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ABSTRAKT

Diplomova price v reSerSni Casti popisuje zdkladni informace o ztritich vody a jejich
vykazovéni. Pfedkldda prostfedky a postupy pro snizovani ztrdt vody a vhodnost jejich
pouziti. V neposledni fadé¢ uvadi obecné informace o vodomérech a strucné popisuje
zatizeni UFR. Druh4, praktickd Cast prace se vénuje testovani vodomeru a zatizeni UFR na
redlné vodovodni piipojce v rodinném domé. Z price vyplynula autorCina obecnd

doporuceni pro majitele a provozovatele vodovodnich siti.

ABSTRACT

In the first part of this thesis the basic information about the losses of water and their
reporting are described. There are presented the means and methods of reducing water
losses and their suitability for use. Finally, general information about water meters are
presented and the UFR device is briefly described. The second part of the thesis is devoted
to testing water meter and UFR device on specific water connection in a family house. The
thesis resulted in the author's general recommendations for owners and operators of water

supply networks.

KLICOVA SLOVA

Ztraty vody, UFR, vodomér, vodovodni piipojka, méfeni, spotieba vody, pratok.

KEY WORDS
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1 UVOD

Volba tématu piedklddané diplomové priace vyplynula ze zdmu autorky o

problematiku ztrat vody na vodovodnich sitich.

Ukolem této price je testovani schopnosti vodoméru osazeného na vodovodni
piipojce, zkoumani jeho moznosti a vykonnosti pfi méfeni malych odbéra vody. Dal§im
ukolem je testovédni zafizeni UFR - Unmeasured Flow Reducer, které se osazuje na
vodovodni piipojky praveé pro zefektivnéni a zpresnéni meéreni odebrané vody pii velmi
malych pratocich. Proto hlavnim cilem diplomové prace je vyhodnoceni méficich
schopnosti vodoméru samotného a s instalovanym UFR. Déle vyhodnoceni vzniku
pfipadnych ztrdt vody a vytvofeni struéného ndvodu pro majitele a provozovatele

vodovodnich siti, jak G€inné témto ztratdm predchizet.
Z vyse uvedenych pozadavkl vyplynula struktura této prace.

Prvni reSerSni Céast priace se vénuje ztratim vody na vodovodnich fadech a
piipojkéch, které zahrnuji urc¢ité mnozstvi vody, jeZ neni zméfena, a tedy ani nezaplacena.
Jsou zde shrnuty pouzivané metody vyhodnocovéni ztrdt vody a vhodnost jejich pouziti.
Jsou zde popsany divody pro snizovani ztrat a doporucené postupy jak témto ztratim
pfedchdzet. Déle Cast prace poskytuje obecné informace o vodomeérech a stru¢né€ popisuje
zafizeni UFR, k ¢emu slouzi, jak funguje a jaky je jeho piinos pro provozovatele

vodovodnf sité. Shrnuje i jeho testovani a vysledky na CML

Druhd, praktickd Cast se vénuje testovani samotného vodoméru a vodomeéru
s instalovanym zafizenim UFR na konkrétni vodovodni pfipojce umisténé v rodinném
domé. Testovani je zaméfeno na velmi malé pritoky, které jsou vodoméry beézné
nezméfitelné. Jsou zde priloZzeny fotografie, tabulky se zapisovanym meéfenim a ndsledné

vyhodnoceni celého méten.
Predpokladam, Ze tato prace a jeji zavéry mohou napomoci obecné vSem majitelim a
provozovatelim vodovodnich siti k zefektivnéni spravného meéfeni odebrané vody a

pfedchézeni tak zbyte€nym ztrdtdm na zisku.
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2  ZTRATY VODY VE VEREJNYCH VODOVODECH

2.1 ZAKLADNI TERMINOLOGIE

VD voda dodand
VR voda k realizaci VR = VD + voda pievzatd - voda predand
VF voda fakturovand
VFD voda fakturovand domacnostem
VFO voda fakturovana ostatnim odbératelim
VNF voda nefakturovand VNF = VR - VF
VNF = ztraty vody + vlastni spotieba
VS vlastni spotfeba, spotfeba na objektech, proplachy potrubi, idrzba vodojemu
OVNF ostatni voda nefakturovand (vétSinou pro poZarni tcely)
MP minimalni pratok (vétSinou v noci)
U tiniky z potrubf (pfi havdriich, skryté tiniky)
skU skryté uniky (nejvétsi ¢ast VNF), maji dlouhodoby charakter, vyrazné

ovliviiuji dcCinnost zdsobovédni, nemaji bezprostiedni vliv na distribuci,

vetSinou se asem projevi jako havdrie, délime je na SkUa a SkUn

SkUa skryté dniky akceptovatelné (objem unikt, u kterého je neekonomické
vyhleddvani a opravy; zavisi na geologickych podminkdch, €lenitosti terénu,

vodohospodériské bilanci a cené vyrdbéné vody)

SkUn skryté iniky neakceptovatelné (iniky, které jsou svym objemem nad hranici
pfijatelného mnozZstvi, jejich odstraiovdnim se intenzivné€ provozovatelé
zabyvaji)

Hav objem vody unikajici pfi havariich (tj. do doby uzavfeni — zdvisi na rychlosti

uzavfieni, vyrazné€ z4visi na idrzbé&, preventivnich kontroldch, obnové sit¢)

ReF rezerva ve fakturaci; nevhodnd meéfidla, (nepfesnd méfidla — vétSinou
pfedimenzovand; nutné periodické cejchovéni, vymeény pti zmeéné objemu
odbéru, Cerpané odbeéry tj. neplacené — kradeZe z hydrantd, pfes pozarni

obtoky, nelegdlni piipojky, neplatici)
10
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-

JU jednotkovy tnik vody nefakturované (VNF vztazend na jednotku pfepoctené
. pex . . v 21
délky sit& profilu DN 150 za jednotku &asu) !
VODA DODANA
| |
|| 1
VODA K REALIZACI VODA PREVZATA VODA PREDANA
VODA VODA
NEFAKTUROVANA FAKTUROVANA
|
, REZERVA VE
VODA ZDARMA UNIKY FAKTURACI
| |
HAVARIE AKCEPTOVATELNE NEAKCEPTOVATELNE CERNE ODBERY NEPRESNE

MERENI

Obr. 2.1: Schéma slozek vody dodané ©’

2.2 ZTRATY VODY

Sledovani a vykazovani ztrat vody je jednou ze zdkladnich povinnosti provozovatelt
voddrenskych systému. Ztraty vody poukazuji na technicky stav vodovodni sité a celého

distribuc¢niho systému vodovodu.

Ztraty vody ve vodovodni siti nejsou jenom uniky vody a havdrie, ale i mnoZstvi
vody ze sité odebrané, ale provozovatelem neregistrované a naopak mnozstvi vody do site

zaregistrované, ale nedodané.

Jednou ze zédkladnich teorii pro hodnoceni ztrat vody je bilancni metoda objemu
vody. Spolehlivost této metody zdvisi pfedevSim na presnosti métreni jednotlivych slozek

bilanénich vztahd. !

11
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Ztraty vody (ZV) jsou soultem ztrat zdanlivych (ZZ), coz jsou neméfené odbéry a
chyby v méfeni, a ztrdt skuteCnych (ZS), které Cini ztraty v siti, netésnosti a prepady
vodojemu, ztraty v pfipojkach. Pokud ke ztratdm piiCteme registrovanou spotiebu

nefakturovanou, ziskdme celkovy ro¢ni objem vody, jeZ nebyl zaplacen.
ZV =77 +78

Registrovand spotfeba vody (RS) mé dvé slozky, a to registrovanou spotiebu fakturovanou

(RSF) a nefakturovanou (RSNF).
RS = RSF + RSNF **!

Voda vyrobend k realizaci (VR) je souCtem vody fakturované (VF) a vody nefakturované

(VNF).
VR = VF + VNF ?*

MnozZstvi vody nefakturované tedy ziskdme odectenim vody fakturované od celkového

objemu vody vyrobené k realizaci.

VNF = VR — VF %2/

RS VODA MERENA FAKT\(J?{?)’?/ANA
FAKTUROVANA . )
REGISTROVANA URO VODA NEMERENA (ZAPLACENA)
% SPOTREBA RS MERENE NEPLACENE ODBERY
E NEFAKTUROVANA |  NEMERENE NEPLACENE
= ODBERY
(@]
N o NEMERENE ODBERY
= ZDANLIVE ZTRATY — VODA
E , CHYBY V MEREN _ NEFAKTUROVANA
< ZTRATY VODY V DISTRIBUCNI | (NEZAPLACENA)
o) ZTRATY VODY SITI
= SKUTECNE ZTRATY VODY NA
ZTRATY VODOJEMECH
ZTRATY VODY NA
PRIPOJKACH

Obr. 2.2: Schéma bilancnich sloZek pFi hodnoceni ztrdt vody "'

12
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2.3 DUVODY PRO SNIZOVANI ZTRAT VODY

Ekonomické:

» Ndklady, jeZ jsou zbyte¢n€ vynaloZené na vyrobu, dopravu a distribuci pitné vody,
jez unikne jako nevyuZitd z vodovodniho systému

*  Mozné $kody, zpusobené unikajici vodou z vodovodniho systému

* Pokud je z né€jakého divodu na strané odbératele omezovana, nebo preruSovana
dodéavka vody z divodu unika

* VynaloZené ndklady na ndhradni zdsobovani vodou pfi pferusené dodavce vody

* Finan¢ni ztraty z divodd fakturace nepfesné zmeéfeného mnozstvi vody dodané

odbérateliim nebo odebrané ze zdroja apod.

Technické:

» PfetéZovani vodovodni sité a ostatnich zafizeni vodou, jeZ unikd a nebude doddna
odbératelim

* Dimenzovini vodovodni sit€¢ a zafizeni na kapacitu zahrnujici nezanedbatelné
mnoZzstvi ztrat

* Qdbér vétsiho mnozstvi vody ze zdroji neZ je nezbytné€ nutné a vycerpani jejich
vydatnosti, snizovani zdsob kvalitni podzemni pitné vody z prameni$t a nutnost jeji
ndhrady méné¢ kvalitni vodou

* Problémy s dodrzovidnim pfedepsané kvality vody pfi pretéZovani dpraven vody

apod.

Zcela neredlné je Uplné odstranéni ztrat vody v siti. I sniZzovani ztrdt je slozitym
problémem nejen ekonomickym, ale i technickym, nebot’ opatieni pro snizovani ztrat jsou
ndkladnymi investicemi a kazdy provozovatel, ¢i vlastnik vodovodu by si mél sdm
zhodnotit, aZz na jakou turoveni ztrdt vody jsou pro né&j konkrétni investice a ndklady
vynaloZené na sniZzovani ztrdt vyhodné.

SniZzeni ztrat napf. z25% na 20% lze dosdhnout daleko sndze, jednodu$Simi
prostiedky pti podstatn€ nizSich nakladech neZ napft. sniZeni ztrat z 12% na 11%. U tohoto
sniZeni se muZze stat, Ze naklady spojené se snizenim ztrat pfesdhnou dspory timto sniZenim
docilené. Razna bude ekonomickd hranice rentability sniZovani ztrat u provozovatell
vodovodu s dostateéné vydatnym zdrojem levné podzemni vody, nevyZadujici dpravu
s gravitacni dopravou vody do spotfebiSté a napf. u vodovodu s ndkladnou upravou

povrchové vody, Cerpané do vysoko poloZeného spotiebiSte. 1]

13
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24 VYKAZOVANI ZTRAT VODY

2.4.1 Procento VNF

Toto kritérium bylo diive jedno z nejpouzivangjSich pro porovnavani vyse ztrat mezi
jednotlivymi vodarenskymi spole€nostmi. Vypocte se podilem objemu vody nefakturované

ku celkovému objemu vody k realizaci:

VNF
VNF = —— * 100 [%] **
VR
Vyhodou tohoto vypoctu je jednoduché stanoveni a dostupnost potiebnych ddaji.
Nevyhodou naopak je jeho nemozné pouziti pro srovnani oblasti s rtiznou skladbou
odbératelt, pro rizné délky vodovodni sit€, riznou morfologii terénu a pro kolisani vyroby

a fakturace.

Pii dlouhodobém sledovani muze slouZit jako porovnavani vyvoje dané vodarenské
spoleCnosti, ne vSak ke vzdjemnému porovnavani. Kvalita vysledkd vyhodnoceni se

zvySuje s délkou sledovani.

V lokalitich s hustou zastavbou lze brdat hodnoty do 20% VNF za vyhovujici,
v oblastech s fidSi zdstavbou je pro prokdzani dobrého stavu sit€ a provozovani nutné

dosahnout niz§i hodnoty.

2.4.2 Jednotkovy tnik (JU)

Je presnéjSim kritériem, které kromé ztrat poukazuje i na technicky stav vodovodni
sit€. Vyjadfuje objem vody nefakturované, kterd unikne z 1 km pfepoCtené délky sité za

rok.

16 = VNF [tis*m3 (2]

K prepoctu vodovodni sité se pouzivd piepoctovy koeficient, jehoz velikost je zavisla

na velikosti profilu potrubi. Hodnoty tohoto koeficientu jsou patrné z obrazku 2.3. [22]

14
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Zavislost prepoétového koeficientu na DN potrubi

.
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0 500 1000 1500 2000

DN potrubi [mm]

Obr. 2.3: Zdvislost piepoctového koeficientu na DN potrubi >

Vyhodou tohoto kritéria je jeho zohlednéni velikosti profild potrubi, mnoZstvi
tvarovek a armatur, jejichz pocet pifimo imeérné ovliviiuje velikost tnik. Nevyhodou je

nutnost informaci o skladbé sité.

Z tady méfeni a prizkumi byla stanovena spodni hranice JU. Tato slozka se sklada
z hodnoty 2,6 tis. m’. km™. rok™, coZ predstavuje mnozstvi piipustnych tnikd v meéstské
zéstavbé, a z hodnoty 0,6 tis. m’. km™. rok™, kterd odpovidéd orientacni vlastni potieb&
provozovatele. Celkem je tedy minimdlni hranice JU stanovena na 3,2 tis. m°. km™. rok™".
V lokalitich do 20 000 obyvatel je za nevyhovujici brana hodnota nad 4 tis. m®. km™. rok™,
u lokalit nad 20 000 obyvatel je jako nevyhovujici uvddéna hodnota nad 6 tis. m>. km™.

rok !, 22

24.3 Ztraty vody na 1 km piepoctené délky iadu (Z)

Tento ukazatel prepocitavd velikost ztrat. Ztrity jsou uvazoviny jako rozdil vody
nefakturované, vlastni spotfeby a ostatni vody nefakturované, na prepoctenou délku

vodovodniho radu:

Z = VNF - VS — OVNF %

15
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24.4 Ztraty na piipojku (ZP)

Toto kritérium zohledfiuje pocet vodovodnich piipojek, tudiZz i poCet armatur na

vodovodn{ siti, vypocitava se jako pomér objemu ztrat ku poctu piipojek:

[22]

e e e
ks*denl lLks*rok

24.5 Pocet poruch na km vodovodni sité (PP)

Jde o vyhodnoceni poctu tekoucich havarii PP na km vodovodni sit€. Ukazuje na
Cetnost tnikl a na technicky stav vodovodni sité. Je to vlastn€¢ pomér poctu havarii na siti
za rok ke skute¢né délce potrubi:

H
pp=—ro
Lskut

Vyhodou je, Ze spolu sobjemem ztrit je vhodnym ukazatelem na potiebu
rekonstrukei sité. Nevyhodou je nutnost vedeni statistiky poruch, v€etn€ oprav skrytych

tnikt a havarii, a musi byt znama délka vodovodni sité vcetné pripojek.

Za nevyhovujici stav se povazuje hodnota 2 a vice poruch na km vodovodni sité za rok. [22]

2.4.6 Minimalni (no¢ni) prutok (Q i)

Znalost minimdlniho pratoku na km vodovodni sit¢ umoZziiuje rychlou reakci pfi
naristu unikd. Vyjadfuje se jako minimdlni naméfeny pratok na 1 km pfepoctené délky
sité:

QIIIIII

km

_Q [1*5_1 [22]
Lpiep

Vyhodami jsou prubézné sledovani meéfené oblasti a nezdvislost na fakturaci.
Nevyhodami jsou nutnost znalosti skladby sité a odbérateli, a nutnost idaji o nocCnich

odbeérech (velikost a lokalizace). [22]
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2.4.7 Vhodnost pouziti kritérii

Procento VNF je pfi dlouhodobém sledovédni distribucné jednoduchych oblasti
pouZzitelné k vyhodnocoviani VNF za ptedpokladu rovnomérného vyvoje VR a VF. Je
vhodné pro porovndvani oblasti s podobnou skladbou sité. Pouzivd se i pro rozsihlé

provozované celky. Kvalita vysledkl vyhodnoceni se zvySuje délkou sledovani.

Jednotkovy unik je presnéjSim kritériem, s vys$i vypovidajici schopnosti o stavu sité.
V soucasné dob& se provozovatelé snazi mit informace o skladbé sité, aby mohli toto
kritérium vice pouZivat.

Obé kritéria ukazuji objem VNF bez mozZnosti rozliSeni, zda se jednd o skryté tniky

nebo rezervu ve fakturaci.

Z téchto duvoda je dal§im krokem porovnani s minimalnim pratokem, jehoz velikost

je zavisld ne objemu skrytych tnika.

Pocet poruch na km sité ukazuje Cetnost tnikt. Sledovani tohoto kritéria vypovida o
stavu konkrétniho useku sité¢ a spolu s méfenim minimalniho pritoku pomdhd s ur¢enim
poradi pfi rekonstrukcich celych tseku siti. Pfi sledovani poruch a jejich vyhodnocovani je
vhodné uvadét zpusob uloZeni potrubi, pifitomnost spodni vody, druh zeminy, nebo
horniny, pfitomnost piskovych obsypt apod. V posledni dobé si provozovatelé
k dokumentaci o provddénych opraviach a rekonstrukcich také ptfiddvaji konkrétni firmu,

ktera stavbu provadé¢la.

Pro vyhodnocovani VNF lze tedy doporucit sledovat jednotkovy dnik, pfip. procento

VNF, pro zdkladni vyhodnoceni VNF.

Dalsi kritérium minimdlni pratok, pfip. pocet poruch na km, umozni cileni Cinnosti

pro snizovéni ztrat do oblasti sité nebo fakturace. !
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2.4.8 Postupy pro analyzu sité pomoci jednotlivych kritérii
JU nevyhovuje a MP vyhovuje:
Bude provedena,
a) kontrola stavu a pfesnosti méfidla dodavky vody a zptiisobu odectu,

b) fakturace je oproti doddavce vody nizka — kontrola hranic pasem, kontrola odbératelti —
zejména velkoodbératelt, staveb, parkti, naddrazi, podzemnich staveb, novych odbérateli a

stavu fakturac¢nich méfidel — cejch, spravné rozsahy mefidel.

JU a MP nevyhovuji:

Je sledovan pocet havarii, mistni poméry a zjiStovano, zda stav ovliviiuje velikost

SkU. V ptipadé, Ze ano, je proveden,
¢) pruzkum vodovodni sité s cilem nalezeni tnikti a nasledujicich oprav.
Pouzité vyhleddvaci metody:

- ptedbéZny pruzkum, tj. odposlech,

- snimani Sumu a tlakd,

- analyza pratokda,

- presnd lokalizace metodou korelacni a elektroakustickou,

- kontrola méfeni mezi pasmy — stabilizace padsma.

Velikost SkU a ReF neni vyhovujici:

Soubézné je provadéna Cinnost dle bodu a), b), ¢).

JU vyhovuje a MP nevyhovuje:

Je nutna kontrola stanoveni MP, tj. skladby odbérateli, nocnich velkoodbératelt

(teplarny, bazény, apod.), kontrola métidel (pfesnost na spodni hranici).
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JU zdporny:
Fakturace je vyS$$i nez dodédvka.

Bude proveden postup dle bodi a), b) se zaméfenim napf. na pausdly. Je

kontrolovano diisledné odde€leni pasem a zjisténa presnost méfeni prevodi mezi pasmy.

V piipadech, Ze jsou z nutnych distribu¢nich divodd porusena tlakova pdsma, je
zadouci takto propojend pasma vyhodnocovat jako celek. Pfi navrhovani opatfeni bereme

v Gvahu pfedchozi dlouhodob¢ sledovana kritéria a hodnoty.

Pro dispeinky Ize doporucit vyhodnocovdni jednotlivych kritérii graficky na
mapéch. Kazdé kritérium je zachyceno na samostatné vrstve. Zasobni pasma jsou graficky
odliSena. Porovndnim dosaZenych hodnot s pfisluSnymi zdsobnimi pdsmy lze urcit
problémové oblasti. Zaroven lze urcit problémové oblasti zasahujici do ne€kolika pédsem,
coz vede k posuzovani dalSich faktort, jakymi napf. jsou: pouZity materidl potrubi,

technologie provadéni, provadéci firma, nebo tzemni vlivy, geologické pomeéry apod. 3]

249 Postupy doporuc¢ené IWA

Mezindrodni spolecnost IWA se zasazuje o jednotné vyhodnocovani ztrat vody, aby
bylo moZzné jednotlivé provozni spolecnosti vyhodnocovat a mezi sebou porovndvat.
Jednim z ukazatell, ktery se v naSich vodarenskych spole¢nostech zacal pouzivat, je

infrastrukturni ztratovy index ILI.

Infrastrukturni ztratovy index ILI je pomér technickych indikatord skuteCnych ztrat
(SZ) a nevyhnutelnych rocnich skute€nych ztrat (TNZ). ILI je provozni ukazatel

vodovodniho systému vyjadiujici technicky stav sité z pohledu ztrat vody. [22]

ILI=—— [-]

Mezinarodni prizkum, ktery vyhodnocoval data z 27 vodarenskych spole¢nosti z 19
zemi, zjistil, Ze pro dané provozovatele se hodnota ILI pohybuje od 2,0 do 14,1. Primérna

hodnota pro Ceskou republiku je 5,5. [22]

Tento pomér je moZné sestavit z fady sledovanych veli¢in (% ztrét, JU, objem ztrat
na odbérové misto, délku piipojky apod.). Velky daraz pak musi byt kladen seriéznosti

stanoveni velikosti nevyhnutelnych ztrat.
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Zde je jako jeden zhlavnich faktord uvadén tlak vody, pod jakym je sit’
provozovana. Vedle doporucené hodnoty primérného tlaku bude vhodné uvadét i extrémni
hodnoty tlaku. SkuteCnost, zda je systém vytlacny, nebo gravitacni je také doporucovano

uvadét. Maximadlni tlak v siti by mél byt uvadeén rovnéz.

Hodnoceni ztrat je potom mozné jako porovnani udaju ziskanych ze stejnych
ukazateld a za obdobnych podminek (stejny tlak, hustota piipojek, material potrubi,

N2 2

geologické podminky, staff sité, aj.).

Zakladni hodnoceni ztrat, které je nejCast&ji uzivané v riznych zemich, srovnava

ro¢ni objemy skutec¢nych ztrat. Uvadi se jako:

- procento z doddvaného objemu vody,

- objem ztrat na délku fadl za jednotkovy Cas,

- objem ztrdt na nemovitost (odbérné misto) za jednotkovy Cas,

- objem ztrat na ptipojku za jednotkovy cas,

- objem ztrat na délku systému za jednotkovy Cas (délka systému = délka fadu +

délka ptipojek po vodomer).
Jedna se zde o tzv. funk¢ni (vykonnostni) ukazatele (Performance Indicators PI).

Veskeré tyto ukazatele je mozné doplnit o hodnotu tzv. teoreticky nevyhnutelnych
ztrat. Velikost poméru ILI je pak moZzné stanovit pro takovou dvojici hodnot, kterd je u
dané spolecnosti tradién€ vykazovdna a pro kterou jsou k dispozici podklady. Chybe¢jici

udaje k dalSimu paru je moZzné dopocitat a ndslednym méfenim ovefit. )

2.5 OPATRENI KE SNIZOVANI ZTRAT VODY

Pro jednotlivé oblasti vzniku ztrdt vody pfi provozu vodovodu Ize doporucit celou

fadu opatfeni pro sniZovani ztrat vody:

» Ztraty vody zpusobené nepresnosti méreni vody vyrobené nebo prevzaté lze
eliminovat pouze osazenim odpovidajicich meéfidel, spravn€ dimenzovanych a
s pfedepsanou uklidiiovaci délkou ptimého potrubi. Meéfidla museji byt pravidelné
kontrolovéna a cejchovéna v autorizovaném metrologickém stfedisku. Pokud kvalita vody

vyZzaduje nutnost osazeni filtru pred tato méfidla, je tfeba zajistit jeho pravidelnou kontrolu
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a Cisténi. Ke zkresleni méfeni muize dochdzet i tam, kde je meéfidlo osazeno v mistech
zavzduSnovani potrubi.

* Pro snizovani ztrat v siti vlivem nepresnosti méreni vody dodané odbérateliim nebo
vody predané plati stejné zdsady, zejména volba odpovidajici dimenze vodomeéru, zajisténi
vCasné vymény vodomérd a nepiipoustét jiz zadné odbéry ,,pausdlni. U meéfeni vody
dodané odbératelim se navic objevuji neopravnéné manipulace s vodomeéry, i imyslné
poskozovani vodomeérd, otaceni vodomera apod. s cilem dosdhnout naméfeni co nejmensi
spotieby. Aby takto vzniklé ztraty Cinnosti nepoctivych odbératelti byly vcas zjistény, je
tteba znemoZnit nepovolanym osobdm manipulaci s vodomérem. To se provadi
zaplombovanim vodomérného Sroubeni. Pfi provddéni odectdi vodomeért je pak nutné
kontrolovéni neporusenosti t€chto plomb a neporusenosti a funkénosti metidla.

» Ztraty vody poruchami tésnosti Tadii, netésnosti vodojemii nebo tniky v jinych
voddrenskych objektech jsou obvykle nejobjemnéjsi Casti vykazovanych ztrat vody v siti.
U poruch zjevnych, pfi nichZ bezprostiedn€ po vzniku poruchy dojde k vyvéru vody na
povrch terénu, je identifikace mista tniku vody bezproblémova. Z hlediska bilance ztrit
vody nebyvaji tolik zdvazné, nebot’ tnik vody je v kratké dobé zastaven a uniklé mnoZzstvi
vody celkovy objem ztrat pfili§ neovlivni. Mnohem zavadnéj$i jsou poruchy skryté, pfi
kterych muZze dochazet dlouhodobé k unikim vody, a tak celkové mnoZstvi ztrat vody
muZe byt zna¢né. Existuje jiz fada dcinnych metod jak tyto poruchy zjistit, a mame
k dispozici rizné technické prostiedky pro identifikaci skrytych tnika.

» KrddeZe vody z vodovodni sité se s rustem ceny vodného a sto¢ného stavaji pro
nepoctivé odbératele stdle zajimavéjsi. NejCastéjsimi zpusoby kradeze vody jsou odbéry
vody z pozarnich hydranti na siti pfes pozarni ndstavce bez méfeni do cisteren,
z vefejnych vytokovych stojanii do cisteren, odbéry nepovolenymi a neregistrovanymi
piipojkami, odbéry na pfipojkich pfed vodomeérem, manipulace s vodomérem apod.
Jedinou obranou proti krideZim vody je pravidelny dohled nad vodovodni siti,
zainteresovani vSech pracovnikd provozovatele vodovodu na odhalovani této trestné
¢innosti pfi své praci na siti. Ke zjistén{ kradezi vody mlze téZ pfispét i okrskové méfen{
prutokd a tlakt na siti. DualeZitou dlohu pfitom mohou sehravat i odecitaci vodomeéru.
Nelze podcenovat ani praci s vefejnosti, kterd miiZe ucinné prispét k odhalovani ,,Cernych*
odbér.

* Pozornost je tfeba veénovat Uplnosti a objektivnosti podchyceni, zméfeni nebo

alespont odbornému odhadu mnozstvi vody doddvané zdarma. Nevykazand voda dodand
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zdarma potom zbytecné zhorSuje ukazatel ztraty vody v siti. Nespravnou cestou je naopak
umyslné nadhodnocovéani odhadi vody dodané zdarma, ¢imZz si néktefi provozovatelé
vodovodi védomeé a neopravnéné nadlepSuji své dosazené vysledky ve ztratach vody.
Tudy cesta ke sniZovédni ztrdt nevede. Lze odhadnout, Ze redlnd hodnota vody dodané
zdarma podle mistnich podminek se miZze pohybovat max. do cca 2% z vody k realizaci.

N 4

Vykazované vySsi hodnoty jiZ nevzbuzuji davéru.

Ztraty vody vsiti celkové ovliviiuje stav vodovodni sit€ a jejich armatur,
ovladatelnost armatur, celkovd droveil péfe o vSechna zafizeni vodovodniho systému,
uroveni preventivni ddrzby, oprav a obnovy vodovodni sité. Vkladem do budoucna je i
uplatiiovani lepSich, byt drazsich technickych feSeni vystavby novych vodarenskych

zafizeni, technologického vybaveni, a pouzivani kvalitn€jSich a trvanlivéjSich trubnich i

jinych stavebnich materidlq.

Cinnosti vedouci tedy ke snizovani ztrdt vody nespo&ivaji jen v odstrafiovani tnikd
vody a stavu, které zpusobuje, ale je to i prevence a preventivni opatieni, ktera odstranuji
nebo minimalizuji pfi¢iny mozného vzniku ztrat vody. Tato prevence zacind jiZ u projektu
nové stavby vodovodu. Kazdy projekt by mél byt projedndn s budoucim provozovatelem
vodovodu z pohledu spolehlivosti provozu, pouzitych materiala a technickych feSenti, které
by se mohly stit pfiCinou netésnosti. V neposledni fadé by i vlastni stavba méla byt
realizovdna za dohledu budouciho provozovatele nad kvalitou provddéné prace.
Nezastupitelnou dlohu pro sniZovéni ztrat sehrava zlepSovani technického stavu vodovodni
sité.

Pro zlepSovédni technického stavu potrubi vodovodni sité, prodlouzeni jeho
Zivotnosti, omezeni negativniho vlivu potrubi na kvalitu vody a sniZovadni ztrit lze
aplikovat bezvykopové technologie na provadéni vnitinich vystelek potrubi -
cementovych, epoxidovych nebo vyvlo€kovanych potrubi polyesterepoxidovymi tkanymi

vlozkami.

U fadl fyzicky dozilych je nutné fesit jejich vyménu. Kazdy z vlastniki nebo
provozovatell vodovodid musi pecliveé zvazit jak prostiedky, které ma na obnovu sité, co
nejucelnéji vyuzit. Zde je dilezity spravny vybér fadi k vymeéné, u kterych je

pravdépodobnost tnikil nejvys$si. Musi byt zhodnocena i v§echna ostatni kritéria.
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Vyznamny podil na sniZovdni ztrdt ma stav vodovodnich armatur, jejich
ovladatelnost, piistupnost, technicky stav, té€snost a spolehlivost. Nevyhovujici kvalita
diive doddvanych tuzemskych armatur se da feSit jedin€ jejich vymeénou za nové
spolehlivé. Potencidlnim zdrojem udnik( vody jsou jiz nevyuzivané vodovodni fady a
ptipojky, které jiz pozbyly svij vyznam a nebyly odpojeny od vodovodni sité. Jejich

fyzickou likvidaci se da predejit ndslednym nemalym tnikiim vody i jinym problémim.

Vyznamnym faktorem ovliviiujici ztraty vody v siti je provozni tlak vody. SniZenim
provoznich tlakt vSude, kde to dany vodovodni systém a vySkova poloha spotiebiste
umoziuje, 1ze docilit vyznamné sniZeni ztrat vody. Zde se nabizi moZnost pouZiti v dneSni
dobé jiz spolehlivych redukénich ventilt, snizeni tlaki pfepasmovanim na nizsi tlakové

pasmo, snizeni vypinacich tlaka u automatickych tlakovych stanic apod.

Prevenci uniki vody piedevSim na stavajicich ocelovych fadech je aktivni
protikorozni ochrana. Protikoroznim prizkumem a realizaci G¢inné aktivni protikorozni
ochrany se dé predejit znacné korozi potrubi, tinikiim vody, a lze tak prodlouzit Zivotnost
fadd.

Nezanedbatelny vliv na sniZovéni ztrdt vody mohou mit i opatfeni organizacniho
charakteru. Dispecerské fizeni provozu, dobrd organizace pohotovostni poruchové sluzby a
zkracovani doby nutné na odstaveni a opravu poruchy od jejtho nahldseni se na snizovani

ztrét té7 podili. 1'%
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3 UFR - UNMEASURED FLOW REDUCER

3.1 VODOMER

Vodomér je pfistroj ureny k méfeni, zaznamendvini a zobrazeni objemu vody
protékajictho méficim snimadem za podminek méfeni. ¥ Vodomér je dileZitou souédsti
vodovodni piipojky a nezbytnou podminkou pro napojeni do vodovodni sit€. Vodomery je
nutné pravidelné kontrolovat, neboli cejchovat (v piipadé vodoméri na studenou vodu

kazdych 6 let).

Vodoméry délime podle déelu pouziti a podle principu méfeni prutoku vody do
nékolika riznych skupin, napt.: bytové, domovni, primyslové, hydrantové, induk¢ni, apod.
RozliSujeme i rychlostni a objemové vodomeéry. Objemovy vodomér slouZi pro presné€jsi
méfeni a funguje na principu stiidavého plnéni nddob uvnitf vodomeéru. Rychlostni
vodomeéry jsou nejpouzivanéjsi. Pracuji na zakladé dynamického puisobeni tlaku protékajici
vody na lopatky, které roztaceji pocitadlo vodomeru. Tyto rozliSujeme na tzv. suchob&zné
a mokrobéZzné vodomeéry. SuchobéZzny vodomér ma magnetickou spojku mezi lopatkovym
kolem a pocitadlem. Lze ho tedy dostatecné silnym magnetem ovliviiovat, aby se zastavil.

Mokrobézny vodomér ma tento prvek z konstrukce vyloucen. Diky tomu je chrdnén ptred

nepoctivymi spotiebiteli, ktefi se snazi ovliviiovat vodomeér ve svij prospéch.

Jak bylo uvedeno vySe (kap. 2.2), ztraty vody se sklddaji ze skutecnych a zddnlivych
ztrat. SkuteCné ztraty jsou objemem vody vSech typa unik ztrat v siti, jako napiiklad
netésnost, prepady vodojemu, ztraty na piipojkach a dal§i. Zdanlivé ztraty se skladaji
z nelegdlnich odbérd a dalSich nepiesnosti v méfeni vody, kterd je spotiebiteli odebrana,
ale nezaplacena. Tyto ztraty pfedstavuji financni ztrity ve vynosech majitele a
provozovatele vodovodni sit€. Jsou zpusobeny pfedev§im kradeZzemi vody, chybami

v méfeni a GCtovani a nezméfitelnymi pratoky vody.

Nezméfitelny prutok vodomérem je povazovan za jednu z nejvétSich pfi¢in zdanlivych
ztrat. Vykon jakéhokoliv vodoméru mize byt popsan pomoci stfednich hodnot prutoki na
ktivce chyb vodoméru (Obr. 3.1). Prvni hodnota je tzv. startovaci prutok (Qa), pod kterym
vodomér spotiebu neregistruje viibec. Kdyz je pratok roven velikosti minimalniho pratoku
(Qmin), chyba méfic¢e by méla byt £5 %. Pii pfechodovém prutoku (Qt) vodomér dosahuje
maximalni pfesnosti a chyba je asi 2 %. Jmenovity pratok (Qn) je roven poloving

maximalniho pratoku (Qmax).
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Obr. 3.1: Kiivka chyb vodoméru ™™’

Pii prutoku vodomérem niz$im nez Qmin chyba méfeni roste velmi rychle. V piipadé
starého vodoméru by se nemuselo registrovat dokonce vice nez 50 % objemu vody, ktery
protecCe. Proto byl zdjem tyto ztrdty vody kontrolovat a sniZovat. Na trhu se objevilo
nékolik hydraulickych zafizeni pfipojenych k vodoméru, ktery nebyl schopen malé pratoky
meéfit. Moznym feSenim se jevilo zavedeni pulzujicich ventild. UFR pfi nizkych prutocich

pousti v pulzech vodu pfes vodomér hodnotami vyS$Simi neZ je startovaci prutok vodomeéru.

BéZné domovni vodoméry, obvykle rychlostni, jsou ureny pro méfeni proteceného
mnoZstvi studené pitné vody, tiidy pfesnosti B, Qn 2,5 (jmenovity prutok [m*/hod]). Na
ciferniku vodoméru je vyznaCena jeho presnost vruznych polohdach. Oznafeni H/B
znamend, Ze v piipadé instalace vodomeéru v horizontalni (vodorovné) poloze méii ve tiidé
pfesnosti B. Oznaceni V/A znamend, Ze vodomér instalovany ve vertikdlni (svislé) poloze
meéfi ve tfide€ presnosti A. Pokud oznaceni H a V chybi, plati presnost vodoméru pro obé

polohy.

Vodoméry jsou rozdéleny do tii metrologickych tfid ptesnosti podle hodnot

minimalniho pratoku (Qmin) a prechodového prutoku Qt (Tab. 3.1).
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Tab. 3.1: Metrologické tiidy pFesnosti vodoméru ™’

Thdyv: Qn
<15 m*hod = 15 m* hod Zjednodutens-1¥!
Trida A Hodnota: Qmin 0,04 Qu 0,08 Qn A, vodomér méfi cca od 60 Lhed
Hodugra: (X %.10Qu 30 G B.. vodomér méfi cca od 30 Lhoed
Téida B Hodnota: Qmin 0,02 Qn 0,03 Qn . _
C...vodomér méfi cca od 13 Vhod
Hodnota: it 0,08 On 0,20 On
Ttida C Hodnota: Qmin 0,01 Qn 0,006 Qn
Hodnota: Qt 0,015 Qn 0,015 Qn

Stanoveni optimdlni velikosti vodoméru se provadi pro budovy urCené k bydleni
[12

(rodinné domky, &inZovni a panelové domy, apod.) ze vzorce 3.1"%. Zjednodusené
stanoveni velikosti vodoméru je uvedeno v tabulce 3.2.
T 4 : 3- 1)
Q= [>(@xn)  [1.s"] :
/%

n podel rafizovacich predmétii stejného typu

g hodnota jmenovitého vytoku zafizovaciho predmétu (1. s']
Tab. 3.2: Velikost vodoméru '
Velikost vodoméru Qn [m3 /hod] 1,5 2,5 3,5 6,0 10,0

3.2 PROBLEMATIKA MERENI MALYCH ODBERU NA
DOMOVNICH PRIPOJKACH

Bézné domovni vodoméry nejsou z technickych a konstrukénich divoda schopné
presné zaznamenat nizké prutoky 1 — 25 I/hod. Z hlediska spotiebitele jde o kapajici, nebo
nedostatecné uzaviené vodovodni baterie, protékajici WC, netésnosti v domdcim rozvodu
vody, ¢i zamérné ,nakapdvani si“ vody do zdsoby ze strany vychytralych spotiebitelt.
Mnozstvi této nefakturované vody se promitd do celkovych ztrat vodarenské spole€nosti a
muze dosdhnout az 5 — 10 % z celkového mnozstvi nefakturované vody, dodavatele vody

tak pfipravuje o nemalé piijmy. [19]
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Porovnani naméfenych pratokt pro vodomeéry tiidy presnosti B je znazornéno na
obrazku 3.2, kde je na ose x aktudlni prutok a na ose y Cteni na vodomeéru, oboji v I/hod.
Z obrazku muzeme vycist, Zze vodomér s UFR (na obr. Cervend) splyva se stoprocentni
presnosti (Cernd) jiz od nejnizSich prutokti. Vodomér velikosti Qn 1,5 bez UFR (zelend)
zaCind méfit okolo prutoku 6 I/hod a piiblizné od 20 l/hod je zméfeny prutok také
stoprocentni. Oproti tomu vodomeér velikosti Qn 2,5 bez UFR (modrd), tedy nejb&zneji
pouZzivany domovni vodomeér, zacne méfit aZ od 12 1/hod a ke stoprocentni piesnosti se

priblizi az pti vyssich prutocich nad 24 1/hod - zde jiZ mimo obrazek.

WATER METER ACCURACY
WITH & WITHOUT UFR

24
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Obr. 3.2: Porovndni naméfeného pritoku pro vodoméry tiidy B
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3.3 CO JE UFR

UFR neboli Unmeasured Flow Reducer (omezova¢ neméfitelnych pratokt) je
jednoduchd zpétna klapka izraelského vyrobce A.R.I. Flow Control Accessories Ltd., pro
kterou mé firma ATJ special, s.r.o. zastoupeni na ¢eském trhu. UFR zacina pracovat, kdyz
prutok poklesne pod hodnotu 25 1/hod, funguje tedy jako zpétna klapka, modulujici prutok
ve chvilich, kdy se pratok vodomérem dostane pod méfitelnou mez. Pfi malych prutocich
déli pratok do davek, tzv. pulzt, které je vodomér schopen méfit (Obr. 3.3). Naopak
v rezimech provozu s prutokem nad 25 1/hod zistava klapka plné oteviena a Zadnym

X VR N
zpiisobem neovliviiuje presnost vodoméru. ! ]

Without UFR With UFR

Water Meter Threshold

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

Time Time

Obr. 3.3: UFR déli pritok do ddvek, tzv. pulzii *”

34 JAK UFR FUNGUJE

UFR zacina pracovat, kdyz pratok poklesne pod hodnotu 25 1/hod, funguje tedy jako
zpétna klapka, modulujici prutok ve chvilich, kdy se prutok vodomérem dostane pod
meéfitelnou mez. Naopak v rezimech provozu s prutokem nad 25 1/hod zistava klapka plné
oteviena a zadnym zpusobem neovliviiuje piesnost vodoméru. Pokud tedy existuje
v systému domdciho rozvodu vody bez UFR netésnost, voda ze systému pomalu vytéka,
tlak za vodomérem klesd, vznikd maly, vodomérem neméfitelny prutok, ktery vodomeér
neni schopen zaznamenat. V systému s instalovanym UFR proces probihd odlisn€. UFR
jako klapka maly pratok na kratkou chvili zadrzi a v okamziku, kdy rozdil tlakd pfed a za
UFR dosdhne hodnoty 0,4 bar, UFR kratce otevie a propusti do systému malou davku vody
o prutoku vys$im, nez je minimdlni mez meéfeni, ¢imz aktivuje lopatky vodoméru, ktery

davku zapiSe. Kratkodoby volny pratok skrz UFR vyrovna tlaky pred a za UFR a UFR
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klapka se uzavie. Kontinudlni pokles tlaku v systému za vodomérem ma za ndsledek
periodické opakovani této operace. Pti kazdém otevieni UFR, protee vodomérem mald

Vv

davka vody o pratoku vyssim, nez je minimalni mez meéfeni vodomeéru a umozni vodomeéru

¢, [

toto mnoZzstvi vody zmeéfi

Obr. 3.4: UFR otevieno "

Obr. 3.5: UFR uzavieno %

3.5 TYPY UFR

Zatizeni UFR jsou na Ceském trhu dostupné v rizném materidlovém provedeni.
Nejpouzivangjsi je UFR v plastovém (Obr. 3.6) a mosazném provedeni (Obr. 3.7). MoZné

je také pouziti UFR integrovaného do kulového ventilu CIMBERIO (Obr. 3.9).

29



Mefeni malych odbéri na vodovodnich piipojkach Bc. Veronika Stehlikova
Diplomova prace

Obr. 3.6: UFR v plastovém provedeni "

Obr. 3.7: UFR v mosazném provedeni >

Obr. 3.8: Rez mosaznym UFR "

Obr. 3.9: UFR integrované v kulovém ventilu CIMBERIO "

30



Meéfeni malych odbérii na vodovodnich pifpojkach Bc. Veronika Stehlikova
Diplomova préice

3.6 ZVYSENI FAKTURACE VODY POUZITIM UFR

UvaZzujeme napt. domacnost, kterd ma 4 Cleny — tj. 400 1/den. V pruméru navySeni
fakturace 0 5 %, to je cca 1 l/hod. Piinos UFR je pocitin jednou s cenou vodného a
stoéného 77,70 K&/m?® (Zd’zir nad Sédzavou, 2012), a podruhé pro obec, kterd je bez

kanalizace pouze s cenou za vodu 18 K&/m?® (Radesinska Svratka, 2012).

V tabulkach 3.3 a 3.4 je uvedeno o jakou vysi vynost majitel a provozovatel
vodovodu pfichazi pfi nepouzivani zafizeni UFR v prubéhu 1 roku a 5 let. Ve vypoctu
s cenou vodného a sto¢ného jizZ jde o nezanedbatelné Castky. Maléd obec, v nasem piipadé
s cca 600 obyvateli, by si pfisla pfi 100 UFR za 5 let na Castku bez mala 400 tis., coZ pro

obec disponujici malym rozpoctem je jiz velkym piinosem.

Tab. 3.3: ZvySeni fakturace vody pouZitim UFR (Zd'dr nad Sdzavou)

Britok Pfinos 1 UFR | Pinos 1 UFR | /oS 100 | oo c 100 UFR

. . UFR za 1 rok .

[I/hod] | [I/rok] | za 1rok [KC] | za 5 let [KE] K¢] za 5 let [KC]
1 8760 681 3403 68 065 340 326
2 17 520 1361 6 807 136 130 680 652

3 26280 2042 10 210 204 196 1020978

4 35 040 2723 13613 272 261 1361304

5 43 800 3403 17 016 340 326 1701630

Tab. 3.4: ZvySeni fakturace vody pouZitim UFR (Radesinskd Svratka)

PIMiEEIS Pinos 1 UFR | Pfinos 1 UFR | 1n0s 100 | o < 100 UFR

K TKE | . UFR za 1 rok | .

[I/hod] | [I/rok] |za1ro [KE] | za 5 let [KC] K] za 5 let [KC]
1 8760 158 788 15768 78 840
2 17 520 315 1577 31536 157 680
3 26 280 473 2 365 47 304 236 520
4 35040 631 3154 63072 315 360
5 43 800 788 3942 78 840 394 200
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3.7 TECHNICKE PARAMETRY UFR TESTOVANE NA CMI

Technické parametry zafizeni UFR byly dle *” potvrzeny testovanim na Ceském
metrologickém institutu. Cesky metrologicky institut zabezpeGuje jednotnost a presnost
meéfidel a méfeni ve vSech oborech védecké, technické a hospodéiské Cinnosti v rozsahu
podle § 14 zdkona ¢. 505/1990 Sb. o metrologii, ve znéni pozdé&jSich predpisu. Institut
provadi metrologicky vyzkum a uchovéva stitni etalony, zajistuje pfenos hodnot méficich
jednotek na méfidla niz§ich presnosti, vykonava certifikaci referen¢nich materidlt, provadi
vykon stitni metrologické kontroly meéfidel a fadu dalSich Cinnosti. Institut poskytuje

Siroké spektrum sluzeb.

UFR testovano s tfemi typy vodomeéru tfidy B, DN 20:

- ABB MNR Q2,5
- SPX XN 020
- Premex VM 3-5

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

2. ZkouSka ovlivnéni pfesnosti vodomeru (pii Qmin, Qr, Qn)

3. Zkouska funkce jednotky UFR (prutoky 5, 8 a 12 l/hod s UFR pied i za
vodomérem)

4. Zkouska zivotnosti jednotky UFR (100 tisic cykla)

Test opotiebitelnosti v laboratofi ARAN:
- voda s obsahem pisku 0,7 g/l a velikost zrn do 0,65 mm
- tvrdost vody CaCO3 =251 — 296 mg/1

- testovano zafizeni T 40 pro trvaly pritok 8 1/hod

Vysledkem testu bylo konstatovani, Ze zafizeni UFR i po 12 milionech cykla stle
pracuje ve spravné relaci a neni ucpané nebo zaseklé. DalS§im zjiSténim je také fakt, Ze
pocet a charakter jednotlivych pulzii za minutu zistivd neménny s ohledem na tlakové

pomery cca 3 bary. [20]
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3.8 VYSLEDKY TESTU NA CMI

- Moznost zvyseni objemu vody fakturované az o 10%

- Zptesnéni méfeni pii prutocich 2 — 12 1/hod

- Zajisteni funkcnosti 1 bez ohledu na kvalitu vody

- Osazeni v novych piipojkdch — nahrazuje zp&tnou klapku
- Moznost pouziti v malych panelovych domech (6 byti)

- Maximalni dostupnd velikost 1 (Q, 2,5)

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

- Cena 500 — 1000 K¢ dle typu provedeni

- MozZn4 varianta pfimo v kulovém ventilu — Gdspora mista

- Zafizeni bylo ohodnoceno zlatou medaili na vystavé WATENVI 2010 2
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4 MERENI

Vzhledem k tomu, Ze cely aredl Skoly se rozsdhle rekonstruuje a upravuje a laboratof
ustavu vodniho hospodéistvi obci nebylo moZno pro potieby diplomové price vyuZzit,
rozhodla jsem se po dohod¢ s vedoucim préce, Ze méteni probéhnou na redlné vodovodni
piipojce v rodinném domeé. Nelze tedy splnit pfesné zadani diplomové price o meéfeni
malych odbérti na vodovodnich piipojkach pro rizné typy vodoméra a pro rizné hodnoty
vstupnich tlaka, pfip. pro rizné materidly, které by se daly zkouSet pfi variabilnim
sestaveni modelu v laboratofi. Nicméné& si myslim, Ze testovdni konkrétniho vodoméru na
jiz existujici vodovodni piipojce je piinosem ve vyhodnocovdni ztrdt vody pii malych,

vodomérem nezméfitelnych pritocich.

4.1 VODOVODNI PRIPOJKA

4.1.1 Obecni vodovod

Obec Radesinska Svratka lezi asi Sest kilometrti jizn€ od Nového Mésta na Morave,
v okrese Zd’ar nad Sdzavou, v kraji Vysocina, v nadmoftské vySce 520 m n. m. a rozklada
se po obou bfezich ficky Bobruvky. Katastr obce ma rozlohu 699 hektarti a v soucasnosti
zde Zije 618 obyvatel. Obec ma moderni infrastrukturu, vodovod, je plynofikovadna a

v soucasné dobé& probihd vystavba kanalizace a Cistirny odpadnich vod.

Vodovodni piipojka se nachdzi v rodinném domé cisla popisného 52 v obci
Radesinska Svratka. Rodinny dim je napojen na obecni vodovod, ktery byl zbudovan
svépomoci ob¢any obce jako akce Z roku 1989, investorem byl MNV RadeSinskd Svratka.
Pred vybudovanim tohoto vodovodu mél kazdy dim v obci jako zdroj pitné vody vlastni
studnu anebo jiny povrchovy zdroj vody, u kterych ale nebyly kontrolovdny hygienické

vlastnosti.

Zdrojem vody pro obecni vodovod je soustava 10 studni, které byly zfizeny nad obci
v lesich a lukach. Studny maji vypoctenou vydatnost celkem 0,97 1/s, ktera se mtuze ménit
v zévislosti na srdzkovych pomérech béhem roku. Svodné fady mezi studnami a sbérnou
jimkou jsou uloZeny v zemi. Vodovod je zcela gravitacni, materidlové provedeny z PVC.
Sklad4 se z vodovodniho fadu DN 150 mm, na ktery navazuji zdsobovaci fady A-J celkové
délky 3807 m, z toho fad A DN 150 mm m4 963 m, a ostatni fady DN 100 mm délku

celkem 2844 m. Vodovodni potrubi je uloZeno v ryze do Stérkopiskového loze. Kazda treti
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trubka je opatfena betonovym blokem. Soupata a hydranty jsou oznadeny na ocelovych
sloupcich tabulkami. Pro vyhleddvani piipadnych poruch je do ryhy k vodovodnimu

potrubi priloZena zemnici paska FeZn.

Vodojem je 2x 150 m’ montovany typovy, obsypany se sklonem svaha 1:1,5.
Manipulacni komora MK3-2 je typovd, je zde osazen vodomér DN 100 mm. Pro
hygienické zabezpeceni pitné vody je v komofe vodojemu osazena odradonovaci stanice a

davkovac chlornanu sodného.

4.1.2 Domovni pripojka

Vodovodni piipojka se v domé nachdzi v suterénu domu (1.S). Domovni rozvody
vody proSly roku 2001 kompletni rekonstrukci, staré pozinkové trubky byly nahrazeny
novymi polypropylénovymi trubkami DN 25 mm. Na pfipojce je osazen bé€Zny domovni
vodomer tfidy pfesnosti B, Qn 2,5. Za vodomérem je odkalovaci filtr pro filtraci pevnych
c¢astic z vody. Nakonec je zde umistén redukéni ventil omezujici vysoky tlak na pfipojce,
ktery by mohl zpusobit pretéZovani vodovodnich baterii a zkraceni jejich Zivotnosti. Tlak
je na redukci nastaven zhruba na 3,5 baru. Pfi instalaci UFR zafizeni byl reduk¢ni ventil
sice ponechdn, ale na Cas zbaven funkce redukéni, naCez slouZi pouze jako ukazatel
aktudlniho tlaku. Tlak je tedy dan vySkovym pievySenim vodojemu a domovni piipojky, a
pohybuje se okolo 6,4 bar. UFR zafizeni v mosazném provedeni bylo instalovdno na
piipojce za vodomeér ve svislé poloze na samostatn€ uzaviratelny obtok. Za vodomérem ve
svislé poloze bylo instalovano kvuali nedostatku mista v jinych castech piipojky.
Samostatny obtok byl realizovan, aby mohlo soucasné probihat méfeni malych odbéru i
bez vlivu UFR. Eliminace funkce redukéniho ventilu musela byt provedena z divodu
spravného fungovani UFR. Zafizeni totiZ pracuje na bazi zmeény tlak( pfed a za nim.
Kdyby byl redukéni ventil ponechdn ve stejném stavu, neumozioval by potiebné kolisdni
tlaki, a tim spravnou funkci UFR. Zafizeni bylo zapuj¢eno prostfednictvim vedouciho

diplomové préace spolec¢nosti ATJ Special s.r.o.

Pro lepsi predstavu stavu domovni piipojky pfed a po namontovani UFR ptikladam
obrazek 4.1, kde je vodovodni piipojka v pivodnim nepozménéném stavu, a obrazek 4.2,
kde je vodovodni pfipojka s jiz instalovanym zafizenim UFR. Zafizeni samotné je na
obrazku 4.3 ve srovndni s délkovym meéfitkem pro predstavu jeho redlné velikosti. Na

obrdzku 4.4 je znazornéna zména tlaki na manometru pfi praci UFR.
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Obr. 4.1: Vodovodni pFipojka bez UFR "

Obr. 4.2: Vodovodni piipojka s UFR """
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Obr. 4.3: Zafizeni UFR "

Obr. 4.4: Rozdil tlakii p¥i praci UFR """
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4.1.3 Popis objektu

V domé trvale Zije pét dospélych osob a jedno dité — otec (69 let), matka (67 let), syn
s manzelkou a dcerou (30 a 28 let, 2 roky), a dcera (25 let). Otec i matka jsou jiz dichodci.
Syn pracuje jako stavebni délnik, jeho manZelka je s malou dcerou na rodiCovské
dovolené. Dcera je studentka pobyvajici v Brné. V domé se tedy vétSinou po cely den

nachézeji 3 dospé€lé osoby a jedno dité.

Rodinny diim lez{ ve svahu a ma jedno obydlené nadzemni podlazi (1.NP) a suterén
(1.S). V suterénu je umisténa i vodovodni piipojka s vodomeérem. Potrubi od vodomeéru
dédle pokracuje suterénem smérem k odbérnym mistim v pradelné, na toaleté a v kotelné¢.
V pradelné je umistén plynovy boiler pro ohfev vody, déle jako nejvétsi odbér vody pracka
a nasledn€ vana, kterd se ale jiz dlouhd 1éta vyuZiva pouze jako misto pro odvod odpadni
vody z prani. V koteln¢ je jediny odbér ke kotli na tuhd paliva. Z kotelny je zdi vyvedeno
potrubi do 1.NP, kde se nachdzi tfi odb&md mista, a to kuchyn, koupelna a toaleta.
V kuchyni se nachdzi pouze dfez. V koupelné je vyveden odbér do vany a umyvadla.
Z koupelny je podlahou vyvedeno potrubi k toaleté. Dim ma jesté druhé nadzemni podlazi

(2.NP), kde je ale pouze jeden obydleny pokoj bez odbéru, a zbytek plochy zabira ptuda.

Priblizné schéma domu a rozvodi vody, vcetné veskerych odbért, mistnosti a

piisluSenstvi jsou patrné z obrazku 4.5, 4.6 a 4.7.

Obrazek 4.5 znazorniuje schéma rozvodu studené a teplé vody od vodoméru az
k vlastnim odbérnym mistim po instalaci UFR. Obrazek 4.6 znazoriuje rozvod studené a
teplé vody k odbérnym mistim vcetné vSech mistnosti v suterénu domu (1.S). Obrazek 4.7
znazornuje rozvod studené a teplé vody k odbérnym mistim vcetné vSech mistnosti v

obydleném prvnim nadzemnim podlazi (1.NP).
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Obr. 4.5: Schéma rozvodii vody

39



Bc. Veronika Stehlikova

jkach

Tipoj

Iych odbérti na vodovodnich pif]

¢feni ma

M

4 prace

Diplomov:

HIOMN F1d3dL

YI04A ¥H3IINLE

¥O0a0LsE

d373S d3 TS
| |
%MED_HD}
I
“ s
F-—-———-----—-—---------- Ll_.uuu.__u
" “ ! e
“ j -t
m e | PII0H
il o]
" TV e =R
1 __m —
m gNI3LOA "
m CTERCTE
| o |

T

Obr. 4.6: Pudorysné schéma 1.S

40



Bc. Veronika Stehlikova

jkach

Tipoj

Iych odbérti na vodovodnich pif]

¢feni ma

M

4 prace

Diplomov:

IO~ ¥d431

Ya0As ¥H3IONLE  —-----

roH40d +A4% 130 JoINZOT
] ] |
I Iy
9137901 m
PIIOHD !
rod0d 10%A440 g _ !
YH134N04A |
"%ww ——?_

ERIENN

73ds

YI00HD

]

ro4d0d 129480

NAHITTA

Obr. 4.7: Pudorysné schéma 1.NP

41



Mefeni malych odbéri na vodovodnich piipojkach Bc. Veronika Stehlikova
Diplomova prace

4.1.4 Domovni vodomér

Pivodni vodomér nachazejici se na piipojce byl instalovan roku 2001. Od té doby
nebyl ménén ani repasovan, neni tudiZ s urcitosti prokazatelné, zda jeSté¢ fungoval se
stoprocentni presnosti. Vodomeér je béZného typu pro méfeni spotieby vody, tfidy pfesnosti

B, Qn 2.,5. Vodomér je schopen méfit s piesnosti na 0,5 litru.

Vzhledem k jeho stdii se jiz nepodafilo dohledat vyrobce a pfesné technické

parametry. Tento vodomér je zndzorneén na obrazku 4.8.

Obr. 4.8: Pivodni vodomér '

Novy vodomeér firmy Sensus byl instalovdn pro mozZnost porovnini méfeni se starym
vodomérem. Tento vodomeér zakoupil majitel a provozovatel vodovodni sité a na piipojce
jiz trvale zustane. Vymeéna tohoto vodoméru a mnoha dalSich v obci byla naplanovana na
ndsledujici rok. U tohoto vodoméru, v rdmci diplomové priace, dosSlo pouze k uspiSeni

daného zaméru.

Vicevtokovy mokrobéZzny domovni vodomér, tiidy pfesnosti B, Qn 2.5, typu XN je
urCen na mefeni proteCeného objemu studené pitné vody do maximdlni teploty 40°C.
Vodomér byl uloZen ve vodorovné poloze pocitadlem nahoru. Pocitaci strojek je
kombinaci ruciC¢kového a valcového pocitadla. Méfici mechanismus je z plastu, tésnéni

vodomeéru je z gumy, ostatni sou€asti vodomeéru jsou z nerez oceli a mosazi.
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Novy vodomér je zndzornén na obrazku 4.9. Jeho zapojeni na piipojku na misto
starého vodomeéru je na obrdzku 4.10. Technické parametry a schéma tohoto vodoméru je

znazornéno na obrizku 4.11. Ktivka chyb tohoto vodomeéru je na obrdzku 3.1 ze str. 25.

Obr. 4.9: Novy vodomér "

az]

Obr. 4.10: Zapojeni nového vodoméru

43



Meéfeni malych odbérii na vodovodnich pifpojkach Bc. Veronika Stehlikova
Diplomova préice

Technickéeé parametry:

Velikost vodomém E E 25 E m>/h
‘Tida pfesnosti A B
‘Maximilni pritok Que | 5 | mh
Jmenovity trvaly pritok | Qu | 25 | m'h
Prechodovipritok ! Q ! 02 ! m'h
‘Minimélni pritok | Qma | 005 | m'h
Jmenovitytlak | PN | 16 | MPa
Jmenovitd teplota | tmc

Zavit pripojné &sti | T R34
Zivitvodoméa 1 D | GIB .
Romméry 1 1 1 190 | mm
b ¢ 36 @ mm
' B ! 95 ! mm
‘Hmotnost ________ Flﬁkg
|#¥ i
-~ — - l'll = Il'u
i — A [0
J .\-_. ; -=~*;?’ff | _+ ' \\--_I-_--/
) | R —B8 —

Obr. 4.11: Technické parametry a schéma nového vodoméru ™’
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4.2 MERENI NA PRiPOJCE

Meéfteni probihala dvojiho typu:

1. Denni méreni

2. Hodinova méreni
U kazdého z nich se dale méreni rozdélovalo:

- Mg¢feni bez UFR na pivodnim vodoméru
- Meéfeni s UFR na puivodnim vodomeéru

- Meéfeni bez UFR na novém vodoméru

4.2.1 Denni méreni

Toto méteni spoCivalo v kazdodennim zapisovdni stavu vodoméru vzdy ve stejnou
hodinu vecer do pfipravené tabulky. Zapisovani se uddlo ve tfech riznych intervalech. V
prvnim Ctyitydennim intervalu, od 19. 10. 2012 do 15. 11 2012, se zapisoval stav na
vodomeéru bez jakéhokoliv zdsahu na pfiipojce, tedy bez UFR. Pfed druhym intervalem
zapisovani stavi vodomeru, tedy 16. 11. 2012, bylo na piipojku nainstalovano UFR, a to
na samostatny obtok pro potieby dal§tho méteni. Interval tohoto méteni s UFR trval také
Ctyfi tydny, a to do 13. 12. 2012. A posledni, pro nedostatek Casu uZ jenom tydenni,
interval zapisovani probihal bez UFR, ale jiZ s novym vodomeérem, ktery byl nainstalovan

14. 12. 2012. Méfeno bylo do 21. 12. 2012.

Do ptipravené tabulky se zapisovala ke kaZdému dni doba odectu vodomeéru, stav
vodomeéru, pocet osob a vyznamné odbé&ry. Ostatni polozky tabulky se z t€chto hodnot
nasledné vypocitaly. Zvoleny Cas byl 22:00, aby spotfeba na vodomé&ru byla vzdy pro
celych 24 hodin. K tomu se zaznamendval poCet osob, které se v domé€ za dany den
nachézeli, a ddle vyznamné odbéry vody, napf. pfi prani a tklidu. Bézné odbery, jako
napiiklad osobni potfeba a hygiena, spotfeba na vafeni a myti nddobi, jsou kaZzdodenni

zélezitost a zapisovat se nemusely.

Dle zapsanych stavii vodoméru po sobé jdoucich se rozdilem stanovila spotieba vody
za kazdy den. Na zdklad€ poctu osob se spocetla spotfeba vody na osobu a den. Ve dnech,
kdy se pralo pradlo, se od denni spotieby odcitala spotfeba na jednotlivd prani. Spotieba

pracky byla stanovena pokusem, pifi kterém se zapsal stav vodoméru pred a po
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probihajicim prani, naceZ nebyl Zadny jiny odbé&r. Rozdil téchto dvou hodnot pak znamenal
mnoZzstvi vody, které praCka spotiebovala na jedno prani. Hodnota byla odzkouSena
vicekrat, rozdil byl vzdy *1,5 litru, vzala se tedy prumérna hodnota. V prvnich dvou
intervalech se od sebe neliSila, a byla stanovena na 84 litri. Ve tfetim mirn€ poklesla a to

na 82 litru.

Po dokonceni ctyitydenniho, resp. tydenniho meéfeni byly spocitiny priamérné
hodnoty denni spotieby vody, primérné hodnoty spotieby vody na osobu a den, a spotieby
vody na osobu a den bez prani. Tyto hodnoty z jednotlivych tabulek byly vloZeny do

souhrnné tabulky a mezi sebou porovnény.

Veskeré stavy vodomeéru a hodnoty jednotlivych spotieb vody za den jsou zndzornény

v tabulkach 4.1 - 4.4.

Tabulka 4.1 zndzorfiuje stavy vodomeéru pii prvnim intervalu zapisovani, a to na pfipojce

bez UFR s puvodnim vodomérem.

Tabulka 4.2 zndzoriiuje stavy vodoméru pii druhém intervalu méfeni na pripojce s jiz

instalovanym UFR, ale stile s puvodnim vodomérem.

Tabulka 4.3 zaznamendvd stavy vodoméru posledniho tydenniho intervalu zapisovani

znovu bez zatfizeni UFR, ale jiz s vyménénym, zcela novym vodomé&rem.

Tabulka 4.4 je souhrnnd tabulka. Porovnava primérné hodnoty spotfeby vody za den,
pramérné hodnoty spotieby vody na osobu a den s pranim a bez prani, a prumérny pocet

prani za jeden tyden.
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Tab. 4.1: Ctyitydenni méieni bez UFR na pivodnim vodoméru

Stav Spotieba na | Spotieba
. N Spotieba | Pocet 1 osobu na 1 os. .
Den Hodina | vodomé&ru . Poznamka
[m3] [/den] | osob* celkem bez prani
[I/den] [I/den]
19.10.2012 | 22:00 | 1981,4225
20.10.2012 | 22:00 | 1981,6430 | 570 5 32 735 735 Gklid
) 1x pracka, rodinna
21.10.2012 | 22:00 | 1982,1830 540,0 16/13 337 28.5 oslava
23.10.2012 | 22:00 | 1982,8565 289.0 5/1 57.8 41,0 1x pracka
25.10.2012 | 22:00 | 1983,2190 | 5700 5/1 54.0 54.0
26.10.2012 | 22:00 | 1983,6575 4385 6/2 73.1 59,1 1x pracka
28.10.2012 | 22:00 | 1984,3070 | 4400 6/1 733 593 1x pracka
29.10.2012 | 22:00 | 1984,5420 | 535 5/3 47.0 47.0
30.10.2012 | 22:00 | 1984,8780 | 334 5/3 67.2 67.2
31.10.2012 | 22:00 | 1985,2965 4185 5/3 83,7 50,1 2x pracka
3.11.2012 | 22:00 | 1986,4470 | 6485 | 6/3 108,1 66,1 | 3x pracka, uklid
8.11.2012 | 22:00 | 1988,0015 318.5 6/3 53.1 53.1
9.11.2012 | 22:00 | 1988,1930 1915 4/1 47.9 47.9
10.11.2012 ] 22:00 | 1988,6505 | 4575 | 6/6 76,2 62,2 | 1x pracka, dklid
12.11.2012 | 22:00 1989,3095 481,0 6/1 80,2 52,2 2x praéka
pramér 324,1 57,7 474 Ix pracka =841

* pocet osob celkem/poCet osob, které nebyli doma cely den
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Tab. 4.2: Cv‘(yi()fdennf méfeni s UFR na pitvodnim vodoméru

* pocet osob celkem/poCet osob, které nebyli doma cely den

Stay ) ) Spotieba na | Spotieba
Do | vt | S| Pt | e | i
[I/den] [I/den]

16.11.2012 | 22:00 | 1990,3995
17.11.2012 | 22:00 | 19906825 | 2830 | g1 472 472 |dKlid
18.11.2012 | 22:00 | 19910315 | 3490 | g0 5822 582
19.11.2012 | 22:00 | 1991,4405 | 4000 63 68.2 542 | 1x pracka
20.11.2012 | 22:00 | 1991,6140 | 1735 53 347 347
21.11.2012 | 22:00 | 1992,0570 443,0 5/1 88,6 71,8 1x pracka
22.11.2012 | 22:00 | 19922340 | 177 /1 35.4 354
23112012 | 22:00 | 19925600 | 3360 | 573 652 484 | Ix pracka
24.11.2012 | 22:00 | 1992,9375 | 3775 6/4 62.9 489 | 1x pragka, dklid
25112012 | 22:00 | 19932845 | 3470 | 60 578 438 | Ix pracka
26112012 | 22:00 | 19937450 | 4605 6/1 767 487 |2x pratka
27112012 | 22:00 | 19940125 | o675 | ¢ 446 44.6
28.11.2012 | 22:00 | 19942915 | 5790 | ¢11 46.5 46,5
20.11.2012 | 22:00 | 1994.6900 | 3985 53 797 62,9 | 1x pracka
30.112012 | 22:00 | 19950795 | 3895 6/1 64.9 369 | 2x pracka
1.12.2012 | 22:00 | 1995,5835 504,0 6/4 84,0 84.0 iklid
2122012 | 22:00 | 19958420 | 2585 | g0 43.1 43.1
3.12.2012 | 22:00 | 19962565 | 4145 6/3 69.1 551 | 1x pracka
4122012 | 22:00 | 19965050 | 485 | 6n 414 414
5122012 | 22:00 | 19968460 | 3410 | 1 56.8 56.8
6.122012 | 22:00 | 19972040 | 3580 | g3 597 597
7.122012 | 22:00 | 1997,4495 | o455 6/1 409 409
8.12.2012 | 22:00 | 1998,1370 | g7 5 6/0 114,6 86,6 | 2x pracka, iiklid
9.122012 | 22:00 | 19984820 | 3450 | /1 575 575
10.12.2012 | 22:00 | 19987800 | 2980 | g1 497 497
11.12.2012 | 22:00 | 1999,1290 349,0 6/1 58,2 442 1x pracka
12.122012 | 22:00 | 1999,4220 | 293 6/1 48.8 348 | 1x pracka
13.12.2012 | 22:00 | 19997935 | 3715 | 11 61.9 479 | Ix pracka

pramér 3504 59,9 51,3 1x pracka = 84 1
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Tab. 4.3: Tydenni méieni bez UFR na novém vodoméru

* pocet osob celkem/poCet osob, které nebyli doma cely den

Tab. 4.4: Porovndni pramérnych hodnot v jednotlivych intervalech méreni

Interval 2. 3.
Priimérné denni spotfeba [1/den] 324,1 3504 | 304,6
Priimérna spotfeba na 1 osobu celkem [l/den] 57,7 59,9 71,5
Priimérn4 spotfeba na 1 osobu bez prani [I/den] | 47,4 51,3 57,2
Priimérny pocCet prani za 1 tyden 4 7

Stay Spotfeba na | Spotieba
Den Hodina | vodoméru Spotieba Pocei 1 osobu na 1 0s. Poznimka
[m’] [1/den] 0sob celkem bez prani
m [I/den] [/den]
14.12.2012 | 22:00 | 0,3435
15.12.2012 | 22:00 | 0,7340 390,5 6/2 65,1 514 | 1x pracka, dklid
17.12.2012 22:00 1,3100 341,5 4/1 85,4 23,9 3x praéka
18122012 | 22:00 | 16950 | 3850 | 41 96,3 348 | 3xpracka
primér 304,6 71,5 572 1Ixpracka=821

Z tabulky 4.4 vyplyva, Ze primérnd hodnota denni spotieby vody v prvnim intervalu

zapisovani stavii vodoméru pii dennim méfeni, tedy na ptivodni nepozménéné piipojce bez

UFR, byla 324,1 1/den. Pti druhém intervalu po zapojeni UFR se pfi jinak téméef totoZnych

podminkéch navysila na 350,4 1/den. Roli mohla sehrét jistd nerovhomérnost ve spotiebe

vody. Ve tfetim - tydennim - intervalu po nainstalovini nového vodomé&ru a méfeni bez

UFR se prumérna denni spotieba snizila na 304,6 1/den, ale sniZil se i pocet osob, které

pobyvaly v dom¢.

Prameérna spotfeba vody na 1 osobu a den ve dnech bez pouziti pracky a ve dnech

s pranim se v prvnich dvou intervalech méfeni liSila jen mirn€, malé navySeni v druhém

intervalu bylo opét pficteno nerovnomernosti ve spotiebé vody. Ve tfetim intervalu se

hodnoty dosti navysily, a to z davodu mensiho poctu osob v domacnosti pii vyssi spotiebe
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vody. Nartst spotfeby vody vtomto tydnu je zfejmy z davodu predvano¢niho Casu
spojeného s vétSim pocétem prani a dklidu. PoCet prani je oproti primérnym hodnotdm
z ptedchoziho méfeni navySen o dvoje prani za tyden. Taktéz se v poslednim tydnu zkratil

interval tklidu na rozdil od pfedchozich tydna.

4.2.2 Hodinova méreni

Hodinovd méfeni probihala v odpolednich a nocnich hodindch pfi zamezeni
veskerého ostatniho odbéru vody v domdécnosti, vCetné splachovani toalety. Pro vSechny
piipady potteby vody v domé byla nachystdna voda v pfistavenych nddobéch. Pfi
spotifebovédni nachystané vody byl pouzit ndhradni zdroj pitné vody, a to doméci studna,
kterd neni nijak napojena na obecni vodovod, a neni tedy zahrnuta do spotfeby vody na

vodomeéru.

Meéfteni spocivala v nastaveni pratoktt od nejmensiho kapani 2 1/hod aZ po slaby
proud vody 20 I/hod, resp. 30 1/hod, v zachyceni tohoto prutoku do pfichystanych nadob, a
ve sledovani pfipadné zmény stavu vodomeéru. Pro lepsi predstavu, jak velky je napiiklad

prutok 12 1/hod, ptikladam obrazek 4.12.

Mnozstvi vody nateklé v nddobé€ za dany Cas se poté porovnalo s mnozstvim vody,
které za stejny Cas zachytil vodomér. Pratoky se postupné po 2 litrech navySovaly, a
sledovalo se, jak na tyto zmény vodomér reaguje. Zacalo se od malych prutoki, které
samotny vodomér nezachytil, pfes pratoky, kdy zachytil jen Cast, az po pratoky, které jiz
zachytil uplné. Cilem bylo zjisténi konkrétnich hodnot pritokd proteéenych a k tomu

skutecné mnoZzstvi vody zméfené vodomeérem.

Jednotlivé pratoky od nejmensiho po nejvétsi byly méfeny po hodinach, resp.
palhodinach. Poté byly vybrany konkrétni pratoky, které se méfily bez ustani v del$im
Casovém intervalu, a to 4 hodiny. Po jednotlivych palhodinach se zapisoval stav vodoméru

a mnozstvi nateklé vody. Obé¢ tyto hodnoty se mezi sebou porovnévaly.

Voda byla zachytdvdna do ptipravenych nddob, jako na obrdazku 4.13, a méfena
s pfesnosti na 0,5 litru, protoZe i na samotném vodomeéru bylo mozno rozliSit nejmensi
hodnoty na 0,5 litru. MnozZstvi takto nashromédzdéné vody se poté zpracovdvalo pii dal$Sim
meéfeni jako nacerpand zdsoba vody pro domdcnost pifi nemozZnosti spousténi ostatnich

odbéra.
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Obr. 4.12: Pritok 12 l/hod "

Obr. 4.13: Zachytdvdni mé&fené vody do nddob "'
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Mgéfeni probihala ve tfech raznych pripadech:
1. Meéfeni bez UFR na pavodnim vodoméru
2. Meéfeni s UFR na puvodnim vodoméru

3. Meéfeni bez UFR na novém vodoméru

1. Méieni bez UFR na pivodnim vodoméru

Toto méfeni probihalo na nijak neovlivnéné vodovodni piipojce, a tedy na ptivodnim
starém vodomeéru a bez zapojeného UFR. Cilem tohoto meéfeni bylo zjistit, do jakych
prutokd se vodomér neni schopen roztocit, od jakych prutokt je vodomeér schopen dané
mnoZzstvi vody zachytit a v jaké mifte, a od kdy zmé&fi dané mnoZstvi celé. Pti dlouhodobém
meéfeni pro jednotlivé vybrané pritoky bylo za cil zjistit, zda je toto méfeni stalé, Ci zda se
s Casem méni.

Meéfteni danych pratoktt po hodinach bylo provedeno na dvou raznych odbérnych
mistech. Prvni odbér je situovdn nejbliZze vodoméru a nachdzi se v suterénu domu
v pradelné€ u vany. Druhy nejvzdalené;jsi odbér od vodoméru se nachdzi v 1.NP v koupelné

domu v umyvadle. Dlouhodobé meéfeni konkrétnich pratokd jiz bylo provedeno pouze na

jednom z téchto odbért, a sice na tom nejvzdalenéjsim, v koupelné v 1.NP.

Mgefeni po jednotlivych hodindch pro dané pratoky od 2 1/hod az po 20 1/hod je v tabulce
4.5 pro odbér nejblize, a v tabulce 4.6 pro odbér nejdale.

Meéfeni vybranych prutoka po dobu ¢tyf hodin jsou v tabulkach 4.7 — 4.11.
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Tab. 4.5: M1.1
MI1.1
Tlak Prutok r]r?gfl‘l;;, Stav vodoméru Sf:éiigrza O;g:;ﬁlv Diference
6,4 bar
[I/hod] [min] | Pfed [m’] | Po [m’] 1 1 il
2 60 1986,4470 | 1986,4470 0 2 2,0
4 60 1986,4470 | 1986,4470 0 4 4,0
6 60 1986,4470 | 1986,4470 0 6 6,0
Bez UFR 8 60 | 1986.4470 | 1986,4470 0 8 8,0
pﬁv_odm’ 10 60 1986,4470 | 1986,4470 0 10 10,0
Voscﬁ)fgff’ 12 60 1988,0015 | 1988,0015 0 12 12,0
nejblize 14 60 1988,0020 | 1988,0050 3 14 11,0
16 60 1988,0055 | 1988,0150 9,5 16 6,5
18 60 1988,6505 | 1988,6655 15 18 3,0
20 60 1988,6685 | 1988,6885 20 20 0,0
Tab. 4.6: M1.2
M1.2
Tlak Prutok r]r?gfl‘l;;, Stav vodoméru Sf:éiigrza O;g:;ﬁlv Diference
6,4 bar
[Vhod] | [min] | Pfed[m® | Po [m]] 1] [ (1
2 60 1996,8460 | 1996,8460 0 2 2,0
6 60 1996,8460 | 1996,8460 0 6 6,0
Bez UFR 10 60 1996,8460 | 1996,8460 0 10 10,0
pﬁw;dnf 12 60 1996,8460 | 1996,8460 0 12 12,0
vodomér, 14 60 1997,2040 | 1997,2070 3 14 11,0
n‘;j‘ﬁ’;{e 16 60 1997,2075 | 1997,2170 9,5 16 6.5
18 60 1997,2185 | 1997,2335 15 18 3,0
20 60 1997,2360 | 1997,2560 20 20 0,0
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Tab. 4.7: M1.3
M1.3
Tlak Dvovba/ Stavv Spotrebail na Spotrebavl na Objem Diference
6.4 bar | meTent Vodor?eru vodoméru | vodoméru vody v 1]
’ [hod] [m’] (1] (1] barelu [1]
0,0 1998,4820 0 0 0 0
0,5 1998,4820 0 0 2,5 2,5
1,0 1998,4820 0 0 5,0 5,0
1,5 1998,4820 0 0 7,5 7,5
Pritok
5 1/hod 2,0 1998,4820 0 0 10,0 10,0
2,5 1998,4820 0 0 12,5 12,5
3,0 1998,4820 0 0 15,0 15,0
3,5 1998,4820 0 0 17,5 17,5
4,0 1998,4820 0 0 20,0 20,0
Tab. 4.8: M1.4
M1.4
Tlak Dvovba/ Stavv Spotrebail na Spotrebavl na Objem Diference
6.4 bar | meTent Vodor?eru vodoméru | vodoméru vody v 1]
’ [hod] [m’] (1] (1] barelu [1]
0,0 1998,7800 0 0 0 0
0,5 1998,7800 0 0 5 5
1,0 1998,7800 0 0 10 10
1,5 1998,7800 0 0 15 15
Pritok
10 Vhod 2,0 1998,7800 0 0 20 20
2,5 1998,7800 0 0 25 25
3,0 1998,7800 0 0 30 30
3,5 1998,7800 0 0 35 35
4,0 1998,7800 0 0 40 40
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Tab. 4.9: M1.5
M1.5
Tlak Dvovba/ Stavv Spotrebail na Spotrebavl na Objem Diference
6.4 bar | meTent Vodor?eru vodoméru | vodoméru vody v 1]
’ [hod] [m’] (1] (1] barelu [1]
0,0 1999,1290 0 0 0 0
0,5 1999,1310 2 2 7 5
1,0 1999,1320 1 3 14 11
1,5 1999,1320 0 3 21 18
Pritok
14 Vhod 2,0 1999,1320 0 3 28 25
2,5 1999,1320 0 3 35 32
3,0 1999,1320 0 3 42 39
3,5 1999,1320 0 3 49 46
4,0 1999,1320 0 3 56 53
Tab. 4.10: M1.6
M1.6
Tlak Dvovba/ Stavv Spotrebail na Spotrebavl na Objem Diference
6.4 bar | meTent vodoméru | vodoméru | vodoméru vody v 1]
’ [hod] [m’] (1] (1] barelu [1]
0,0 1999,4315 0 0 0 0
0,5 1999,4345 3,0 3,0 8,0 5,0
1,0 1999,4410 6,5 9,5 16,0 6,5
1,5 1999,4480 7,0 16,5 24,0 7,5
Pritok
16 Uhod 2,0 1999,4495 1,5 18,0 32,0 14,0
2,5 1999,4530 35 21,5 40,0 18,5
3,0 1999,4530 0 21,5 48,0 26,5
3,5 1999,4530 0 21,5 56,0 34,5
4,0 1999,4530 0 21,5 64,0 42,5
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Tab. 4.11: M1.7
M1.7
Tlak Dvovba/ Stavv Spotrebail na Spotrebavl na Objem Diference
6.4 bar | meTent vodoméru | vodoméru | vodoméru vody v 1]
’ [hod] [m’] (1] (1] barelu [1]
0,0 1999,7935 0 0 0 0
0,5 1999,8035 10,0 10,0 10,0 0,0
1,0 1999,8135 10,0 20,0 20,0 0,0
1,5 1999,8235 10,0 30,0 30,0 0,0
Pritok
20 hod 2,0 1999,8335 10,0 40,0 40,0 0,0
2,5 1999,8430 9,5 49,5 50,0 0,5
3,0 1999,8530 10,0 59,5 60,0 0,5
3,5 1999,8630 10,0 69,5 70,0 0,5
4,0 1999,8725 9,5 79,0 80,0 1,0

Z tabulek 4.5 a 4.6 je patrné, Ze tato dvé riznd odbérnd mista maji stejné namérené
hodnoty. Je tedy zfejmé, Ze jiz na nejbliz§im odbémém misté z polohy rozvoda vody v
domé je dostateCnd uklidiiovaci délka a nedochdzi k necht€énému ovliviiovdni vodoméru
napf. zpetnymi rdzy v potrubi. Pro dal$i méfeni byl tedy zvolen pouze jeden odbérny bod, a

to ten nejvzddlenéjsi - v koupelné domu.

Je zde také patrné, Ze puvodni vodomér nebyl schopen zméfit pratoky do 12 1/hod
véetné. Po prekroceni tohoto pritoku zacal vodomér mnozstvi vody zachytavat, ale pouze
vurCité mife. Pfi 14 l/hod zmeéfil vodomér béhem hodiny pouze 3 litry vody. Pii
zvedajicim se pratoku se zaCalo pomérné rychle zvedat i zméfené mnoZstvi vody
vodomeérem. Napfiklad pti 18 1/ hod jiz vodomér zachytaval celych 15 litrd. Teprve pfi

prutoku 20 1/hod zméfil tento vodomér veskeré mnozstvi nateklé vody.

Z tabulek 4.7 — 4.11 pro vybrané prutoky je ziejmé, jak byl vodomér schopen dany
prutok v Case 4 hodin udrzet. Pii pratoku, ktery byl schopen pouze ¢asteCné zachytit, se po
uplynuti urcité doby opé&t zastavil, a tedy nemefil dlouhodobé odebirané mnozstvi vody. Pti
prutoku 14 1/hod se jiz po hodiné upln¢ zastavil, a pfi 16 1/hod se zastavil po 2,5 hodinach
meéfeni. AZ pti pratoku 20 1/hod 1ze tvrdit, Ze s minimalnimi odchylkami méfil spravné po

del$i dobu rovnomérného odbéru.

56



Meéfeni malych odbérii na vodovodnich pifpojkach Bc. Veronika Stehlikova
Diplomova préice

2. Méfeni s UFR na puvodnim vodoméru

Toto meéfeni probihalo na pavodnim starém vodoméru se zapojenym UFR na
vodovodni piipojce. Méfeny byly opét prutoky od nejmensiho kapani 2 1/hod se vzrastajici
tendenci az po prutok 20 1/hod. Cilem tohoto méfeni bylo zjistit, zda nainstalované UFR
pracuje spravné, a zda je schopné dopomoci i tak starému vodoméru k tomu, aby zméfil i
velmi malé pritoky.

Meéfeni probihalo jiZ pouze na jediném odbé&€mém miste, a to v koupelné domu v
1.NP. Jednotlivé prutoky byly méfeny nejprve po hodinach, pfi vyssich pritocich jiz jen po
palhodinach.

Nameétené hodnoty jsou v tabulce 4.12.

Tab. 4.12: M2.1
M2.1
Pratok D? vlka/ Stav vodoméru Sp Otreb% na | Objemy Diference
Tlak mefeni vodom¢éru barelu
6,4 bar
[/hod] | [min] | Pfed [m’] | Po [m’] (1] (1] 1]
2 60 1994,0125 | 1994,0145 2 2 0,0
4 60 1994,0145 | 1994,0185 4 4 0,0
6 60 1994,0185 | 1994,0245 6 6 0,0
8 60 1994,0245 | 1994,0325 8 8 0,0
S UFR
_ 10 60 1994,0325 | 1994,0425 10 10 0,0
puvodni 12 30 | 1994,2915 | 1994,2975 6 6 0,0
vodom¢er
14 30 1994,2980 | 1994,3050 7 7 0,0
16 30 1994,3050 | 1994,3130 8 8 0,0
18 30 1994,3140 | 1994,3230 9 9 0,0
20 30 1994,3250 | 1994,3350 10 10 0,0

Dle tabulky 4.12 lze s jistotou tvrdit, Ze zafizeni UFR bylo nainstalovdno spravne,
protoze diky nému i stary puvodni vodomér byl schopen zméfit veSkeré mnoZstvi
protecené vody. Nem¢élo tedy vliv, Ze je zabudovéno do pfipojky za vodomérem, ani to, Ze

je ve svislé poloze. Od méteni v delSim Casovém intervalu bylo tedy upusténo.
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3. Méreni bez UFR na novém vodoméru

Posledni tfeti méreni probihalo bez UFR na zcela novém vodomeéru. Méfeny byly
opét pratoky od nejmensiho 2 1/hod az po 30 1/hod, resp. 40 1/hod. Méfily se stejné jako
v prvnim piipad€ dané prutoky po jednotlivych hodindch, a poté vybrané prutoky po delsi
Casovy usek 4 hodin, resp. 2 hodiny. Cilem tohoto méfeni bylo zjistit, do jaké miry se
budou naméfené hodnoty shodovat ¢i li§it od hodnot naméfenych starym plivodnim

vodomeérem.
Obé meéfeni, jak jednotlivych pratokt, tak vybranych prutokd v del§im Casovém
useku, probihaly opét pouze na jednom odb&rném misté v koupelné domu v 1.NP.

Meéfteni danych pratokd po hodindch je v tabulce 4.13. Naméfené delSi Casové tuseky

vybranych pratoku jsou v tabulkach 4.14 — 4.20.

Tab. 4.13: M3.1
M3.1
Pratok D? vlka/ Stav vodomeéru Sp Otreb% ha Objem v Diference
Tlak mefeni vodom¢éru barelu
6,4 bar
[I/hod] [min] | Pfed [m®] | Po [m] 1 1 (1]
2 60 0,6705 0,6705 0 2 2,0
4 60 0,6705 0,6705 0 4 4,0
6 60 0,6705 0,6705 0 6 6,0
8 60 0,6705 0,6705 0 8 8,0
10 60 0,7340 0,7360 2 10 8,0
Bez UFR
_ 12 60 0,7360 0,7410 5 12 7,0
novyv 14 60 0,7410 0,7500 9 14 5,0
vodom¢r
16 60 0,8330 0,8450 12 16 4,0
18 60 0,8475 0,8615 14 18 4,0
20 60 1,6950 1,7120 17 20 3,0
24 60 1,7150 1,7350 20 24 4,0
30 60 1,7350 1,7650 30 30 0,0
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Tab. 4.14: M3.2
M3.2
Tlak Dvovba/ Stavv Spotrebail na Spotrebavl na Objem Diference
6.4 bar | meTent vodoméru | vodoméru | vodoméru vody v 1]
’ [hod] [m’] (1] (1] barelu [1]
0,0 0,9685 0 0 0 0
0,5 0,9685 0 0 2,5 2,5
1,0 0,9685 0 0 5,0 5,0
1,5 0,9685 0 0 7,5 7,5
Pritok
5 1/hod 2,0 0,9685 0 0 10,0 10,0
2,5 0,9685 0 0 12,5 12,5
3,0 0,9685 0 0 15,0 15,0
35 0,9685 0 0 17,5 17,5
4,0 0,9685 0 0 20,0 20,0
Tab. 4.15: M3.3
M3.3
Tlak Dvovba/ Stavv Spotrebail na Spotrebavl na Objem Diference
6.4 bar | meTent vodoméru | vodoméru | vodoméru vody v 1]
’ [hod] [m’] (1] (1] barelu [1]
0,0 1,2715 0 0 0 0
0,5 1,2725 1 1 5 4
1,0 1,2735 1 2 10 8
1,5 1,2745 1 3 15 12
Pritok
10 Uhod 2,0 1,2755 1 4 20 16
2,5 1,2765 1 5 25 20
3,0 1,2775 1 6 30 24
3,5 1,2785 1 7 35 28
4,0 1,2795 1 8 40 32
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Tab. 4.16: M3.4
M3.4
Tlak Dvovba/ Stavv Spotrebail na Spotrebavl na Objem Diference
6.4 bar | meTent vodoméru | vodoméru | vodoméru vody v 1]
’ [hod] [m’] (1] (1] barelu [1]

0,0 1,3100 0 0 0 0
0,5 1,3145 4,5 4,5 7,0 2,5
1,0 1,3190 4,5 9,0 14,0 5,0
1,5 1,3240 5,0 14,0 21,0 7,0

Pritok

14 Vhod 2,0 1,3260 2,0 16,0 28,0 12,0
2,5 1,3305 4,5 20,5 35,0 14,5
3,0 1,3355 5,0 25,5 42,0 16,5
3,5 1,3400 4,5 30,0 49,0 19,0
4,0 1,3445 4,5 34,5 56,0 21,5

Tab. 4.17: M3.5
M3.5
Tlak Dvovba/ Stavv Spotrebail na Spotrebavl na Objem Diference
6.4 bar | meTent vodoméru | vodoméru | vodoméru vody v 1]
’ [hod] [m’] (1] (1] barelu [1]

0,0 1,6330 0 0 0 0
0,5 1,6390 6,0 6,0 8,0 2,0
1,0 1,6450 6,0 12,0 16,0 4,0
1,5 1,6505 5,5 17,5 24,0 6,5

Pritok

16 Uhod 2,0 1,6570 6,5 24,0 32,0 8,0
2,5 1,6630 6,0 30,0 40,0 10,0
3,0 1,6685 5,5 35,5 48,0 12,5
3,5 1,6745 6,0 41,5 56,0 14,5
4,0 1,6800 5,5 47,0 64,0 17,0
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Tab. 4.18: M3.6
M3.6
Tlak Dvovba/ Stavv Spotrebail na Spotrebavl na Objem Diference
6.4 bar | meTent vodoméru | vodoméru | vodoméru vody v 1]
’ [hod] [m?] (1] (1] barelu [1]
0,0 1,8295 0 0 0 0
0,5 1,8395 10,0 10,0 12,0 2,0
1,0 1,8495 10,0 20,0 24.0 4,0
1,5 1,8590 9,5 29,5 36,0 6,5
Priitok
24 hod 2,0 1,8690 10,0 39,5 48,0 8,5
2,5 1,8785 9,5 49,0 60,0 11,0
3,0 1,8880 9,5 58,5 72,0 13,5
3,5 1,8980 10,0 68,5 84,0 15,5
4,0 1,9075 9,5 78,0 96,0 18,0
Tab. 4.19: M3.7
M3.7
Tlak Dvovba/ Stavv Spotrebavl na Spotrebail na Objem Diference
6.4 bar | metent Vodor?eru vodoméru | vodoméru vody v 1]
’ [hod] [m’] (1] (1] barelu [1]
0,0 2,7510 0 0 0 0
0,5 2,7660 15,0 15,0 15,0 0,0
Priitok
30 Vhod 1,0 2,7810 15,0 30,0 30,0 0,0
1,5 2,7960 15,0 45,0 45,0 0,0
2,0 2,8110 15,0 60,0 60,0 0,0
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Tab. 4.20: M3.8
M3.8
Tlak Dvovba/ Stavv Spotrebail na Spotrebavl na Objem Diference
6.4 bar | meTent vodoméru | vodoméru | vodoméru vody v 1]
’ [hod] [m’] (1] (1] barelu [1]
0,0 2,8350 0 0 0 0
0,5 2,8550 20,0 20,0 20,0 0,0
Pritok
40 Vhod 1,0 2,8750 20,0 40,0 40,0 0,0
1,5 2,8950 20,0 60,0 60,0 0,0
2,0 2,9150 20,0 80,0 80,0 0,0

Z tabulky 4.13 je zfejmé, Ze i zcela novy vodomeér neni samostatné schopen zméfit ty
nejmensi prutoky. Novy vodomeér oproti starému zaCal zaznamendvat malé mnozstvi
proteCené vody diive, jiz pfi 10 1/hod. Tendence naristu zméfeného prutoku vSak pfi
vzrustajicim prutoku stoupala jen pozvolna. Stary vodomér jiz pti 20 I/hod méfil celé
mnoZstvi proteCené vody, ale tento novy vodomér pii 20 1/hod zméfil pouze 17 litra.
Teprve pii pratoku 30 1/hod byl novy vodomér schopen zaznamenat veSkeré mnozstvi

protecené vody.

Z tabulek 4.14 — 4.20 pro vybrané prutoky je patrné, Ze oproti starému vodomeéru
dokdZe ten novy zaznamenané mnoZzstvi vody s minimdlnimi vykyvy udrZet po celou
zkousenou dobu meéfeni 4 hodin. I kdyZ nezméii veskeré mnozstvi nateklé vody, pritok

vodomeérem je v Case staly.

4.3 VYHODNOCENI MERENI

V prabéhu dvoumeésicniho méfeni bylo zaznamendno vodomeérem témeér 22 m’ vody.

Prvni zaznamenany stav byl 1981, 4225 m’. Stary vodomér byl ménén, kdyz se jeho

potitadlo zastavilo témé& presné na 2000 m’

3

. Posledni zaznamenany stav nového
vodoméru byl 2,915 m’. Po dokonceni meéfeni bylo zafizeni UFR vymontovano.

Vodovodni piipojka a jeji stav po ukonceni méfeni je zndzornén na obrdzku 4.14.
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Obr. 4.14: Vodovodni p¥ipojka po dokonéeni méieni '’

Na tomto misté bych chtéla pod€kovat panu Viclavu Binkovi, jako Sikovnému
instalatérovi, ktery pretvaiel vodovodni piipojku dle danych pozadavki pro potiebna
meéfeni, a tim mi dopomohl tuto praci dokoncit. Také d€kuji celé rodin€ za to, jak trpélive

sndSela moje zdkazy pouZzivani vSech odbérti vody pfi probihajicim meéfeni.

Diky témto méfeni byla porovndna schopnost starého a nového vodomeéru bez UFR a
starého vodomeéru s UFR zméfit malé odbéry vody. Zatimco spravné instalované zafizeni
UFR je stoprocentné schopné dopomoci vodoméru zméfit i ty nejmensi pratoky, béZné

domovni vodoméry bez UFR nedokazou zcela zméfit prutoky do 20 1/hod, resp. 30 1/hod.

Pro lepsi predstavu schopnosti vodoméru zmeéfit urcité pritoky a moznost porovnani
je dan obrazek 4.15, ktery zndzorfiuje naméfené pratoky pro rizné stavy pripojky.
Porovnava hodinové méfeni prvni pro pavodni vodomér bez UFR (M1), méfeni druhé
s UFR také na pivodnim vodoméru (M2) a posledni tfeti méfeni pro novy vodomér bez

UFR (M3).
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Obr. 4.15: Graf porovndni naméienych pritokii

Na obrazku 4.15 je na ose x znazornén pratok vody [1/hod] a na ose y k tomu pritok
skute€né zmeéreny vodomeérem [1/hod]. Vidime, Ze v pfipadé méfeni s UFR (M2) je kiivka
linedrni, tzn. Ze pratok vody se vkazdém piipadé rovnd mnozstvi vody zméfené
vodomérem s instalovanym zafizenim UFR. V pfipadé prvniho meéfeni bez UFR na
pivodnim vodoméru (M1) mizZeme pozorovat, Ze nad 12 1/hod kfivka prudce stoupd a
zméfené mnozstvi vody se od 20 I/hod rovnd skutecnému pratoku. Naopak pfi méteni bez
UFR s novym vodomérem (M3) kfivka nad 8 l/hod stoupd jen pozvolna oproti M1, a

prutok vody se s hodnotou zméfenou vodomérem rovna az pti 30 1/hod.
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Pro predstavu majiteld a provozovateli vodovodnich siti doklddam tabulky 4.21 a
4.22, kde se uvadi, o jakou vy$i vynosu prichdzeji napf. pfi tzv. neméfenych malych
odbérech nakapdvanim si vody do zdsoby. V tabulce 4.21 je navySeni fakturace vody
pouzitim UFR pocitdno s cenou vodného a sto¢ného 77,70 K&/m?® (Zd’zir nad Sazavou,
2012), a v tabulce 4.22 pro obec, kterd je bez kanalizace, pouze s cenou za vodu 18 K&m®

(Rades$inska Svratka, 2012).

Tab. 4.21: ZvySeni fakturace vody pouZitim UFR (Zd'dr nad Sdzavou)

PIrliols P¥inos 1 UFR | P¥inos 1 UFR | P¥inos 100 UFR | Pinos 100 UFR
[I/hod] | [I/rok] | za1rok [KE] | za 5 let [KC] za 1 rok [K¢] za 5 let [KC]
5 14 600 1134 5672 113 442 567 210
10 | 29200 2269 11344 226 884 1134420

Tab. 4.22: Zvyseni fakturace vody pouZitim UFR (Radesinskd Svratka)

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

Pocitano je s prutoky 5 1/hod a 10 1/hod po dobu 8 hodin za den. KdyZ si odbératel
toto mnozstvi bude odebirat kazdy den, bude mit za rok naSetfeno pii prutoku 5 1/hod
celych 14,6 m’, pfi pritoku 10 1/hod 29,2 m>. Pfi cené vodného a sto&ného 77,70 K&/m®
(Zd'4r nad Sdzavou, 2012) by si majitel a provozovatel vodovodn{ sité pfi pouZiti 100 UFR
za 5 let prisel pti pritoku 10 1/hod na vice jak milion korun. Pfi cené bez stocného pouze
za vodu 18 K&m® (Radesinskd Svratka, 2012) si majitel a provozovatel vodovodni sité

pfijde pti pouziti 100 UFR.za 5 let pfi pritoku 10 1/hod na ¢astku bez mala 263 tisic.

Cena za jedno UFR se pohybuje 500 — 1000 K¢. Pfictéme k tomu cenu montdznich
praci, nutnost zohledfiovat problém variabilnich a fixnich ndkladi doddvané vody a dalsi
neopomenutelné vlivy, jako je napf. otdzka - co kdyZ malé odbéry nebudou? (kvalitni
nekapajici armatury, poctivost odbérateld, apod.). Ze vSeho je zfejmé, Ze tato pocatecni

investice se vyplati pouze pfi navratnosti vysokych vynosu.
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5 ZAVER

V ramci této diplomové prace bylo provedeno testovani vodomeéru a zafizeni UFR na
redlné vodovodni ptipojce v rodinném dome. Bylo uskutecnéno dlouhodobé zapisovani
kazdodenniho stavu vodoméru pfi tfech riznych stavech piipojky v rdmci denniho méfeni.
A dale byla naméfena hodinova a dlouhodoba méfeni pro postupné se zvysujici prutoky
pro stejné tii stavy piipojky. Dle mého nédzoru tak byly splnény cile vyty¢ené v ivodu této

préce.

Z denniho méfeni vyplynula primérna spotieba vody na osobu a den. V prvnich
dvou intervalech méfeni na starém vodomeéru bez a s UFR se pohybovala té€sn€ pod hranici
60 l/os/den. V poslednim tydnu snovym vodomeérem prekroCila 70 l/os/den. VySsi
spotieba vody byla zfejma z divodu predvanocniho Casu spojeného s vyS$$imi naroky na
potifebu vody. Z méfeni lze ale fici, Ze specifickd spotfeba vody se pfi béZném provozu
domdcnosti pohybuje okolo 60 1/os/den, coZ neni mnoho, kdyZ béZnd specifickd spotieba

vody se uddva okolo 95 l/os/den.

2N 2

Z testovani puvodniho vodoméru je patrné, Ze i pfes svoje staii byl tento vodomér
schopen i bez zafizeni UFR zméfit alespon CasteCné malé kratkodobé prutoky. Vodomeér
pfi prutoku nad 12 l/hod zacal zaznamendvat malé mnozstvi vody. Pfi postupném
navySovani téchto prutokt se rychle zvedalo i mnozstvi vodomérem zméfené. Bohuzel pfi
dlouhodobém odbéru se po urcitém case pii nizSich prutocich opét zastavil. Teprve od
prutoku 20 1/hod pracoval s minimalnimi odchylkami spolehlivé a prfesné i pfi

dlouhodobém odbéru.

Dile je ziejmé, Ze spravné nainstalované zafizeni UFR na vodovodni pfipojce je
schopné rozpohybovat i pomérné stary vodomeér a bezpecn€ zméfit i ty nejmensi prutoky
od 2 1/hod. Pii testovdni tedy nehrdlo roli, Ze byl instalovdn za vodomérem a ve svislé
poloze, i1 tak pracoval se stoprocentni piesnosti. To znamend, Ze se UFR stavd zcela
nezaménitelnym pomocnikem majiteld a provozovateld vodovoda pii vodomérem jinak

nezmetitelnych malych odbérech vody.

Novy vodomér ve srovnéni se starym zacal malé mnozstvi vody registrovat jiZ pfi
niz8ich pritocich, a to od 10 I/hod. Naopak mél pozvolnou stoupajici tendenci pfi
zvySovani prutoka a veSkeré mnozstvi proteCené vody zacal bezpecné méfit az pii prutoku

30 1/hod. Naopak vyhodou nového vodomeéru bylo, Ze mnozstvi, které vodomeér zachytil,
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byl schopen méfit i pii dlouhodobém odbéru vody bez vétSich odchylek i pfi pratocich,

které nebyly zmeteny celé.

Na zdkladé zjisténi plynoucich z této diplomové prace bych doporucila majitelim a
provozovatelim vodovodnich siti vyuzivat zafizeni UFR na vodovodnich pripojkach
hlavné v pfipadech, kdy neni moZnost jiné ochrany pfed nemeéfitelnymi odbéry vody.
Investice do vyuzividni UFR se dle vySe uvedeného vyplati pouze pro majitele a
provozovatele vodovodnich siti pfi cené vodného a sto€ného. Pro malou obec bez
kanalizace a Cistirny odpadnich vod, tedy pouze s cenou za vodu, tato investice nemd

vysokou ndvratnost, a proto si nemyslim, Ze bude UFR t€mito obcemi vyuZivano.
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UFR Unmeasured Flow Reducer
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SUMMARY

The goal of this work was to test the abilities of water meter connected to the water
connection and testing its performance and possibilities of measuring small water
withdrawals. The next task was to test the UFR device - Unmeasured Flow Reducer - fitted
to the water connection to streamline and refine measurements of collected water at very
low flow rates. Therefore the main aim of this thesis was to evaluate the capability of
measuring when water meter is installed separately and with UFR. Furthermore, the
assessment of potential losses of water and creation of brief guide for owners and operators

of water supply systems to effectively prevent these losses, were done.

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

the CML

The second part of the work is devoted to testing the specific water meter and the
same water meter whit installed UFR device on a particular water connection located in a
family house. Testing is focused on very small flows, which are normally immeasurable.
Daily and hourly measurements of small flow of water were performed. The photos, tables

of measurement and subsequent evaluation of the measurement are attached.

I suppose that this work and its findings in general may help all owners and
operators of water supply systems to streamline the correct measurement of collected water

and to prevent the unnecessary loss of profit.
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