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Mize zpiisob montaze vodomeéru
ovlivnit namérené hodnoty?

Can Way of Water Meters Installation Affect Measured Values?

Cldnek tematicky navazuje na ¢ldnek uverejnény v predchozim &isle ¢asopisu VI — Ndvrh vodoméru s ohle-
dem na dosahovanou presnost. Autor v dalsim pokracovani poukazuje na vliv provedeni montdze vodoméru

na dosahovanou presnost méreni s ohledem na pouZity typ tésnéni nebo Sroubent.
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The paper thematically follows-up on the paper published in the previous issue of VVI journal — Design of
Water Meter with Respect to the Achieved Accuracy. The author highlights in the follow-up the influence of
the water meter installing execution on the achieved measurement accuracy. The used type of gasket or

screw fitting is respected.
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Pro méreni hodnoty priitoku vody v bytovém fondu se v sou¢asné dobé
nejcastéji pouzivaji dva zakladni principy. Jedna se o:

a) rychlostni princip, kdy je méfena rychlost protékajici kapaliny,

b) objemovy princip, kdy je méfen objem protékajici kapaliny.

Nejvétsi pocet v souCasnosti nainstalovanych vodomér(i v obytnych
budovach pracuje na rychlostnim principu. PouzZivaji se predevSim pro
rozuctovani spotfeb studené a teplé vody. Jejich rozSifenost je dana
predevsim jejich nizkou cenou. Nainstalované vodoméry maji schva-
leni typu a pfezkouSeni na zkuSebné, kde vyhovély. Méfeni spotieby
vody probiha tak, Zze proud vody vstupuje do méfici komory, v niz roz-
taci vrtulku. Otacky vrtulky jsou magnetickou spojkou pfenaseny na
Ciselnik (obr. 1).

Naproti tomu objemové vodoméry maji v télese vodomeéru zabudovanou
kartusi, ktera odméfuje odebrany objem vody. Obr. 2 prezentuje skladbu
objemového vodoméru. V levé Casti obrazku jsou prevody s Giselnikem,
v horni ¢asti obrazku je téleso vodoméru a spodni, ¢erna ¢ast, je kartu-
Se. Kartuse je sloZena ze tii dilli, dvou pevnych a jednoho pohyblivého.
Mezi pohyblivym dilem, ktery vykonava omezeny krouZivy pohyb, a pev-
nym vnéjSim dilem vznikne prostor, ktery odméfuje protékajici kapalinu.
Krouzivy pohyb je spojkou pfenasen na ciselnik vodoméru.

Obr. 1 Rez jednovtokovym rychlostnim vodomérem
Fig. 1 Cross-section of the single-jet velocity water meter
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MONTAZ VODOMERU

Kazdy vyrobce vodomérii predepisuje, jakym zplisobem je potieba
namontovat jeho vyrobek. Pozornost vénuje zejména poloze vodomé-
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Obr. 2 Skladba objemového vodoméru
Fig. 2 Arrangement of volumetric water meter

Obr. 3 Demontované vodoméry
Fig. 3 Dismounted water meters
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ru. Poloha vodoméru (svisla nebo vodorovna — Ciselnikem nahoru) je
zakladni podminkou pro dodrZeni pfedepsané chyby pfistroje. Velikost
pouzitého Sroubeni je dana rozmérem zdvitli na vstupu a vystupu vo-
domeéru. Nedilnou soucasti instalace je pouZiti odpovidajiciho tésnéni
z hlediska tvaru i prGitocného prirezu.

Na zékladé spoluprace akreditované laboratofe Ulitep s.r.o. a Katedry
energetiky a elektrotechniky Fakulty vyrobnich technologii a manage-
mentu Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem bylo pro-
vedeno méreni, které se zabyvalo posouzenim, jakym zplisobem mulze
montaz vodomeéru ovlivnit pfesnost méreni priitoku vody. Podnét k tomuto
souhrnnému méreni vznikl na zakladé feSeni skutec¢né stiznosti na namé-
fené hodnoty spotfebované vody. Pfi prvnim pohledu na dodané vodomé-
ry k posouzeni je ziejmé, Ze byla instalovana nevhodna tésnéni (obr. 3).

Pro celkové posouzeni moznych vlivii na presnost méreni byl vypraco-

van podrobny postup ovérovani:

1. oveéreni obou typll vodomeérd (rychlostniho i objemového),

2. méfeni vlivu pouzitych Sroubeni na pfesnost méfeni rychlostniho
vodoméru,

3. méfeni vlivu tésnéni s mensim, ale soustfednym otvorem na pres-
nost méreni rychlostniho i objemového vodoméru,

4. méreni vlivu tésnéni s menSim, ale excentrickym otvorem na pres-
nost méreni rychlostniho i objemového vodoméru.

Aby bylo mozné vyhodnotit naméfené vysledky, bylo provedeno méfeni
vzdy na péti vodomérech kazdého typu. U rychlostnich vodomér(i byly
vybrany nové vodoméry firmy ,Kaden“. Pro méfeni objemovymi vodo-
méry bylo vybrano pét pouZitych vodomér(l. Pfed vlastnim méfenim
bylo provedeno prezkouSeni vSech vodomér(i. Méreni byla provedena
na méfici trati v souladu s pravnim predpisem, pfi minimalnim pritoku
Q,, pfechodovém priitoku @, a jmenovitém priitoku @, [1]. Tab. 1 uvadi
hodnoty pro zkouSené vodoméry.

Tab. 1 Oznaceni pritoku
Tab. 1 Identification of flow-rates

Popis [m3/h] [I/min]
a, Nejmensi priitok 0,0457 0,762
a, Prechodovy pritok 0,0736 1,227
a, Trvaly pritok 1,6000 26,667
Q, PretéZovaci priitok 2,0000 33,333

Povolenou relativni chybu v procentech je mozné vyjadfit matematicky pro:
O studenouvodu Q,<5%<0,a ,<2%<4Qq,
O teplouvodu @,<5%<0,a Q,<3%=<4Q,

Rychlostni vodoméry, protoZe byly nové, bez probléml vyhovély. Vy-
sledky u objemovych vodomért jsou znazornény graficky na obr. 4. Kro-
mé vodoméru ¢. 2 (ze souboru péti testovanych objemovych vodomért)
vSechny vodoméry vyhovély. Jejich chyby jsou v toleran¢nim pasmu jak
pro studenou, tak i pro teplou vodu. Objemovy vodomér s oznacenim
C. 2 nevyhovél v oblasti minimélniho pritoku @, (. 16 I/hod) a v oblasti
pfechodového pritoku @, (tj. 25,6 I/hod) pro studenou vodu. Obé chyby
byly v neprospéch dodavatele. Je nutno poznamenat, Ze takovyto vodo-
mér by nebyl viibec nainstalovan.

VLIV SROUBENi NA NAMERENE HODNOTY

Pro pripojeni vodomeéril se bézné pouziva Sroubeni s vnéjSim zavitem
1/2“ s prevlecnou matkou, ktera ma vnitfni zavit 3/4“. Montazni firmy
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0br. 4 Vysledky méreni pfi pouZiti sprdavné velikosti tésnéni pro objemové
vodomeéry

Fig. 4 Measurement results with use of the proper size gasket for volumetric
water meters

0br. 5 PouZité typy testovaného Sroubeni pro pripojeni vodoméru k potrubni

Fig. 5 Types of tested screw fittings used to connect the water meter to the
pipe system — with external hexagon or internal lugs

mohou pouzivat tfi zakladni typy Sroubeni. Prvni ma pro utazeni po ob-
vodu Sestihranny profil. U dalSich dvou typl se utahovani provadi po-
moci ndlitk(i ve vnitfnim prméru (obr. 5). Rozdil mezi nimi je v tom,
Ze jeden typ ma nalitky po celé délce a druhy typ ma nalitky kratké,
umisténé u vtokového sitka vodoméru.

Pro zkouSeni vlivu pfipojovaciho Sroubeni na naméfené hodnoty byly
testovany tfi typy Sroubeni. Prvnim typem bylo delSi Sroubeni o délce
37 mm s vnéjSim Sestihranem. Druhé Sroubeni bylo krat$i (26 mm) a
nalitky byly pouze jenom na konci Sroubeni, umisténé blize k vodomé-
ru. Treti Sroubeni bylo s délkou 38 mm, ale nalitky byly v celé délce
Sroubeni. Namérené vysledky jsou graficky vyneseny na obr. 6, 7 a 8.
Na vodorovné ose jsou hodnoty mérenych pritok( a na svislé ose je
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0br. 6 Sroubeni s kruhovym vnitinim prifezem a vnéjsim Sestihranem pro
utahovani

Fig. 6 Screw fitting with a circular inner cross-section and outer hexagon for
tightening
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Obr. 7 Sroubeni s nélitky pouze na jednom konci
Fig. 7 Screw fitting with lugs at one end only

6 Mvodomér 1
ovconi
X 4 et
@
S 0 H I pll H [ o
= | I
S
= -2t
©
(0]
@ -4
-6 . . .
Q Q; Qs

Obr. 8 Sroubeni s dlouhymi ndlitky po celé délce
Fig. 8 Screw fitting with long lugs along the entire length

relativni chyba v procentech. V grafech jsou zaroven vyneseny hrani-
ce povolenych chyb. Modra hranice je pro studenou vodu, ¢ervena pro
teplou vodu a ¢erna plati pro studenou i teplou vodu. Pokud je chyba
v kladné poloroviné grafu, pFistroj méfi v neprospéch odbératele, pokud
je chyba v zaporné poloroving, je tomu naopak.

Z naméfenych hodnot je ziejmé, Ze relativni chyby jsou v toleranci a
jsou rozmistény v obou polorovinach vymezenych vodorovnou osou. To
znamena, Ze nékteré vodoméry méfi ve prospéch zakaznika a jiné ve
prospéch dodavatele. Z téchto vysledk( je mozné usoudit, Ze pouzité
Sroubeni nema vliv na presnost celkového naméru vodomeru.

TESNENi S MENSIM VNITRNIM PROMEREM — RYCHLOSTNI
VODOMERY

V mosazném télese vodoméru je béZné vsazeno sitko, které zabrafuje
vniku necistot do méfici komory. Vodomér je na obou stranach namon-
tovan do rozvodu pomoci Sroubeni. PFi pohledu na vstupni otvor vo-
domeéru (obr. 9), je vidét mosazné téleso s vnéjSim zdvitem a vsazené
plastové sitko. Mezi Sroubenim a vodomérem se pouziva ploché tésnéni.
Vnéjsi rozmér odpovida 3/4 priméru zavitu na télese vodomeéru a vnit-
ni priimér md takovou velikost, aby nezasahoval do vnitfniho priiméru
mrizKy. V praxi je bohuzel velmi ¢astym jevem skutecnost, ze vnitini
primér tésnéni je mensi a tim zmen§uje prlichozi profil vodniho proudu.
Ukdazky moznych variant jsou zfejmé z obr. 9. Je mozné se také setkat
s pfipadem, kdy je pouZito menSiho tésnéni, které se pfi montazi posu-
ne a ve vstupni mfiZce zacloni plochu jako srpek mésice, nebo je pouZito

Méfeni bylo provedeno se standardnim gumovym tésnénim. Vnéjsi
i vnitfni kruznice mély shodny stfed. Jedno mélo otvor o priméru
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a) b) c) d) e)

0br. 9 Vstup do vodoméru: a) bez tésnéni; b) spravna velikost tésnéni; c)
mensi vnitini pramér tésnéni; d) maly vnitini primér tésnéni; e) malé tésneni
o0sazené excentricky

Fig. 9 Inflow to water meter: a) without gasket; b) proper size of gasket; c)
small internal diameter of gasket; d) small external diameter of gasket; e)
small gasket mounted eccentrically

10 mm a druhé o prdméru 8 mm. Vysledky méfeni spotieby vody
u rychlostnich vodomér( s nainstalovanym tésnénim s otvorem o pr-
méru 10 mm jsou graficky znazornény na obr. 10. Z vysledk( je ziej-
mé, Ze dochazi k nékolikanasobnému pfekracovani povolené chyby,
jak pro teplou, tak i studenou vodu. Ve vSech pfipadech ale zkouSeny
vodomér naméfil vétsi spotfebu, nez byla skutecna.

Zjednodu$ené feceno: na kazdych 100 litr(i vody, které odebere odbé-
ratel, mu chybna montaz vodoméru pfipocte dalSich cca 10 litrG vody.

Pfi dalSim méfeni, kdy bylo pouZito tésnéni s prlimérem otvoru 8 mm,
bylo prekroCeni povolené relativni chyby jeSté vyssi. V tomto pfipadé je
vysledek nejhorsi, chybnd montaz ke kazdym odebranym 100 litrGm
vody pripocte az 40 litrG vody (obr. 11).

Toto testovani prokdzalo, Ze velikost tésnéni, resp. velikost vnitfniho
prGtoc¢ného otvoru, ma vyrazny vliv na presnost namérenych hodnot
rychlostniho vodoméru. Zéroven je ale také nutné vzit v Gvahu, Ze chyby
meéreni jsou vZdy v neprospéch odbératele, tj. pritokomeér indikuje vyssi
namérené hodnoty oproti skutecnosti.
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0br. 10 Rychlostni vodomér s malym tésnénim o vnitrnim priméru 10 mm
Fig. 10 Velocity water meter with a small gasket of inner diameter 10 mm
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0br. 11 Rychlostni vodomér s malym tésnénim o vnitinim priméru 8 mm
Fig. 11 Velocity water meter with a small gasket of inner diameter 8 mm
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0br. 12 Objemovy vodomér s vnitinim primérem tésnéni 8 mm
Fig. 12 Volumetric water meter with inner gasket diameter 8 mm

TESNEN S MENSIM VNITRNiIM PROMEREM — OBJEMOVE
VODOMERY

Stejné jako u predchoziho typu vodomeéru bylo i u objemovych vodo-
mérl prikroeno k méreni pri instalaci tésnéni s vyrazné nizs$im pra-
toénym prhrezem. Méfeni bylo provedeno s mékkym tésnénim, a sice
0 nejmensim prtiméru otvoru, tj. 8 mm. Namérené vysledky na obr. 12
Ize srovnat s obr. 4, kde byly objemové vodoméry testovany se sprav-
nou velikosti tésnéni. Kromé vodoméru €. 2, ktery nevyhovoval ani pfi
predchozim méreni (obr. 4), jsou vSechny chyby v tolerancnim pasmu a
relativné daleko od hranice. Z predchozich a soucasnych vysledk( mé-
feni je mozné vyvodit zavér, Ze pokud se chyba pohybovala v povolené
toleranci u tésnéni o priméru 8 mm, tak pro primér vétsi (tj. 10 mm) se
bude chyba rovnéz pohybovat v povolené toleranci.

TESNENI S EXCENTRICKYM OTVOREM — RYCHLOSTNi
VODOMERY

Pfi montazi mize byt pouZzito tésnéni mensi, které mize byt posunuto
mimo stfed, nebo tzv. ,podomdacku vyrabéné“ tésnéni. Pro montéra je
dilezZité, Ze rozvod tésni. Tato chybna montaz byla pro méfeni simulo-
vana vyrobou tésnéni, v némz vnitfni kruznice ma primér 8 mm a stred
je umistén jinde nez vnéjsi pramér tésnéni (obr. 13).

Je predpoklad, Ze excentricky otvor provede nasmérovani vodniho prou-
du do vstupni komory, a to bude mit za nasledek zvySenou hodnotu rela-
tivni chyby. Aby byl ovéfen vliv geometrického umisténi vnitfni kruznice
na hodnotu ndméru, bylo méreni provedeno na vodoméru tak, Ze vodo-
mér byl umistén ve vodorovné poloze, j. Ciselnikem nahoru. Umisténi ex-
centrického otvoru je popsano jako geograficka orientace. Tzn. je-li stfed
otvoru nad stfedem vnéjSi kruznice, je provedeno oznaceni S (sever),
je-li stfed otvoru vpravo od stfedu vnéjsi kruznice, je provedeno ozna-
¢eni V (vychod) atd. Tato umisténi byla vybrana proto, aby bylo mozné
k naméfenym hodnotdm vhod-
né priradit umisténi tésnéni. Je
pochopitelng, Ze pfi praktické
montdzi bude otvor umistén
nahodné. MliZze byt ve sméru,
ktery byl pouZit pfi méfeni, nebo
také mezi dvéma orientaCnimi
umisténimi. Velikost chyby se
bude ménit plynule v zavislosti
na nasmerovani vodniho proudu
a chyba rychlostniho vodoméru
se tak bude pfiblizovat k chybé
jedné nebo druhé orientace.

0br. 13 Nesoustiedné kruznice
Fig. 13 Eccentric circles
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0br. 14 Rychlostni vodomeér s excentrickym tésnénim — orientace sever
Fig. 14 Velocity water meter with eccentric gasket — facing north
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0br. 15 Rychlostni vodomér s excentrickym tésnénim — orientace vychod
Fig. 15 Velocity water meter with eccentric gasket — facing east
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Obr. 16 Rychlostni vodomér s excentrickym tésnénim — orientace jih
Fig. 16 Velocity water meter with eccentric gasket — facing south
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0br. 17 Rychlostni vodomeér s excentrickym tésnénim — orientace zdapad
Fig. 17 Velocity water meter with eccentric gasket — facing west
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Obr. 18 Objemovy vodomér s excentrickym tésnénim — orientace zapad
Fig. 18 Volumetric water meter with eccentric gasket — facing west

Z namérenych hodnot je mozné opét konstatovat, Ze chyba méfidla je
ve vSech pripadech vétsi, nez povoluje pfisluSna norma, a je vzdy v ne-
prospéch odbératele. Velikost chyby je velmi zavisla na umisténi stfedu
vnitfni kruznice a tim i na nasmérovani paprsku.

Je mozné konstatovat, Ze na kazdych odebranych 100 litr(i vody se
u rychlostnich vodomért pipocte dal$i mnoZstvi od cca 6 do 17 litrdi vody.

TESNEN S EXCENTRICKYM OTVOREM — OBJEMOVE
VODOMERY

Pro méfeni objemovych vodomér( bylo vybrano méfeni, jehoz vy-
sledky se u rychlostnich vodomért projevily s nejvétsi chybou.
V pfipadé rychlostniho vodoméru byla pfi excentricité otvoru na
zapad chyba nejvétsi, tj. méfeni s mékkym tésnénim, s otvorem
o priméru 8 mm a excentricky umisténym smérem na zapad. Vy-
sledek méfeni je znazornén v grafu na obr. 18. Je vidét, Ze hodnoty
relativnich chyb se u vSech vodomeérl vyrazné snizily. Dokonce se
u vodoméru €. 2, u néhoz pro standardni velikost tésnéni chyby pfi
minimdlnim a prechodovém prlitoku nevyhovovaly, chyby zmenSily
natolik, Ze jsou bezpecné v tolerancnim pasmu. Je mozné predpo-
kladat, Ze i u objemového vodoméru budou chyby pfi ostatnich ori-
entacich excentricity menSi nebo stejné.

ZAVER

Méreni prokazala, Ze typ pouzitého Sroubeni nema vliv na pfesnost
namérenych hodnot. Hodnoty relativni chyby byly u vSech kontro-
lovanych pratokd v povolené toleranci. Tim, Ze se chyby nalézaji
v obou polorovinach, je ziejmy jejich ndhodny charakter. Pfi pouZiti
nevhodného tésnéni u rychlostniho vodomeéru je relativni chyba pfi-
stroje nékolikanasobné vétsi, nez je normou povolena mez. Protoze
chyby vodomérl s fadnym tésnénim byly v toleranci, je jasné, Ze
nar(ist velikosti chyby je zplisoben tésnénim. Tato chyba je ale vzdy
v neprospéch odbératele. Z hodnot ziskanych méfenim objemovym
vodomérem je ziejmé, ze relativni chyba se vzdy pohybuje v povo-
leném toleran¢nim pasmu. Vyjimkou byl ze sady pouZzitych objemo-
vych vodomeér( vodomeér €. 2, ktery nevyhovél pii prvnim méfeni s jiz
spravné namontovanym tésnénim a ktery byl pravdépodobné vadny.
V nékterych pfipadech méfeni je relativni chyba tak mala, Ze v gra-
fech je témér neznatelna. Tzn. Ze objemovy princip méfeni pritoku
je rezistentni vGici vlivim nevhodné montaze.

Z provedenych méfeni vyplyva, ze nevhodné tésnéni pfi méfeni
rychlostnim vodomérem v kazdém pfipadé poSkozuje odbératele.
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V nékterych pfipadech jsou hodnoty zatizeny vyraznou chybou. Pro-
toze rozdily vtokl a méficich komor mezi jednotlivymi vodoméry,
které jsou k dispozici na trhu, nejsou velké, Ize pfedpokladat, Ze
chybna montdz se projevi obdobné i u ostatnich vyrobk(. V praxi je
po provedeni montaze kontrolovana pouze tésnost spoje. Vhodnost
a spravnost umisténi tésnéni nikdo nekontroluje. Obé Sroubeni vo-
doméril jsou po montazi zaplombovana a instalaci vodoméru nelze
jiz zkontrolovat. V pfipadé, kdy se odbérateli zdd, ze méfeni je ne-
spravné, stézuje si. Nasleduje kontrola vodoméru na zkuSebné, kde
je zjisténo, Zze vodomér je v poradku. V pouziti nevhodného tésnéni
zatim nikdo chybu nehledal.

Odstranéni chyby naméreného mnozstvi vody je mozné bud pouzi-
tim objemovych vodomérd, nebo technickou Upravou rychlostnich
vodomér( vyrobcem méfidla. Technicka tprava rychlostnich vodo-
mérl je mozna provedenim jednou ze dvou variant Gprav. Bud na
pfipojeni ke Sroubeni pouZzit osazeni tak, aby nebylo mozné pouzit
Spatné tésnéni, nebo upravit pfipojeni tak, aby nebylo potfeba po-
uzivat tésnéni.

Kontakt na autora: sipal@fvtm.ujep.cz
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