potrubi je ve vodorovném sméru), vzdy Ciselnikem nahoru. Mohlo
by se zdat, Ze na poloze nezalezi a je na volbé montaznika, kterou z poloh
zvoli, podle prostorovych moznosti. BohuZel, neni to tak docela pravda. Na
obr. 4 je ukazan priklad vodoméru se Stitkem podle normy. Tento vodomér
miZe byt instalovan ve vodorovné i svislé poloze. Na svém Stitku vSak ma
oznaceny rozsahy pro vodorovné (horizontalni) a svislé (vertikalni) osazeni
(Cervené zvyraznéno). Je ziejmé, Ze vodorovnou instalaci tohoto vodoméru
dojde ke zvétSeni méficiho rozsahu (H - R = 100) proti svislé instalaci
(V- R = 50), viz tab. 3. Vzhledem k tomu, Ze béZné indikované priitoky
vody u navrhovanych vodomeér(i se pohybuji mezi priitoky @, a @,, dojde
v této oblasti méreni ke zvySeni (nebo sniZeni) piesnosti méreného priitoku
vody v zavislosti pravé na zplsobu instalace.

ZAVER

Rychlostni vodoméry jsou levné pfistroje a ve velkém mnoZstvi jsou in-
stalovany jako bytové vodoméry, které slouzi k pomérovému rozpoGitani
naklad(i mezi jednotlivé najemniky. Vzhledem ke skutecnosti, Ze ceny stu-
dené i teplé vody v budoucnu porostou, je vhodné vénovat pozornost nejen
cené méfidla, ale i volbé jmenovitého priitoku, presnosti méfidla i montazni
poloze, protoZe tyto parametry ovlivni pfesnost naméfenych hodnot.

Z prispévku je zfejmé, ze bude-li instalovan vodomér s men$im jmenovi-
tym priitokem, zvy$i se presnost méfeni proteklého mnozstvi vody. Déle
jsou dillezité idaje uvedené na Stitku vodoméru. Na $titku je vZdy uve-
den prislusny méfici rozsah pro ur€itou polohu montaze. Pokud vodomeér,
ktery je zobrazen na obr. 4, bude instalovan ve vodorovné poloze, zvySi
se presnost méfeni proteklého mnoZstvi vody oproti pfipadu, kdy bude
instalovan ve svislé poloze.

Kontakt na autora: sipal@fvtm.ujep.cz
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Solarni systém pro ohiev vzduchu snizuje spotiebu tepla 0 30 %

Svycarska vysoké skola Hochschule Luzern se svym priimyslovym partne-
rem Montana Bausysteme AG z Villmergenu vytvofila budovu, jejiz fasada
dokdze snizit spotfebu tepla o 30 %. Pfedsazena fasada z perforovaného
plechu nasdva vzduch, ktery se pred privodem do budovy ohfiva v mezipro-
storu slune¢nim kolektorem. Redeni pamatuje i na dny bez sluneéniho svitu,
kdy se ,,bypassem*“ privadi teplo od pomocného zdroje.

Inovativni feSeni projektu bylo ocenéno podporou v ramci programu
Cleantech Programme Svycarského tradu pro energie Bundesamt fiir Ener-
gie (BFE). ProtoZe podobné Feseni nejsou ve Svycarsku bézna, umoziiuje
podpora i jeho rozsiteni po celé zemi.

Pramen: CCI 04/2016, s. 1 (AB)

NASA zpfiistupiiuje svou knihovnu

Séfvédkyné NASA Ellen Stofanova oznamila, 7e NASA zpfistupiiuje knihovnu
dat svého verejného vyzkumu, a to zcela zdarma na novém otevieném portalu
NASA PubSpace.

V ozndmeni uvedla: ,Zpfistupnéni vyzkumu rozsahle zvétsi jeho dopad; pra-
cujeme na stavbé, jejiz zaklady poloZili jini. Zpravy veskerého vyzkumu finan-
covaného NASA také musi od 21. 9. 2016 odpovidat novym predpisiim a musi
byt zvefejnény na portalu do 1 roku, aby byly pfistupné kazdému. Vyjimkou
budou i nadale patenty a materialy spadajici pod personalni a vlastnicka pra-
va, jakoz i zakony o bezpecnosti.”

Pramen: futurism.com, 18. 10.2016 (AB)

Nové systémy zvlh¢ovani vzduchu

Portal www.cci-dialog.de pfinesl kratké zminky o novych zvih¢ovacich vzdu-
chu na trhu v zavéru roku 2016:

O ltalska Carel S.p.A., Padova, uvedla parni zvihovani heaterSteam, které
jako prvni na svété pouZilo titanové otopné elementy v zafizeni s presnosti
nastaveni relativni vihkosti = 1 %, pouZitelné i pro nizké hodnoty nastave-
ni, kde se vyZaduje vysoka presnost a stabilita.

O Novy adiabaticky chladi¢ ME firmy Condair GmbH z Garchingu u Mnichova
byl vyvinut specidlné pro nepfimé chlazeni. Ve srovnani s béznymi systé-
my sazi systém pfi zasobovani vodou nikoliv na velka centrdini ¢erpadla,
ale na vice malych energeticky Setrnych ¢erpadel, zapojovanych podle
potreby.

Q Zviastnosti firmy Kaut GmbH z Wuppertalu je kontaktni zvih¢ovaci systém
DriSteem WMS s hygienickou koncepci a se zvlastnim Cerpadlem, ktery
udrzuje zvlihcovaci vodu v neustalé cirkulaci pres UV reaktor, zabrariujici
mnozeni bakterii. K regulaci vykonu systémem Vapor-Logic mohou byt
zapojena nebo odpojena nejvySe 3 cerpadla.

Q U odparovacich systém@ miZe byt pro optimalni Gi¢innost nastaveno nej-
lepSi vifeni proudu vzduchu. Soucasné je tak zarucena bezchybna hy-
giena, jako je tomu u systému HPS od firmy Hygromatik GmbH, Henstedt-
-Ulzburg, z optimdlnich materiald, které umoznuji upustit od uZiti biocid-
nich pripravkd.

Pramen: CCI 08/2016, s. 6 (AB)

Cena solarni elektfiny klesla 0 25 %

Podle nedavnych nabidek z Ciny a Dubaje klesla v roce 2016 cena solarni
elektiiny 0 25 % béhem péti kalendarnich mésicti (k 16. 10. 2016), a to v Ciné
na 0,019 USD/kWh (instalace 500 MW) a v Dubaji 0,0023 USD/kWh (instalace
1,2 GW). Za poklesem stoji SirSi svétova nabidka dana nizsi cenou solarnich
panel(.

Jmenované zemé nejsou jediné s nizsi nabidkou; patfi sem i Kostarika, Chile,
Indie a také USA. V Nevadé se pfipravuje k uvedeni do provozu 100 MW solar-
ni projekt s nabidkou 0,04 USD/kWh. V roce 2015 byla Kostarika zasobovana
299 dni obnovitelnymi zdroji; za 9 mésicti roku 2016 to bylo 150 dn(.

Pramen: futurism.com, 16. 10. 2016 (AB)
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