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EDITORIAL

,»Vsechno je na webu* fika okiidleny slogan. A nelze ani
v pripad¢ metrologie prutoku. Pojd'te se vsadit, ze v§echno,
co najdete v predkladané priloze ¢asopisu Metrologie, 1ze
najit (minimalné ve formé odkazl) na internetu.

Nasim cilem bylo nepieberné mnozstvi materialu utiidit,
kategorizovat a hlavné ulinit ,,pozivatelnym® pro Ctenaie.
Nic vice a nic méné nez zmapovani metrologického zabez-
peceni pritoku a prote¢eného mnozstvi kapalin a vodni pary
v Ceské republice.

A co vSechno je na programu dne?

— média — voda v uzavienych potrubich i v profilech s vol-
nou hladinou, kapaliny jiné nez voda a také vodni para

a kondenzat;

— etalony — primarni a sekundarni;
— mgfidla — stanovena i jina;
— metrologicka pracovi§té — Cesky metrologicky institut

a autorizované laboratofe;

— predpisy a dalsi literatura ke studiu.

Metrologie v kostce (http:/www.unmz.cz/files/Sborn
%C3%ADky%20TH/MvK-7-DEF.pdf) uvadi:

Ndaklady na méreni a vazeni v dnesni Evropé predsta-
vuji plnych 6 % celkového hrubého narodniho produktu.
Metrologie se stala prirozenou soucdsti naseho kazdodenni-

ho zivota. Drevend prkna i kavu nakupujeme podle velikos-
ti a vahy, merime odbér vody, elektriny a tepla, a diisledky
toho pocitujeme v nasich penézenkdch.

A dale uvadi ptiklady dilezitosti méteni z oboru pritoku —
méfeni mnozstvi zemniho plynu a méfeni spotieby tepla.

O dilezitosti méfeni prutoku surovin a energii, nikdo ne-
pochybuje — jedna se o ,,prutok™ mnozstvi financi. Ale jak
pravi klasik ,,penize nejsou vSechno®. A je tomu dooprav-
dy tak, protoze méfeni prutoku kapalin nabyva na vyznamu
v souvislosti s ochranou zivotniho prostfedi a se zdravotnic-
tvim. Cesky metrologicky institut (mimo jiné) z tohoto dii-
vodu rozsifil rozsah etalonaze priatokd kapalin i do oblasti
mikropratokd.

Autofi uvitaji ohlasy a ptipominky k tomuto pokusu o be-
dekr pro pobyt v zemi Metrologie pritoku (bez pasu a viz).

Brno, fijen 2016 Mirka Benkova a Ivan Mikulecky
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1. HISTORIE METROLOGIE PRUTOKU

Historie metrologie prutoku tekutin je smési védeckych
objevl méfticich principl a vyvoje technologii, které umoz-
nuji realizaci téchto principt. Historii metrologie zaméfené
na formulaci teorii bylo vénovano ve svétové literatufe pat-
fiéné misto — napft. v publikacich [1.1] az [1.4]. Zmapovani
historie vyvoje technologii méticich pfistroji a konkrétné
meéftidel prutoku tekutin je vSak velice skromné. Stru¢ny
prehled davaji publikace [1.5] a [1.6].

Zajem na méfeni priatoku mélo lidstvo uz pred vice
nez tfemi tisici lety. Slo hlavné o méfeni mnoZstvi vody
v otevienych profilech pro zavlaZzovani v zemédélstvi. Pro-
jevovalo se to hlavné ve starém Egypté. Rimské akvadukty
a potrubni systémy mély méteni priutoku, které je mozno po-
vazovat za predchtidce dnesnich méfeni se Skrticimi prvky —
clonami.

Rozvoj hydrodynamiky jako védniho oboru zacal od
16. stoleti. Projevilo se to na vyvoji pritokomért vyuziva-
jicich tlakovy rozdil a mechanickych rota¢nich métidel. Na
konci 19. stoleti se méfeni prutoku tekutin stalo relevant-
nim i pro primyslové a distribu¢ni tcely. V druhé poloviné
20. stoleti zacal prudky vyvoj méficich ptistroji hlavné pro
potfeby méfeni kapalin, plynt a par v primyslu a v ener-
getice. Vyvoj byl zaméten také na méfici principy pfimého
stanoveni protecené hmotnosti technickych kapalin.

1.1 Osobnosti
Vycet osobnosti védy zabyvajicich se méfenim prutoku
zahajime Héronem Alexandrijskym (c. 10 n. 1. —c. 70 n. L),
ktery zjistil zavislost pratoku vody od plochy prifezu zdroje
arychlosti proudéni. Archimedes (287 pf. n. 1. — 212 pi. n. L)
se zabyval hydrostatikou a navrhl prvniho ¢erpadlo na vodu
(Snekové).
Leonardo da Vinci
(1452-1519) se zabyval
také hydrodynamikou.
V roce 1502 napsal:

... Feka v kazdé casti své
délky ve stejném case dava
pritok stejného mnozstvi
vody, bez ohledu na
Sirku, hloubku, sklon, drs-
nost, zakriveni ... reka stej-
né hloubky bude mit rych-
lejsi proudeéni v uzsi casti
nez v Sirsi ...

Uvédomoval si nepiimo

Leonardo da Vinci — Studie vody umérny vztah mezi prifezo-
obtékajici prekazku a dopadajici na ~ VOU plochou a priimérnou
hladinu; Wikimedia Commons rychlosti tekutiny
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Pozoroval také vytvareni virt ve vodé proudici za ute-
sy, co bylo komer¢né vyuzito ve virovych pritokomérech ve
20. stoleti. Navrhl také anemometr na méteni rychlosti vétru.
Galileo Galilei (1564-1642) jako prvni zduraznil rozdil
mezi silami vyplyvajicimi ze setrvacnosti a silami vznikaji-
cimi z ucinku tfeni (viskozita).

Evangelista Toricelli (1608—1647), Galileiho Zak, prokazal,
ze vytok pfes clonu zavisi od druhé odmocniny tlaku.

Edme Mariotte (1620-1684) zjistil, Ze sila vyvinuta proudem
tekutiny je imérna druhé mocniné jeho rychlosti: Na této za-
vislosti, jsou zaloZzeny moderni terc¢ikové pratokoméry.

Isaac Newton (1642—1727) studoval jevy odporu télesa po-
hybujiciho se napfi¢ proudu. Provedl syntézu Galileiho tivah
o setrvacnych a viskozitnich silach, co vedlo posléze Osborne
Reynoldse k vytvofeni teorie bezrozmérnych ¢isel. Newton
pozoroval hydraulicky jev vena contracta.

Uvedl, ze v proudu vody vytékajici z otvoru umisténého na
dné nadrze byl bod, v blizkosti stény nadrze, kde je plocha
prifezu proudu minimalni (Principia, 1713). V disledku
toho, pritok otvorem stanoveny vypoctem byl asi 1,4 krat
veétsi nez skuteéné méteny v disledku kontrakce proudu.
Domenico Guglielmini (1655-1710) vytvofil prvni ptistroj
na méfeni prutoku fek. Byl zaloZzen na méfeni polohy a th-
lové odchylky plavaku spusténého z kvadrantového méfidla
do proudu vody.

Henry Pitot (1695-1771) vynasel métidlo rychlosti prou-
déni vody — Pitotovu trubici — zatizeni pouzivajici ,,dvé pa-
ralelni tenké trubky upevnéné v ramu, jedna rovna a druhd
s kratkym zakfivenim v pravém uhlu®. Tlakovy rozdil mezi
trubkami je imérny rychlosti proudéni.

Daniel Bernoulli

(1700-1782) dospél k prin-
cipu zachovani souétu kine-
tické a potencialni energie,
uvad¢jici (Hydrodynamica,
1738):... musime nakonec
zadefinovat principy, které
Jsme jiz tak ¢asto zminova-
li. Prvni z nich je, Ze zacho-
vani pusobicich sil, nebo
jak jsem jiz uvedl, rovnost
mezi  skutecnym  spadem
a potencialnim vzestupem ...

Daniel Bernoulli — Hydrodynamica; Wikipedia

Leonhard Euler (1702— 1783) soucasnik a ptitel Bernoulliho,
zavedl princip kontinuity v souc¢asné podob¢, vychazeje z dru-
hého Newtonova pohybového zdkona pro neviskdzni tekutinu.
Prezentoval Bernoulliho rovnici pro ustalené proudéni s kon-
stantni hustotou pfi absenci ztrat, jako vztah, Ze soucet tlakové
energie, kinetické energie a potencialni energie je konstantni.

Jan Andrej Segner (1704-1777) byl prvnim védcem, kte-
ry pouzil reaktivni silu vody k sestrojeni reaktivni turbiny
— Segnerova kola — které je podobné modernimu zahradni-
mu postiikovaci. Jeho princip prostudoval a doplnil L. Euler.
K Segnerovym nejvyznamnéjsim dilim z oboru hydrauliky

patii Machinae cuiusdam hydraulica theoria (1750). Princip
jeho kola byl vyuzit pfi navrzich dalSich vodnich turbin, kte-
ré se uplatnily pii vyvoji mechanickych rotaénich vodomer.
Byl vyuzit také pti vynalezu plavakového prutokoméru
[1.7]. Segner v praxi vyuzil trubici s méfenim dynamického
tlaku na stanoveni rychlosti proudéni kapaliny [1.8]. Podle
J. A. Segnera — rodéka z Bratislavy — byl nazvan pavilon
Centra prutoku Slovenského metrologického ustavu v Bra-
tislaveé v roku 2004.

Jean-Charles de Borda (1733-1799) zavedl pojem ele-
mentarnich proudovych trubic. Ukazal, ze kontrakce proudu
ovliviiuje pratok malym otvorem (clonou), ale také, ze ten
druh proudéni je doprovazen ztratou energie.

Reinhard Woltman (1757-1837) vyvinul méfidlo pritoku
vody v fece — vicelopatkovy rotor. Z jeho vynalezu vznikla
cela skupina turbinovych métidel, ktera nese jeho jméno.
Giovanni Battista Venturi (1746-1822) ve své prukop-
nické praci v oblasti méfeni prutoku postuloval, ze tekutiny
pod tlakem protékajici zuzujici se trubkou ziskavaji rychlost
a ztraceji tlak a pro rozsifujici se trubky plati opacné tvrzeni.
Nazev Venturiho trubice zavedl C. Herschel v roce 1887.
Clemens Herschel (1742-1830) realizoval a zkouSel Ven-
turiho trubici v pocetnych peclivé provadénych experimen-
tech. Zaslouzil se o primyslovou aplikaci Venturiho zafizeni.
Michael Faraday (1791-1867) Vroce 1832 oznamil ve svych
spisech Uspésny pokus k méfeni prutoku feky TemzZe pomo-
ci prukopnického elektromagnetického pritokoméru. Jeho
elektrodami byly velké kovové desky, zavésené z Waterloo
Bridge do Temze. Polozil tim zaklad pro elektromagnetické
pritokomery.

Osborne Reynolds (1842-1912) vychazeje z Newtona,
definoval bezrozmérné ¢islo jako pomér mezi setrva¢nimi
a viskéznimi silami. Kromé toho, povazoval tento para-
metr za dulezity pro laminarni, pfechodové a turbulentni
proudéni. Reynolds provedl experiment vizualizace prou-
déni s cilem ukazat zménu proudéni z laminarniho na tur-
bulentni.

Andreas Rudolf Harlacher (1842-1890) byl fadnym pro-
fesorem pro inzenyrské védy na némecké technice v Praze.
V roce 1875 byla ziizena Hydrograficka komise pro Kra-
lovstvi Ceské jako reakce na extrémni povodné z minulych
let a v souladu se soudobym trendem zakladani hydrologic-
kych sluzeb (Francie). Komise méla dvé sekce, ombromet-
rickou vedenou prof. Studni¢kou a hydrometrickou v jejimz
¢ele od pocatku stanul A. R. Harlacher. S Harlacherovym
jménem tak byly v nasledujicich letech spojeny vyznamné
hydrometrické aktivity v Cechach, zalozeni vodomérné sité
se systematickym pozorovanim vodnich stavi a pfedevsim
systematické meéteni pritokli, konstrukce mérnych kiivek
anasledné vyhodnocovani pratokovych mnozstvi. Original-
ni byl vyvoj jeho elektrického integratoru pro méfeni hyd-
rometrickou vrtuli, kterym doplnil Voltmanovu hydromet-
rickou vrtuli a jez byla ocenéna na Svétové vystavé v Patizi
1878 zlatou medaili.

Ludwig Prandtl (1875-1953) je autorem acrodynamické-
ho tunelu a zafizeni, kterym v ném méfil rychlost proudéni
(Prandtlova trubice a manometr).
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Theodore von Karman (1881-1963) zak Ludwiga
Prandtla, vychazeje z praci Mallocka a Bénarda, zkoumal
dynamiku tvorby virti za pevnou piekazkou. Jev se nazyva
po ném Kéarmanova virové cesta.

1.2 Principy

Koncem 19. stoleti a v prvni poloving 20. stoleti zdroveil
s rozvojem mechaniky tekutin zapocala vyroba riznych dru-
ht pratokoméra.

Prvnim hromadné vyrabénym a pouzivanym distribuc-
nim méfidlem byl membranovy plynomér (1830). V oblasti
kapalin ho nasledovalo méfidlo na pohonné hmoty s rotac-
nim pistem. Pratokoméry zalozené na tlakové diferenci se
zacaly od roku 1913 ve velké mife pouzivat v primyslovych
méficich a fidicich procesech. Distribu¢ni méfidla na vodu
a zemni plyn a méridla pohonnych hmot byly v tomto obdobi
zalozeny na mechanickych principech s rotacnimi prvky.

Vyzkumy Theodore von Kérmana (zdka Ludwiga Prand-
tla) tykajici se dynamiky vytvareni vird (1912) vedly k navr-
hu a realizaci prvnich virovych pritokomért (1954).

Po roce 1930 zacal rozvoj i pramyslova vyroba (1954) elek-
tromagnetickych indukénich pratokomért. Oscilacni pratokome-
1y (zaloZené na Coandove jevu) byly zavedeny do vyroby po roce
1972. Aplikace ultrazvukové techniky do méfeni pritoku zacala
po roce 1959. Na konci sedmdesatych let 20. stoleti zacal roz-
voj hmotnostnich pritokomérti zalozenych na Coriolisove jevu.

V soucasnosti je v rozvoji oblast inteligentnich métidel,
pric¢emz legalni metrologie klade diiraz na jejich metrologické
zabezpeceni. V roku 2002 se konala mezinarodni konference,
poradana OIML, o perspektivach vyvoje legalni metrologie
do roku 2020. Ptispévek W. Schulze z PTB Braunschweig na
tému Zmény ochrany spotiebitele v legalni metrologii jako
vysledek novych technologii [1.9] byl zaméfen na nevyhnu-
telné zmény v ponimani standardnich pfistupd legalni metro-
logie. Metrologické zabezpeceni musi byt adekvatni prudkeé-

mu rozvoji inteligentnich métidel. Vodoméry nejsou uz dévno
vyjimkou o ¢emz svéd¢i napt. prace [1.10].

Historii na tizemi Ceské republiky uvadime v pfislus-
nych kapitolach.

Reference
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2. SLOVNIK ZAKLADNICH POJMU

Cista voda
je pitna voda, kterd smi obsahovat jenom pevné Castice ane-
bo rozpusténé prisady, které nenarusi spravnou funkci me-
chanického snimace objemu anebo pratoku vodomeéru. Tyto
neovlivni ani rozsah pritoku a chybu indikace métidla ani
nezastavi resp. neposkodi métidlo.

[Prirucka WELMEC 11.1, 5. vydani, leden 2014]
Kalibrace
je Cinnost, ktera za specifikovanych podminek v prvnim
kroku stanovi vztah mezi hodnotami veliiny s nejistotami
méfeni poskytnutymi etalony a odpovidajicimi indikacemi
s pridruzenymi nejistotami méfeni a ve druhém kroku pou-
zije tyto informace ke stanoveni vztahu pro ziskani vysledku
méfeni z indikace. [VIM3]
Sekundarni etalon
je etalon stanoveny kalibraci vzhledem k primarnimu etalo-
nu pro veli¢inu stejného druhu. [VIM3]

Primarni etalon

je etalon stanoveny pouzitim primarniho postupu méfeni
nebo vytvofeny konvenci zvolenym artefaktem. [VIM3]
Referen¢ni etalon

je etalon navrzeny ke kalibraci dalsich etalonti pro veli¢iny da-
ného druhu v dané organizaci nebo v dané lokalite.  [VIM3]
Pracovni etalon

je etalon, ktery je bézn¢ pouzivan ke kalibraci nebo ovétova-
ni métidel nebo méficich systému. [VIM3]
Statni etalon

je etalon, ktery ma pro piislusny obor méfeni nejvyssi metro-
logickou kvalitu ve state.

[Zakon €. 505/1990 Sb. o metrologii v platném znéni]
Nejistota méreni

je nezaporny parametr charakterizujici rozptyleni hodnot
veliCiny pfifazenych k méfené veli¢iné na zakladeé pouzité
informace [VIM3]
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Kombinovana standardni roz§ii‘ena nejistota méteni

je nejistota méteni, kterd je soucinem kombinované stan-
dardni nejistoty méteni a koeficientu k, ktery odpovida prav-
dépodobnosti pokryti pfiblizné 95 %, coz pro normalni roz-
déleni odpovida koeficientu rozsiteni k = 2.

Kontrola méridel

je vSeobecny termin pouzivany pro souhrnné oznaceni zako-
nem stanovenych ¢innosti, kterym mohou métidla podléhat,
napf. schvaleni typu, ovérovani atd. [VIML]
Schvaleni typu

je rozhodnuti s pravnim dosahem zalozené na zpravé
o zkouskach, ze dany typ métidla spliuje prislusné zakonem
stanovené pozadavky a ma za nasledek vydani certifikatu
o schvaleni typu. [VIML]
Ovérovani

je poskytnuti objektivniho ditkazu, Ze dana polozka spliiuje
specifikované pozadavky.

Poznamka: Ovérovani v legalni metrologii, definované ve VIML
a obecné v posuzovani shody, se tyka prezkouseni a oznaceni a/
nebo vydani ovérovacich listit pro merict systém. [VIM3]
Posouzeni shody

je prokazani, ze specifikované pozadavky tykajici se vyrobku,
postupu, systému, osoby nebo subjektu jsou splnény. [VIML]
Uiedni méteni

je metrologicky vykon, o jehoz vysledku vydava autorizo-
vany subjekt doklad, ktery ma charakter vefejné listiny; na-
lezitosti dokumentu o ufednim méfeni stanovi ministerstvo
vyhlaskou ¢. 262/2000 Sb. v platném znéni.

[Komentat k zakonu €. 505/1990 Sb. o metrologii v platném
znéni|

Navaznost méridel

je zatfazeni danych meéfidel do nepierusené posloupnosti
pfenosu hodnoty veli¢iny pocinajici etalonem nejvyssi
metrologické kvality pro dany ucel.

[Zakon €. 505/1990 Sb. o metrologii v platném znéni]

Méfici schopnost kalibrace

V souvislosti s dohodou CIPM MRA a dojednanim ILAC

a v souvislosti se spolecnym prohlasenim CIPM-ILAC byla

dohodnuta tato spolec¢na definice:

CMC je kalibra¢ni a méfici schopnost, kterd je zdkaznikiim

k dispozici za normalnich podminek:

— jak byla uvefejnina v databazi kli¢ovych porovnani
BIPM (KCDB) podle dohody CIPM MRA anebo

— jak je uvefejnéna v rozsahu akreditace laboratofe, udile-
né signataiem dojednani ILAC.

Pouzité zkratky

CMC - Calibration and Measurement Capability - Méfici
schopnost kalibrace

U — Kombinovana standardni rozsifena nejistota méfeni

MPE - Maximalni dovolena chyba

VIM3 —-JCGM 200:2012 International vocabulary of me-
trology —Basic and general concepts and associa-
ted terms (VIM), 3rd edition, 2008 version with
minor corrections — Mezinarodni metrologicky
slovnik — Zakladni a vSeobecné pojmy a pfidruze-
né terminy (VIM)

VIML —-OIML V 1:2013 International vocabulary of
terms in legal metrology (VIML) — Mezinarodni
slovnik termin v legalni metrologii (VIML)

AdBlue — Kapalné aditivum, vyuzivané technologii selek-
tivni katalytické redukce, ktera se uziva pti upra-
veé vyfukovych plynti vznétovych motorti na tiro-
ven emisnich limitt Euro IV a vyssich.

CNG - Compressed Natural Gas - stlateny zemni plyn
Stlaceny zemni plyn (metan) se pouziva jako pali-
vo pro pohon motorovych vozidel

LPG - Liquefied Petroleum Gas - zkapalnény ropny plyn
Smés uhlovodikovych plynt pouzivana jako palivo
do spalovacich spotiebicl a vozidel (propan-butan)

¢ ¢

3. METROLOGIE PRUTOKU A PROTECENEHO MNOZSTVi VODY

V UZAVRENYCH POTRUBICH

3.1 Vyvoj metrologie priitoku vody
v uzavirenych potrubich

Cejchovani, tedy ufedni ovéfovani vodomert, se datuje
na tizemi dnesni Ceské republiky od roku 1909 a to podle
nafizeni €. 209/1909 f. z. o zkouseni a ovéfovani vodomeéra
cejchovnim ufadem. Ovérovani v ¢asech Rakousko-Uherska
provadeli pracovnici statnich cejchovnich tradu.

Po vzniku Ceskoslovenské republiky, v roce 1918 ové-
fovani zabezpecovali pracovnici cejchovnich ufadd, spa-
dajici pod Ceskoslovensky ustfedni inspektorat pro sluzbu
cejchovni v Praze. Jak vypadala situace v metrologickém
zabezpe&eni vodomérd v prvnich letech CSR nam piiblizu-
je publikace Deset let cejchovni sluzby 1918 — 1928, ktera
uvadi informaci o laboratofich Ceskoslovenského tstredni-
ho inspektoratu pro sluzbu cejchovni:

Obr. 3.1: Publikace Deset let cejchovni sluzby 1918 — 1928, uvadgjici in-
formaci o laboratotich Ceskoslovenského ustfedniho inspektoratu
pro sluzbu cejchovni
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Teprve v mesici rijnu 1923 prestehoval se ustredni inspek-
torat pro sluzbu cejchovni z provisornich a malych mistnosti
v Praze II, 1027 do nové uredni budovy na Smichové v Bota-
nice ¢is. 4, kde mu dany k disposici mistnosti. Zde je umisten
cely urad az na uctarnu, kterad ziistala v klastere Jesuitil.

Bude tudiz nutno pomysleti na to, aby pro ustredni urad
meér a vah byla vystaveéna zvlastni, specidlné pro prace tam
konané upravena a ucelné zarizend budova a to na misté
chranénem od veskeré rusné frekvence.

O zkusebné vodomeérii uvadi struény popis:

Zarizeni pro systémové zkousky vodomeri bylo dodano
firmou Siemens & Halske a postaveny byly dvé uplné stani-
ce, a to jedna pro vodoméry o priumeéru do 40 mm a druha
pro vodomery o priméru do 250 mm. K méreni ztrat tla-
kovych jsou zde diferencialni manometry s vodou nebo rtu-
ti, k upraveni pritocného mnozstvi manometry regulacni
s pouzitim prislusnych kalibrovanych trubic s usmérnova-
c¢em vodniho proudu. Napdjeni vodou déje se bud primo
z meéstského vodovodu, nebo reservodru umisteného pod
strechou budovy. Cejchoven vodomérnych mimo urad je 15.

Obr. 3.2: Obrazek vodomérné stanice z publikace Deset let cejchovni sluz-
by 1918 — 1928

V roce 1934 byla stavajici rakousko-uherska legislativa
vodomért nahrazena vladnim nafizenim €. 107/1934 Sb. z.
a n. o ufednim cejchovani vodomérti. Natfizeni obsahuje
technické a metrologické pozadavky a také podrobnou in-
strukci na zkouseni vodoméri. Zohlediovalo tehdejsi stav
techniky a k ovéfovani pripoustéla vodomeéry rychlostni
nebo objemové:

a) lopatkové vodoméry s otacivym pohybem lopatkového
kola;

b) kotoucové vodoméry s pohybem kotouce vedené¢ho pev-
nou sténou po kuzelovych plochach;

c) krouzkové vodoméry s obéznym pohybem krouzku
vedeného pevnou sténou;

d) pistové vodoméry s vratnym pohybem jednoho nebo vice
pistt v méficim valci ;

e) turbinové vodomery s ota¢ivym pohybem turbinového kola;

f) Sroubové vodoméry s otacivym pohybem Sroubového
kiidla;

g) bubnové vodomeéry s plnénim méficich komor otacivého
bubnu;
h) sdruzené vodoméry slozené z vodomeéru uvedenych v a)

az g).

Obr. 3.3: Vladni natizeni ¢. 107/1934 Sb. z. a n. o Gfednim cejchovani vo-
doméra

Obr. 3.4: Vodomér typu "Michera 3" s vyjimatelnym méficim ustrojim,
schvaleny podle vladniho nafizeni ¢. 107/1934

Na zkouseni vodoméra se v letech prvni CSR i po 2. své-
tové valce az do roku 1976 pouzivaly etalonova objemova
zafizeni. Az do zacatku 60. let 20. stoleti byla metrologie
pratoku vody orientovana vyhradné na rutinni ovéfovani.

Za pocatek vyzkumu a vyvoje v oblasti etalonaze vodo-
mérii v Ceskoslovensku je mozné povazovat publikaci prof.
Skakaly [3.2]. O planech v oblasti védeckého vyzkumu met-
rologie priitoku pise v roce 1968 dr. Sindelaf [3.3]:

V nové budove ustavu bude zrizena velkd priitokomeérna
laborator. V soucasné dobé se veétsi priitoky méri ve spolu-
prdci s prumyslem, u vyrobcit nebo uzivatelil.

Po zalozeni Ceskoslovenského metrologického tstavu
v 1. 1968 v Bratislavé bylo vyvinuto nové primarni gravi-
metrické zafizeni (v roku 1976). Toto zatizeni bylo vyhlase-
no statnim etalonem prutoku a prote¢eného mnozstvi vody
v roce 1983 [3.4]. Touto metodou se fadove zvysila presnost
méfeni prote¢eného mnozstvi studené a teplé vody v srovna-
ni s objemovou metodou. Etalon byl konstruovan s méficim
rozsahem (2 az 90) m*h s teplotou v rozsahu (15 az 90) °C.
Tento statni etalon byl pouzivan v letech 1983-1992. Slo-
vensky metrologicky ustav v Bratislavé ho pouzival do roku
1997, kdy byl v novém arealu SMU realizovan novy gravi-
metricky etalon, ktery je provozovan dodnes.
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Obr. 3.5: Obrézek z publikace 20 rokov Ceskoslovenského metrologické-
ho ustavu — Ceskoslovensky statni etalon prutoku a prote¢eného
mnozstvi vody

Obr. 3.6: Clanek o Eeskoslovenském statnim etalonu pritoku a proteceného
mnozstvi vody v asopise Ceskoslovenské standardizace &. 12,
1983

Obr. 3.7: Schéma navaznosti méfidel pritoku a prote¢eného mnozstvi vody

3.2 Metrologicka navaznost

Schémata navaznosti uvadéné v této piiloze k Casopisu
Metrologie byly vytvofeny podle Metodickych pokynd pro
metrologii MPM 1 — 96 Schéma néavaznosti méfidel. Zasady
tvorby. Predstavuji aktualni zmapovani moznych zptsobt
navazovani méfidel a etalontl, pti dodrzeni hodnot nejvétsich
dovolenych chyb pracovnich métidel (MPE). Zaroven jsou
uvedeny rozsifené kombinované nejistoty pro jednotlivé
etalony (U).

3.3 Primarni etalony

V soucasné dobé ndvaznost méridel prutoku vody a ka-
palin v rozsahu 10 ml/h az 150 m*h zabezpeduji tfi primarni
gravimetrické etalony s nazvy Enbra, Sensus a Justur, které
jsou vyuzivany predevsim ke kalibraci métidel a etalonti.
Etalonova zafizeni zaroven slouzi na zakladé pozadavek
zékaznikll ke kalibraci a zkouskdm pro schvalovani typt
a posouzeni shody podle smérnice 2014/32/EU (Nafize-
ni vlady ¢. 120/2016 Sb.) métidel pratoku vody a kapalin.
Z pohledu méficich principti jsou stanice univerzalni a umoz-
nuji zkousky vodoméri a priitokomért pracujicich na obje-
movém, rychlostnim, elektromagnetickém, ultrazvukovém,
virovém nebo hmotnostnim principu, ptipadné méfidel vy-
uzivajicich tlakovou ztratu (Skrtici organy) nebo dynamické
pusobeni tekutiny (pratokoméry s proménlivym prifezem,
virové pritokomeéry, fluidikové prutokoméry). Etalon mini
a mikropritoku kapalin JUSTUR je urceny na kalibraci prt-

tokomérd, které se pouzivaji v riznych apli-
kacich v petrochemickém, potravinaiském
nebo farmaceutickém primyslu, kalibratort
infuznich dadvkovaci a pump piipadné pruto-
komérti urc¢enych na kontinualni mikrodav-
kovani, naptiklad 1é¢iv v zdravotnictvi. Déle
toto etalonové zafizeni slouzi na kalibraci
sekundarnich hmotnostnich etalonti, které je
mozné dale vyuzit na kalibraci pratoku vody,
resp. kapalin jinych nez voda s moznosti pro-
vést kalibraci mimo stabilni laboratofe.

3.3.1 Etalon priitoku a proteklého
mnoZstvi vody ENBRA

Zakladni rozsah

Meé¥ici rozsah: (0,050 az 150) m%h

Jmenovita svétlost

zkouSenych méridel: DN 25 a2 DN 32

Pracovni tlak: (0,3 - 16) bar
Zkusebni kapalina: Studena pitna voda
Teplota vody: (15az25) °C

Gravimetricka

s etalonovymi
vahami s vazivosti
3000 kg a 300 kg

Metoda méreni:

Kombinovana rozsiena

0,
nejistota méfeni (k=2) 0.1%
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Popis

Etalonové zatizeni ENBRA typu MR-S 25150 bylo v roce
2004 vybudovano ve spolupraci s firmou ENBRA Brno a je
uréeno k realizaci jednotky prote¢eného mnozstvi a pratoku
vody v rozsahu (0,05 az 150) m%h s teplotou (20 + 5) °C.
Jedna se o jednu méfici trat’ se samostatnym hydraulickym
okruhem, jehoZ souasti je sbérna nadrz o objemu 9 m®, s upi-
naci soupravou pro pneumatické upinani pratokomérd DN 25
az DN 150, 3 vétvemi pro pracovni etalony uréené pievaz-
né pro nastaveni pritoku (obr. €. 3.8, 3.9 a 3.10), s dvojcest-
nou piepinaci klapkou a prepadem pro urceni bodu rozhrani.
Hlavnimi etalony jsou elektronické vahy METTLER typu
KC 3000 a KCC 300. Sekundarni (pracovni) etalony jsou in-
dukeni pratokoméry KROHNE DN 6, DN 25, DN 80. Zatizeni
je dale vybaveno métenim tlaku a teploty na vstupu a vystupu
mefici traté¢ a méfenim teploty ve sbérné nadrzi. Hustota je
stanovovana dle rovnic teplotni zavislosti destilované vody
v zavislosti na aktualné zmeétené teploté s korekei laborator-
niho stanoveni hustoty pouzivané vody pfi teploté 20 °C. Re-
gulace prutoku se provadi pomoci fizeni otacek cerpadla frek-
ven¢nim méni¢em v kombinaci se Skrcenim na vystupu méfici
traté. Celé zafizeni je pln¢ automatické a ovladané z PC.

Obr. 3.8: Etalon Enbra — vazici systém a prepinaci klapka

Obr. 3.9: Etalon Enbra — méfici vétve se sekundarnimi (pracovnimi)
etalony

Obr. 3.10: Etalon Enbra — méfici Gsek a upinani méfidel

Metoda méieni

R Etalon Popis
— primarni
Pevny start s ctenim
Véha 300 kg | displeje nebo piimym
nacitanim impulst
Letmy start s primy
Hmotnostni ey sar S prmym

nacitanim impuls,
Véha 3000 kg §ynchronizaci .
impulst nebo pouziti
proudového vystupu

Vyjadieni nejistot méreni
Tabulka plati pro rozsah svétlosti DN15 — DN150, tep-
loty (10 az 30) °C a tlaku 0,25 MPa..

Mérici .
Mérena Rozsah schopnost Idf_fntlﬁk«flce
veli¢ina méfeni kalibrace Intern]
(pro k=2) metody CMI
Hmotnostni
pratok 1 (0.05a2150) 1 10, | 615:MP-C142
Protecena t/h
hmotnost
Objemovy
prutvok ] (0,05 E;Z 150) 0.10% |615:MP-C142
Proteceny m%h
objem

V nésledujicich grafech jsou uvedeny ptiklady vyhodno-
ceni nejistot pro nékteré typické mefené protecené mnozstvi
a pratoky.
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Obr. 3.11: Bilance nejistoty méfeni s pouzitim etalonové vahy 300 kg,
hmotnost 50 kg, pratok 0,15 m%h, 25°C

Obr. 3.12: Bilance nejistoty méfeni s pouzitim etalonové vahy 3000 kg,
hmotnost 1000 kg, pritok 15 m%h, 25°C

Obr. 3.13: Bilance nejistoty méfeni s pouzitim etalonové vahy 3000 kg,
hmotnost 1000 kg, pritok 150 m%h, 25°C

3.3.2 Etalon priitoku a proteklého mnoZstvi Sensus

Zakladni rozsah

Méf¥ici rozsah: (0,002 az 10) m%h

Jmenovita svétlost

zkousenych méridel: DN 6 az DN 32

Pracovni tlak: (0,03 -1,6) MPa

Studena pitna voda, tepla

ZkuSebni kapalina: a horka voda

Teplota vody: (10 az95) °C

Gravimetricka s etalonovymi
vahami s vazivosti 300 kg,
32 kg a 3 kg s pevnym

a letmym startem

Metoda méieni:

Kombinovana nejistota

~ 1)
meFent (ie2) (0,05 az 0,25) %

Popis

Etalonové zatizeni (obr. €. 3.14) je s jednou meéfici
trati a je vybaveno dvéma zasobnimi nadrzemi s regu-
laci teploty vody pomoci vyhfivani a chlazeni, zvIast
pro studenou a teplou vodu o objemu 400 L vody. Sta-
nice je vybavena hlavnimi etalony - elektronické vahy
METTLER TOLEDO s vézivostmi 300 kg, 32 kg
a 3 kg. Sekundarnimi (pracovnimi) etalony jsou in-
dukéni prutokoméry KROHNE OPTIFLUX DN 2,5,
DN 6 a DN 25 s elektronikou IFC300, které jsou pouziva-
ny hlavné pro nastaveni priatokt. Kazda z vah je vybavena
systémem automatické kalibrace a sadou lesténych nere-
zovych kalibra¢nich zavazi. Moznost zatizeni a odlehce-
ni v§emi zavazimi souasné je instalovano pro potieby
stanoveni opakovatelnosti a pro dal$i moznost realizace
dynamického vazeni. Teplota vody se méfi na vstupu
avystupumeéficitraté, v blizkostipracovnich etalontiav za-
sobnich nadrzich odporovymi snimaci teploty. Teploméry
na vstupu a vystupu méfici traté jsou instalovany se stonky
v ose potrubi upinaciho prostoru, aby nedochazelo k ru-
Seni profilu proudéni. Monitoruje se okolni teplota, vlh-
kost vzduchu a atmosféricky tlak v blizkosti vazicich sni-
mact a ve sbérnych nadrzich méficim pfistrojem. Tlak ve
zkouseném méfidle se plynule nastavuje podle potieby
v rozsahu (0,3 az 16) bar. Rizeni je plné automatické,
vizualizace ovladani je z PC. Instalovany software umoz-
nuje zadavani potfebnych korekei a ukladani vsech dat.

Etalonové zatizeni Sensus je pfipraveno i pro méfeni
dvoufazového prutoku (smés voda — vzduch). Z tohoto
divodu jsou na vstupu méfici traté instalovany 3 hmot-
nostni prutokoméry a ptivod stlaceného vzduchu.

Obr. 3.14: Etalon Sensus — celkovy pohled



TEMATICKA PRILOHA 4/2016

Metoda

—— Etalon Popis
mereni

Pevny start s étenim displeje
nebo piimym nacitanim
impulst

Letmy start s pfimym
nacitanim impulsd,

Véha 300 kg synchronizaci impulst nebo
pouziti proudového vystupu

Véha 3 kg

Hmotnostni | Vaha 32 kg

Vyjadieni nejistot méreni
Tabulka plati pro rozsah svétlosti DN6 — DN32, teploty
(10 az 50) °C a tlaku (0,03 az 1,6) MPa.

MéFici
\“ “ .
>§ ’g Rozsah méreni Seafe gL Id?:et:ggace
’%’ = kalibrace Pozn&im)l/(
> (prok=2) Y
22 B
S O
= E
5 E| (0002220005 th | 020%
E =| (0,005220012)th | 0,15% .
2°E| (0012220025 th | 0,08% 015-MP-Cl42
£8| (0,0252210,0)t/h 0,05 %
E 2
==l-»
s E
3 2| (0,002a20,005) m¥h| 025%
251 (0,005a20,012) m%h | 0,16 %
£ 8] (0.012220,025 m¥h | 0,09% | 615-MP-C142
£ 8| (0,025270,050) m¥h | 0,07 %
= €| (0,050a210,0)m¥%h | 0,05%
O A~

V nésledujicich grafech jsou uvedeny ptiklady vyhodno-
ceni nejistot pro nékteré typické méfené protecené mnozstvi
a pratoky.

Obr. 3.15: Bilance nejistoty méfeni pii pouziti etalonové vahy 3 kg, hmot-
nost 2,5 kg, pratok 0,005 m%h

10

Obr. 3.16: Bilance nejistoty méteni pii pouziti etalonové vahy 32 kg, hmot-
nost 28 kg, pritok 1 m%h

Obr. 3.17: Bilance nejistoty méfeni pii pouziti etalonové vahy 300 kg,
hmotnost 280 kg, pritok 10 m%h

3.3.3 Etalon mini a mikropritoku kapalin JUSTUR

Etalon je urCeny na kalibraci prutokomérd, které se
pouzivaji v raznych aplikacich v petrochemickém, potra-
vinaiském nebo farmaceutickém primyslu, ptipadné pri-
tokomérd urcenych na kontinudlni mikrodavkovani léciv
v zdravotnictvi.

Zakladni rozsah

Mé¥ici rozsah: (10 az 6 000) ml/h

Ptipojeni zkouSenych

1/66 o 33
méridel /i az 1/16

Pracovni tlak: (140 — 340) Pa

Zkusebni kapalina: Destilovana voda

Teplota vody: (20 az 25) °C
Gravimetricka
Rl s etalonovou vahou
Metoda méFeni: a vézivosti 200 g/60 g

pevnym startem

Kombinovana nejistota

7 0,
méfeni (k=2) (0,14 a2 0,50) %

Popis
Zdrojem pratoku jsou dvé mikro ¢erpadla s rozsahem
(10 az 600) g/h a (500 az 6 000) g/h, které precerpavaji
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kapalinu z 10 L z&sobni nddrze do méficich vétvi. Rozsah
je mozné regulovat na zaklad¢ instalovanych hmotnostnich
pratokomért, které pracuji na Coriolisovém principu
v prolinajicim se rozsahu priatoku (10 az 600) g/h
a (500 az 6 000) g/h a zaroven plni funkci sekunddrnich
etalonti. Hlavnim etalonem je vaha s vazivosti 200 g/60 g
s rozliSenim 0,1 g/0,01 g. Méfici vétve jsou vybaveny
moznosti pro upevnéni zkouSeného méftidla, resp.
meéftidel. Etalon je doplnény etalonovymi teploméry Pt100
a tlakoméry. Ovladani etalonu je zabezpeceno pomoci PC
se specidlnim softwarem. Za ucelem minimalizace vlivu
podminek prostfedi je etalon umistén v klimatizované
laboratofi s moznosti regulace teploty na 2 °C.

Kalibrace se provadi pfimym porovnanim protecené
hmotnosti méfidlem s hmotnosti na vahach, respektive
s hmotnosti proteCenou hmotnostnimi etalony. Voda se
nacerpava ze zasobni nadrze ptes filtr a méfidlo nebo ptes
hmotnostni etalony do vazici nddoby na vahdch a zpét do
zasobni nadoby. Pratok je regulovan pomoci kontrolnich
ventili umisténych za etalony. Spravnd hodnota pritoku
se nastavuje pomoci hmotnostnich etaloni umisténych
v regulacnich vétvich. Spousténi a zastavovani zkousky
se provadi pfes ovladaci software podle prednastavené¢ho
programu.

Obr. 3.18: Pohled na sestavu etalonu mini a mikropratoku kapalin

Mérici | Identifikace
Me‘rvt'ena el i schgpnost interni
veli¢ina kalibrace metody
(pro k=2) CMI
Protecena (10 az 30) g/h 0,50 %
hmotnost | (30 az2000) g/h 0,14% |615-MP-C158
(20 az 25) °C | (2000 az 6000) g/h 0,20 %
Proteceny (10 az 30) ml/h 0,50 %
objem (30a22000) ml/h | 0,14%  |615-MP-C158
(20 az 25) °C | (2000 az 6000) ml/h 0,20 %

Metoda méreni Etalon Popis

Pevny start s ctenim
displeje nebo pfimym
Vaha 200 g/60g | nacitanim impulst
Letmy start s pfimym
nacitanim impulst

Hmotnostni

Obr. 3.19: Bilance nejistoty méfeni pfi pouziti etalonové vahy 60g, hmot-
nost 5 g, pratok 10 g/h

Obr. 3.20: Bilance nejistoty méfeni pii pouziti etalonové vahy 200g, hmot-
nost 80 g, prutok 1500 g/h

3.4 Sekundarni etalony
3.4.1 Etalon mini a mikropritoku kapalin JUSTUR

Pro efektivnéjs$i méteni je mozné pouzit hmotnostni nebo
objemovou metodu s hmotnostnimi prutokomeéry. Kalibraci
je mozné provést mimo stabilni laboratofe a kapalinou jinou
nezdestilovana voda. Kalibrace se provadi pfimym porovna-
nim protecené hmotnosti méfidlem s hmotnosti protecenou
sekundarnimi etalony, pficemz jsou uvazovany relevantni
korekce a korekéni soucinitele. Kalibrace je také mozné pro-
vést pfimym porovnanim pritoku indikovaném na meétidle
a prutoku sekundarniho etalonu. Referencni etalony umoz-
nuji pfimo snimani dat, spousténi a zastavovani zkousky
se provadi pies ovladaci software podle prednastaveného
programu.
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Zakladni rozsah:

Méfici rozsah: (10 az 6 000) ml/h

Ptipojeni zkousenych

1/6¢ o 33
méridel: /i az1/16

Pracovni tlak: (140 —340) Pa

Destilovana voda

(20 az 25) °C

ZkusSebni kapalina:

Teplota vody:

Hmotnostni nebo
objemova s hmotnostnimi
pratokomeéry pevnym
startem

Metoda méreni:

Kombinovana nejistota

> 0
mfeni (ke2) (0,15 a2 0,50) %

Nejistoty méteni

Meérici | Identifikace
Me.rvt.ena Fpeth it sch<_)pnost interni
veli¢ina kalibrace metody
(prok=2) M1
Hmotnostni (10 az 30) g/h 0,50 %
priitok (30 az 2000) g/h 0,15% | 615-MP-C158
(20 az 25) °C | (2000 az 6000) g/h | 0,20 %
Objemovy (10 az 30) ml/h 0,60 %
pritok | (30a22000)ml/h |  020% |615-MP-C158
(20 az 25) °C | (2000 az 6000) ml/h 0,25 %

Obr. 3.21: Zapojeni méfidla v sestavé etalonu mini a mikropriitoku kapalin

3.4.2 Prenosné etalony

Sekundarni etalony pratoku kapalin jsou tvofeny sadou
hmotnostnich prutokoméra v rozsahu pratoku (0,005 az 40) m¥h
a sadou elektromagnetickych pratokoméri v rozsahu prito-
ku (5 az 150) m*h. VyuZivaji se na funkéni zkousky sekun-
darnich a pracovnich etalonti v misté instalace. Tato metoda
zarucuje kontrolu téch Casti zafizeni, které nepodléhaji ka-
libraci, ale maji zasadni vliv na vysledek méfeni. Funk¢ni
zkousku je mozné provést podle typu provéfovaného cta-
lonového zafizeni hmotnostni nebo objemovou metodou
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pevnym startem nebo letmym startem v potfebném rozsahu
prutoku (obr. 3.22).

Obr. 3.22: Piiklad zapojeni hmotnostnich pritokomérd CMI pti funkéni
zkousce (Obrazek uvefejnény s laskavym svolenim firmy Justur,
Stara Turd)

3.5 Mezinarodni a vnitrostatni porovnani
etalonii

CMI je za Ceskou republiku signatifem mezinarodniho
Ujednani CIPM MRA o vzdjemném uznavani statnich eta-
lont, kalibra¢nich listd a vysledkt méfeni vydanych narod-
nimi metrologickymi instituty. Vzajemné uznani certifikatt
v ramci Ujednani CIPM MRA je zalozeno na duvéte, pod-
lozené kladnymi vysledky mezinarodnich porovnavacich
méfeni, kterych se CMI pravidelng i v oblasti pritoku vody
zucastiiuje. VSechna porovnani se provadi za ucelem potvr-
zeni méfici schopnosti kalibrace.

Potvrzeny Rozsifena Mezinarodni
rozsah nejistota (k =2) | porovnani

Hmotnostni a objemovy priitok vody
Zkusebni (0,05 az 150) 0.10 % EURAMET
stanice ENBRA m%h e 1046
Zkusebni (0,005 az 10) | (0,05 az0,10) | EURAMET
stanice Sensus m%h % 1161
Etalon mini
a mikroprutoku | (10 az 6000) | (0,15 az0,30) | EURAMET
kapalin ml/h % probiha
JUSTUR

EURAMET 1046

Dopliikové mezilaboratorni porovndni EURAMET
v rozsahu od 1 m*%h do 10 m*h bylo organizovano v letech
2008 az 2010. Zacastnénymi laboratofemi byly Rakousko
(BEV), Bosna a Hercegovina (IMBH), Ceska republika
(CMI - pilotni laboratof), Francie (CETIAT), Recko (EIM),
Mad’arsko (MKEH), v Loty$sku (LNMC), Litva (VMT/LEI),
Makedonie (BOM), Norsko (Justervesenet), Slovensko
(SMU) a Svycarsku (METAS). Na porovnani byly pouZity
dva etalonové pratokoméry Krohne DN 25. Zapojeni
jednoho z pratokomért a vysledky z laboratofi jsou uvedeny
na nasledujicich obrazcich a grafech.
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Obr. 3.23: Instalovany elektromagneticky pritokomér na zkusebnim zafi-
zeni Enbra

Obr. 3.24: Kalibra¢ni kiivky pritokoméru €. 1

Obr. 3.25: Kalibra¢ni kiivky prutokoméru ¢. 2

EURAMET 1161

Mezinarodni porovnani EURAMET 1161, kterého se za-
Zastnili laboratofe narodnich institutd Svédska (SP), Ceské
republiky (CMI) a Francie (LNE-CETIAT), navazovalo na
predchézejici porovnani ve stejném rozsahu ¢. E877, které-
ho se zucastnili laboratote Rakouska (BEV), Litvy (LEI),
Svycarska (METAS), Slovenska (SMU) a Svédska (SP).
Byla pouzita dvé porovnavaci méfidla — Coriolisiv hmot-
nostni pritokomér a induk¢ni pratokomeér v rozsahu pritoku
(6 —25) I/h a teploty 50 °C. Zavé€reéné vysledky z obou po-
rovnani jsou uvedeny na nasledujicich grafech.

Obr. 3.26: Vysledky porovnani v priibéhu projektia E877 a E1161

EURAMET 1379

Obr. 3.27: Zapojeni Coriolisového hmotnostniho mikropratokoméru pfi
porovnani
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Mezinarodni porovnani EURAMET 1379 bylo organizo-
vano za ucelem zjisténi mezinarodni porovnatelnosti etalont
pro prutoky v rozmezi od (0,5 do 10) kg/h. Jako porovnavaci
etalon byl pouzit Coriolisiiv hmotnostni mikropritokomeér
Bronkhorst High-Tech. Porovnani bude navazano na pted-
chézejici porovndni EURAMET 1291. Ztc¢astnénymi labo-
ratofemi jsou ndrodni instituty Holandska (VSL), Déanska
(DTI), Ceské republiky (CMI) a Francie (CETIAT).

3.6 Méridla prote¢eného mnozstvi vody —
vodoméry, podléhajici metrologické
kontrole a kalibraci

3.6.1 Ovérovani a kalibrace
Stanovenymi métidly jsou meéfidla, ktera Ministerstvo

pramyslu a obchodu stanovilo k povinnému ovérovani
s ohledem na jejich vyznam v zavazkovych vztazich, pro
stanoveni sankci, poplatkd, tarifti a dani, pro ochranu zdra-
vi, pro ochranu zivotniho prostiedi, pro bezpecnost pfi pra-
ci, nebo pii ochrané jinych vefejnych zdjmt. Seznam dru-
ht meéridel, ktera jsou podle tohoto zdkona stanovenymi
a néktera ustanoveni s tim souvisejici je uveden ve vyhlasce
345/2002 Sb. v platném znéni. Polozky pfilohy k vyhlasce
345/2002 Sb. ve vztahu k vodomérim a k pritokomérnym
astem mericu tepla jsou uvedeny v tabulkach v ¢asti 3.7.

Pracovni métidla jsou méfidla, kterd nejsou etalonem ani
stanovenym meéfidlem. Pfed uvedenim pracovnich méfidel
nebo etalontt do obéhu ma jejich vyrobce a po provedeni
opravy téchto meéfidel opravce povinnost zajistit jejich pr-
votni kalibraci.

¢
¢
¢

3.6.2 Uvadéni méridel na trh
Schvéleni typu

Vyhlaska ¢. 345/2002 Sb. v platném znéni stanovuje dru-
hy métidel, ktera podléhaji povinnosti schvalovani jejich
typu pied zahajenim vyroby.

Schvalovani typt méfidel vyrobenych v tuzemsku pro-
vadi podle zakona o metrologii CMI. Pii tomto procesu CMI
zjistuje, zda méfidlo bude schopno plnit funkei pro kterou
je urc¢eno. Tento pozadavek se povazuje za splnény, pokud
je méfidlo v souladu s pozadavkem stanovenym opatfenim
obecné povahy. Tyka se vodoméri na jinou jako ¢istou vodu.
Nékteré detaily postupu schvalovani typu jsou stanoveny vy-
hlaskou €. 262/2000 Sb. v platném znéni.

Nové dovazené typy stanovenych métidel taktéz podlé-
haji povinnému schvalovani typu, pficemz se obdobn¢ uplat-
ni vyse uvedené principy a pozadavky. Zadost o schvéleni
typu dovezeného métidla podava k CMI ten, kdo uskute¢iiu-
je dovoz, pokud jiz nebyl typ schvalen na zadost zahranic-
niho vyrobce.

V piipadé, kdy EU vydala pfislusnou smémici tzv. staré-
ho pristupu, bylo mozné na zakladé dobrovolné volby zadatele
misto schvalovani typu podle zakona o metrologii provést EHS
schvaleni typu, jeZ mélo automaticky platnost v kterémkoli ¢len-
ském staté EU (tento postup se vS§ak nemohl uplatnit u téch druhii
méfidel, kde takova smérnice nebyla vydana). Smémice star¢ho
pristupu byly pievzaty do ¢eské legislativy jako specifické vy-
hlasky ministerstva k tomuto zakonu. Jsou uvedeny v ¢asti 3.7.
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V piipad¢, kdy EU vydala pfislusnou smérnici tzv. no-
vého piistupu, je schvalovani typu nahrazeno procesem po-
suzovani shody s touto smérnici. V piipadé¢ vodoméra na
je touto smérnici smérnice evropského parlamentu a Rady
2014/32/EU o harmonizaci pravnich ptedpisii ¢lenskych sta-
td tykajicich se doddvani méfidel na trh, ktera byla transpo-
novana nafizenim vlady ¢. 120/2016 Sb. o posuzovani shody
méftidel pii jejich dodavani na trh. Naftizeni vlady se vztahuje
na vodomeéry uréené pro méteni protecené¢ho mnozstvi Cisté
studené nebo teplé vody pfi pouziti v oblasti bydleni, obcho-
du a lehkého primyslu.

Zakon o metrologii k tomu uvadi, Ze jeho ustanoveni ty-
kajici se schvaleni typu se nepouziji, pokud zvlastni pravni
predpis stanovi jinak. Timto pfedpisem je zakon €. 90/2016 Sb.
o posuzovani shody stanovenych vyrobkt pfi jejich dodava-
ni na trh.

Ovéreni

Ovéfenim stanoveného méfidla se potvrzuje, ze sta-
novené mefidlo mé pozadované metrologické vlastnosti.
Tento pozadavek se povazuje za splnény, pokud je méfidlo
v souladu s pozadavkem stanovenym opatfenim obecné po-
vahy.

Ovéfovat stanovena méfidla jsou opravnéni CMI a v roz-
sahu své autorizace (specifikovaném v rozhodnuti UNMZ
0 autorizaci) autorizovana metrologicka strediska (AMS).

3.6.3 Klasifikace méricich metod méridel

Mezinarodné¢ neni dohodnuta jednotnd Kklasifikace
meéftidel pratoku vody.

Uvadime n¢kolik vyznamnych autord prehledovych pub-
likaci [3.5], [3.6] a [3.7].

Uvedeme klasifikaci souvisejici s posuzovanim shody
a se schvalovanim typu a ovétovanim.

Databaze schvalenych typt métidel je na strance
http://app.cmi.cz/typover/

Podle principu ¢innosti se méridla prote¢eného mnoz-
stvi vody — vodoméry ¢leni na:

a) mechanicka meétidla s mechanickymi pocditadly —
zalozené na piimém mechanickém ptisobeni za pouziti od-
mérnych komor s pohyblivymi sténami anebo za pisobeni
rychlosti proudéni vody na rychlost otaceni pohyblivé ¢as-
ti (turbiny nebo obézného kolesa), s pocitadlem, které pra-
cuje na mechanickém principu prostfednictvim otacejicich
se ozubenych kol anebo jinych otacejicich se komponent,

b) mechanickd meétidla s elektronickymi pocitadly —
zalozené na piimém mechanickém ptisobeni za pouziti od-
mérnych komor s pohyblivymi sténami anebo za pisobeni
rychlosti proudéni vody na rychlost ota¢eni pohyblivé ¢asti
(turbiny nebo obézného kola), s pocitadlem, které pracuje
na elektronickém zaznamenavani proteCeného mnozstvi,

c) elektromagnetickd méfidla — zaloZené na elektromag-
netickém principu vyuzivajicim Faradaytv zakon o elek-
tromagnetické indukci s pocitadlem, které pracuje na
elektromechanickém anebo elektronickém principu za-
znamenavani prote¢eného mnozstvi,
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d)

ultrazvukova meétidla — zalozené na ultrazvukovém
principu vyuzivajicim princip rozdilu ¢asu piechodu ul-
trazvukového signalu mezi dvéma protijdoucimi smery
proudéni vody s pocitadlem, které pracuje na elektrome-
chanickém anebo elektronickém principu zaznamenava-
ni prote¢eného mnozstvi,

virova métidla — zalozené na principu snimani frekvence
virti vznikajicich za piekazkou v proudéni, s pocitadlem,
které pracuje na elektromechanickém anebo elektronic-
kém zaznamenévani proteCeného mnozstvi,
kombinovana métidla — zaloZzené na principu dvou pa-
ralelné zapojenych méfidel rizné velikosti a piepinaciho
zafizeni, které zabezpecuje usmérnéni proudéni vody pii
mensich prutocich jenom mensim méfidlem a pii vétsich
pratocich obéma anebo vétsim metidlem.

Podle principu ¢innosti se pritokoméry na vodu —

MMew O

¢leny mérici tepla Cleni na méfidla:

a)

3.

mechanické prutokoméry — zaloZené na pfimém mechanic-
kém ptisobeni za pouziti odmérnych komor s pohyblivymi
sténami anebo za plisobeni rychlosti proudéni vody na rych-
lost otaceni pohyblivé Casti (turbiny nebo ob&zného kola),
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b)

d)

elektromagnetické pritokoméry — zalozené na elek-
tromagnetickém principu vyuzivajicim Faradaytv zakon
o elektromagnetické indukci s vysilacem impulsti anebo
zatizenim na jiny pfenos hodnot z pritokoméru na kalo-
rimetrické pocitadlo,

ultrazvukové priutokoméry — zalozené na ultrazvuko-
vém principu vyuzivajicim princip rozdilu ¢asu ptechodu
ultrazvukového signalu mezi dvéma protijdoucimi sméry
proudéni vody s vysilaéem impulst anebo zafizenim na
jiny pfenos hodnot z pritokoméru na kalorimetrické po-
¢itadlo,

virové priitokoméry — zalozené na principu snimani fre-
kvence virti vznikajicich za prekazkou v proudéni, s vy-
silatem impulsti anebo zafizenim na jiny pfenos hodnot
z prutokoméru na kalorimetrické pocitadlo,

fluidikové pritokoméry — zalozené na principu Coan-
dovho efektu, kdyz voda proudici dostatecnou rychlosti
mezi dvéma blizkymi sténami ma tendenci pfimknout se
k jedné z nich. Konstrukce pritokoméru vytvari fluidi-
kovy oscilator, pti kterém frekvence oscilaci je umérna
rychlosti proudéni vody, a tym i okamzitému pritoku.

VODOMERY

neharmonizovana),

Normativni dokumenty OIML:

neharmonizovany).

ZPUSOB Polozky A -
. prilohy PREDPISY PRO UVADENI PREDPISY PO UVEDENI
UVEDENI %
NATRH k vyhlasce NATRH NATRH
€. 345/2002 Sh.
Posuzovani 1.3.9 a) Natizeni vlady o posuzovani shody métidel pii jejich dodavani na Opatieni obecné povahy
shody 1.3.9b) trh ¢. 120/2016 Sb., ¢. 0111-O0P-C035-14 Mefidla prote¢eného
Ptiloha €. 1, Obecné pozadavky, mnozstvi vody — vodomery, které jsou ureny
Vodoméry Ptiloha ¢. 3, Vodoméry (MI-001) k pouziti v obytnych a obchodnich prostorach a v
na Cistou lehkém pramyslu
studenou Harmonizované CSN EN:
nebo teplou CSN EN 14154-1+A2:2011 Vodoméry - Cést 1: Vieobecné Oznamené normy k OOP:
vodu pro pozadavky, (zruiena — zatim harmonizovana) je nahrazena CSN CSN EN 14154-1+A2 Vodoméry -
pouziti EN ISO 4064-4:2015 Vodoméry pro studenou pitnou vodu a teplou | Cast 1: Vieobecné pozadavky,
v oblasti vodu - Cést 4: Nemetrologické pozadavky nezahrnuté v ISO 4064-1 | CSN EN 14154-2+A2 Vodoméry -
bydleni, (zatim neharmonizovana) a CSN EN ISO 4064-1:2015 Vodoméry Cast 2: Instalace a podminky pouziti,
obchodu pro studenou pitnou vodu a teplou vodu - Cast 1: Metrologické CSN EN 14154-3+A2 Vodoméry -
a lehkého a technické pozadavky (zatim neharmonizovana), Cast 3: Zkusebni metody a zafizen,
primyslu CSN EN 14154-2+A2:2011 Vodoméry - Cést 2: Instalace CSN EN 24185+AC:1995 Méfeni pritoku

a podminky pouziti (zruSena — zatim harmonizovand) je nahrazena
CSN EN ISO 4064-5:2015 Vodoméry pro studenou pitnou
vodu a teplou vodu - Cést 5: Pozadavky na instalaci (zatim

CSN EN 14154-3+A2:2011 Vodoméry - Cést 3: Zkusebni metody

a zatizeni (zru$ena — zatim harmonizovan4) je nahrazena CSN EN
ISO 4064-2:2015 Vodomeéry pro studenou pitnou vodu a teplou vodu -
Cést 2: Zkusebni metody (zatim neharmonizovana).

OIML R 49-1: 2006 Water meters intended for the metering of
cold potable water and hot water Part 1: Metrological and technical
requirements (zruseny — zatim harmonizovany) je nahrazen

OIML R 49-1: 2013 Water meters for cold potable water and hot
water. Part 1: Metrological and technical requirements (zatim

OIML R 49-2: 2004 Water meters intended for the metering of cold
potable water Part 2: Test methods (zruseny — zatim harmonizovany)
je nahrazen OIML R 49-2: 2013 Water meters for cold potable water
and hot water. Part 2: Test methods (zatim neharmonizovany).

kapalin v uzavienych profilech. Vazici metoda,
CSN EN ISO 6817 Méfeni pritoku vodivych
kapalin v uzavienych profilech - Metoda
uzivajici indukéni prutokomeéry
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Metrologicka | 1.3.9 a) Vyhlaska ¢. 334/2000 Sb., kterou se stanovi pozadavky na PNU 1420.2 Vodomery na student vodu. Metody
kontrola 13.9b) vodoméry na studenou vodu oznacované znackou EHS, ktera byla sktsania pre uradné overovanie,
EHS - novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb. TPM 6621-97 Méfeni pritoku vody
Vyhlaska ¢. 334/2000 Sb. byla zrusena k 1. 12. 2015. v uzavienych potrubich, méfidla pro studenou
Vodoméry Vyhlaska ¢. 333/2000 Sb., kterou se stanovi pozadavky na pitnou vodu; metody zkouseni
na Cistou vodoméry na teplou vodu oznacované znackou EHS, ktera byla TPM 6622-97 Méfeni pritoku vody
studenou nebo novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb. v uzavienych potrubich, méfidla pro studenou
teplou vodu Vyhlaska ¢. 333/2000 Sb. byla zrusena k 30. 10. 2016. pitnou vodu; kombinovana méfidla; metody
pro pouziti zkouseni
v oblasti Moznost prvotniho ovéfeni podle rozhodnuti o schvaleni typu EHS | Tpn 6623-08 Statistické vybérové zkousky
bydlent, skon¢ila 30. 10. 2016. objemovych vodoméri pro studenou vodu;
obchodu postup provadeéni a vyhodnocovani zkousek
a lehkého i
priimyslu PNU 1425.2 Vodomery na tepla vodu. Metody
skusania pre uradné overovanie
Metrologicka | 1.3.9 a) Vyhlaska ¢. 334/2000 Sb., kterou se stanovi pozadavky na PNU 1420.2 Vodomery na studenti vodu. Metédy
kontrola vodoméry na studenou vodu oznac¢ované znackou EHS, ktera byla skuSania pre Gradné overovanie,
EHS novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb. TPM 6621-97 M¢éteni pritoku vody
Vyhlaska ¢. 334/2000 Sb. byla zrusena k 1. 12. 2015. v uzavienych potrubich, méfidla pro studenou
Vodoméry pitnou vodu; metody zkouseni
na jinou Prvotné je mozné ovéfit jen stanovena méfidla s platnym rozhodnu- | TPM 6622-97 Méfeni pritoku vody
nez Cistou tim o schvaleni typu EHS vydanym pied 1. 12. 2015 podle smérnice | v uzavienych potrubich, métidla pro studenou
studenou vodu 75/33/EHS. pitnou vodu; kombinovana méfidla; metody
a vodomery zkouseni
pro pouziti TPM 6623-08 Statistické vybérové zkousky
v jinych objemovych vodoméru pro studenou vodu;
oblastech postup provadéni a vyhodnocovani zkousek
nez bydleni,
obchod
a lehky
pramysl
Néarodni 1.3.9a) Moznost prvotniho ovéreni podle narodniho rozhodnuti CSN 25 7801 Vodomery. Zakladné ustanovenia,
metrologicka | 1.3.9 b) o schvaleni typu skongila 30. 10. 2016. PNU 1420.2 Vodomery na studenti vodu. Metody
kontrola skusania pre uradné overovanie,
TPM 6620-94 Bubnové vodoméry; metody
Vodoméry zkouseni pti ovéfovani
na Cistou TPM 6621-97 Méteni pritoku vody
studenou nebo v uzavienych potrubich, méfidla pro studenou
teplou vodu pitnou vodu; metody zkouseni
pro pouziti TPM 6622-97 Méteni pritoku vody
v oblasti v uzavienych potrubich, méfidla pro studenou
bydlent, pitnou vodu; kombinovana méfidla; metody
obchodu zkouseni
a lehkého TPM 6623-08 Statistické vybérové zkousky
prumyslu objemovych vodoméra pro studenou vodu;
postup provadéni a vyhodnocovani zkousek
PNU 1425.2 Vodomery na teplt vodu. Metody
skuSania pre uradné overovanie
Narodni 1.39a) CSN 25 7801 Vodomery. Zakladné ustanovenia,
metrologicka | 1.3.9 ¢) PNU 1420.2 Vodomery na studenti vodu. Metody skusania pre tradné overovanie,
kontrola 1.3.9d) TPM 6620-94 Bubnové vodoméry; metody zkouseni pii ovérovani
TPM 6621-97 Méteni prutoku vody v uzavienych potrubich, méfidla pro studenou pitnou vodu; metody zkouseni
Vodomeéry TPM 6622-97 Méteni prutoku vody v uzavienych potrubich, méfidla pro studenou pitnou vodu; kombinovana méfidla;
na jinou metody zkouseni
nez Cistou TPM 6623-08 Statistické vybérové zkousky objemovych vodoméri pro studenou vodu; postup provadéni
studenou vodu a vyhodnocovani zkousek
a vodomery .
pro pouZiti CSN EN ISO 5167-1 Méfeni priitoku tekutin pomoci snimaci diferen¢niho tlaku vloZenych do zcela zaplnéného potrubi
v jinych 1.3.11 a) kruhového priifezu - Cast 1: Obecné principy a poZadavky,
oblastech CSN EN ISO 5167-2 Méteni pritoku tekutin pomoci snimacii diferencniho tlaku vlozenych do zcela zaplnéného potrubi
nez bydleni, kruhového prifezu - Cast 2: Clony
obchod
a lehky
pramysl
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SNIMACE PRUTOKU VODY MERICU TEPLA

ZPUSOB Polozky . o . .
UVEDENI prilohy PREDPISY PRO UVADENI PREDPISY PO UVEDENI
NATRH k vyhlasce NATRH NATRH
¢. 345/2002 Sb.
Posuzovani 3.1.2a) Narizeni vlady o posuzovani shody meéftidel pri jejich dodavani | Opatieni obecné povahy
shody 3.12b) na trh ¢. 120/2016 Sb., ¢. 0111-O0P-C050-14 M¢tidla tepla — kompaktni
Ptiloha €. 1, Obecné pozadavky, a kombinovana métidla tepla pro pouziti v obytnych
Priloha ¢. 6, Métidla tepelné energie (MI-004) a obchodnich prostorach
Harmonizované CSN EN: VIO TRab
CSN EN 1434-1:2008 Méfidla tepla - Cast 1: Vieobecné Opatfeni obecné povahy
pozadavky (zrusena — zatim harmonizovana) je nahrazena ¢. 0111-O0P-C047-14 Metidla tepla a jejich ¢leny —
CSN EN 1434-1:2016 Méfidla tepla - Cast 1: Obecné snimace pratoku pro pouziti v obytnych a obchodnich
pozadavky (zatim neharmonizovand). prostorach a v lehkém pramyslu
CSN EN 1434-2:2008 Méfidla tepla - Cast 2: Konstrukéni S
pozadavky (zrusena — zatim harmonizovana) je nahrazena anamene normy kv(v).OP:
CSN EN 1434-2:2016 Méidla tepla - Cast 2: Konstrukéni (CANLEN I A TG s
pozadavky (zatim neharmonizovand). Qast CIVESL i IV)S).zadavky,
CSN EN 1434-4:2008 Méfidla tepla - Cést 4: Zkousky pro CSNEN 1434-2 Méfidla tepla -
. . , . o\ - Cast 2: Konstrukéni pozadavky,
svchvalem typu (zruSena — zatim harmor}lzovana) je nahrazena CSN EN 1434-5 Méidla tepla -
CSN EN 1434-4:2016 Méfidla tepla - Cast 4: Zkousky pro . < AN
. . . . Cést 5: Zkousky pro prvotni ovéfeni
schvaleni typu (zatim neharmonizovana).
CSN EN 1434-5:2008 Méfidla tepla - Cast 5: Zkousky pro
prvotni ovéfeni (zrusend — zatim harmonizovand) je nahrazena
CSN EN 1434-5:2016 Méfidla tepla - Cast 5: Zkousky pro
prvotni ovéfeni (zatim neharmonizovana).
Normativni dokumenty OIML:
OIML R 75-1:2002 Heat meters Part 1: General requirements
OIML R 75-2:2002 Heat meters Part 2: Type approval tests
and initial verification tests
Metrologicka Meéfice tepla nejsou predmétem metrologické kontroly EHS
Kontrola EHS pla nejsou pfedmétem metrologické kontroly
Narodni 3.1.2 a) Moznost prvotniho ovéfeni podle narodniho rozhodnuti TPM 3721-93, Elektrické merace tepla. Technické
metrologickd | 3.1.2 b) o schvaleni typu skoncila 30. 10. 2016. poziadavky
kontrola TPM 3722-93, Elektrické merace tepla. Metody
skuSania pri overovani
CSN EN ISO 5167-1 Méfeni pritoku tekutin pomoci
snimacu diferen¢niho tlaku vlozenych do zcela
zapnéného potrubi kruhového prifezu - Cast 1:
Obecné principy a pozadavky,
CSN EN ISO 5167-2 Méfeni pritoku tekutin pomoci
snimacu diferen¢niho tlaku vlozenych do zcela
zapnéného potrubi kruhového priifezu - Cast 2: Clony
Poznamky:

Autorizovana metrologicka stfediska provadéjici ovérovani stanovenych meétidel jsou uvedena na strance: http://www.unmz.cz/urad/data_
ams_1.asp?cd=488&typ=r

Aktualni stav harmonizovanych CSN EN uvadi: http://www.nlfnorm.cz/chn/kategorie/104 a stav normativnich dokumenti OIML uvadi:
https://ec.europa.cu/growth/single-market/goods/building-blocks/legal-metrology/measuring-instruments_en

Aktualni stav oznamenych norem k OOP uvadi: https://www.cmi.cz/node/212

Vyrobce miize zvolit jakékoli technické feseni, které splituje zakladni technické pozadavky. Aby mohl vyrobcee vyuzit predpoklad shody, musi
spravné pouzit feseni uvedena v piislusnych harmonizovanych normach nebo v normativnich dokumentech (podle § 11, odst. 2 natizeni vlady
¢. 120/2016 Sb.)
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4. METROLOGIE PRUTOKU A PROTECENEHO MNOZSTVI VODY

V PROFILECH S VOLNOU HLADINOU

4.1 Vyvoj metrologie priitoku vody v profilech
s volnou hladinou

Nejstarsi zptisoby méfeni prutokti sahaji az do doby
starych civilizaci, které se rozprostiraly v Asii podél vel-
kych fek Jang-c’-tiang, Chuang-che, Ganga, Eufrat a Tigris
a egyptského Nilu. Vzhledem k tomu, Ze vSechny tyto civi-
lizace mély vysoce propracovany zpiisob zavlazovani a od-
vodnovani, pfedpoklada se, ze byly schopny sledovat a méfit
mnozstvi prote¢ené vody. Pravdépodobné nejstarSim docho-
vanym dikazem o sledovani vodni hladiny feky Nilu je do
skaly vyryta stupnice z doby asi 2200 let pt. n. 1. V obdobi
renesance se do déjin hydrauliky vyrazné zapsal Leonardo
da Vinci a jeho pokusy s plovakovou metodou.

4.1.1 Vyvoj metod vyuZivajicich kontinuitni princip
Hydrometrické vrtule

Jednim ze zptisobti méteni prutoku vody v otevienych ka-
nalech je pouziti hydrometrické vrtule. Prvni typ vodomérné
vrtule lopatkovitého typu byl sestrojen v 17. stol. a v dal§im
stoleti byl zdokonalovan. V roce 1787 spattila svétlo svéta
Woltmanova vrtule, diky niz bylo mozné stanovit rychlost
proudéni na zékladé poctu impulzl (otacek) za urcitou dobu.

Obr. 4.1: Vrtule podle Reinharda Woltmana

Obr. 4.2: Priceova vrtule
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Postupnym vyvojem byly lopatky nahrazeny propelery
Sroubovicového typu, tak jak jsou uzivany dodnes. V roce
1871 vyvinul profesor A. R. Harlacher elektricky snimac po-
ctu otacek. Drive pouzivané mechanické kontakty, které da-
valy signal po nekolika (i desitkach) otackach, jsou dnes na-
hrazeny magnetickymi spinaci, které davaji impulz pii kazdé
otacce. Tato zména byla podminéna i rozvojem elektroniky
— akusticka signalni zafizeni byla nahrazena elektronickymi
¢itaci impulzt, které nacitaji impulzy generované spinacim
zatizenim vrtule po pfedem nastavenou dobu. Hydromet-
rické vrtule zacaly byt sériové vyrabény firmou OTT v roce
1885 v némeckém Kemptenu. Ve Spojenych statech paten-
toval roku 1885 svij typ vrtule inzenyr W. G. Price. Jeho
model se od evropského lisil tim, Ze mél svislou osu a pro-
peler tvortilo Sest kornoutii uspofadanych na obvodu kruzni-
ce tak, ze osy kornoutd byly te¢né k této kruznici. Zasadni
rozdil mezi obéma typy spociva v tom, ze vrtule Woltma-
nova typu reaguje spravné pouze na rychlost, jejiz smér je
rovnobézny s jeji osou, zatimco u Priceovy vrtule na sméru
vektoru rychlosti v horizontalni roviné nezalezi. To ma dost
zasadni dusledky z hlediska méfeni — vrtule s horizontalni
osou je tfeba pti méfeni vzdy ustavit ve sméru proudéni, po-
kud nemaji komponentni propeler. Krom¢ toho se udava, ze
vrtule s horizontdlni osou ma, zejména pii malych rych-
lostech proudéni, ponékud vétsi nejistoty méfeni. Priceova
vrtule je navic konstrukéné jednodussi. I presto ma vsak
Woltmantv typ fadu vyhod a stal se pouzivanéj$im.

Vrtule vyrabéné firmou OTT prosly vyvojem az k dnes
nejcastéji pouzivanym typim C-2 a C-31. Roku 1967 pfi-
byla na trh s méfici techniku némecka firma SEBA. Ostatni
evropské spolecnosti jako napf. Amsler, Ganser nebo ¢esko-
slovenska Metra jiz ukoncily provoz. V 80. letech 20. stol.
vyrabél vlastni vrtule i Vyskumny tstav vodného hospo-
darstva v Bratislave.

Vrtule videnské firmy Ganser OTT Texas

Ceskoslovenska vrtule Metra Vrtule OTT IV
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Metra — vnitiek vrtule VUVH Bratislava

Obr. 4.3: Ukazka vyvoje hydrometrickych vrtuli — konstrukce ruznych
vyrobct

Hydrometrické vrtule typu Metra se pred zapocetim ka-
zdého meéfeni plnily Cerstvym petrolejem a vkladaly se do
nich loziskové kulicky, které byly jinak uchovavany ve va-
zelin€ nebo oleji. Dnesni vrtule jsou plnény specialnim pro-
pelerovym olejem dodavanym vyrobcem. U vrtuli SEBA
a OTT C-31 se olej lije do dutiny propeleru, u vrtuli OTT C-2
do dutiny t¢la. Olej by ve vrtuli nemél zlstat déle nez tyden,
pokud se s vrtuli delsi dobu neméfi, je tieba ji vycistit a pro-
plachnou technickym benzinem, ususit a skladovat bez oleje.

Obr. 4.4: Soucasna vrtule OTT C-31 s digitalnim pocitadlem otacek

Soucasti téla hydrometrické soustavy je sada propelert
s riznymi stoupanimi Sroubovice a tudiz s riznymi omeze-
nimi jejich pouziti v praxi. Nejcastéji pouzivana stoupani
a omezeni jejich rychlosti jsou uvedena v nasledujici tabulce.

[Srf%”pan' 0,050 | 0,100 | 0,125 | 0,250 | 0,500 | 1,000
Rozsah | 0,02 | 0,02 | 0,06 | 0.06 | 0,06 | 0.02
rychlosti - - - - - -
mes?] | 1,50 | 2,50 | 3,50 | 5,00 | 6,00 | 7,00

Prehled stoupani propelerit a rozsah jejich doporucenych
rychlosti.

Elektromagneticka (induké¢ni) méfidla
Tyto pfistroje funguji na principu Faradayova zékona,
kdy se na vodi¢i v magnetickém poli indukuje elektric-

ky proud. Piedpokladame, Zze voda v otevienych korytech
(jak ptirodnich, tak umélych) je dostatecné vodiva, minimal-
ni hranice vodivosti je 0,05 uS-cm’. Snimané indukované
napéti je pfimo timérné rychlosti proudéni kapaliny v da-
ném misté. Vyhodou téchto méfidel, oproti hydrometrickym
vrtulim, je jejich vétsi citlivost na minimdalni pritoky a snazsi
udrzba. Své vyuziti nasla predev§im pfi méfeni pratoku od-
padnich vod. Z dnes jiz bézn¢ uzivanych indukénich méfidel
je to napt. OTT MF Pro, ktery slouzi k zjisténi okamzité
rychlosti proudéni. Pro dlouhodobégjsi sledovani priitoku
lze pouzit, na stejném principu fungujici, sensory proudéni
umisténé ptimo ve vodnim toku.

Ultrazvukova méridla

Tato méfidla funguji na Dopplerove principu. Pro mé-
feni pritok v otevienych korytech se pouziva typ ADCP
(Acoustic Doppler Current Profiler), ktery méfi rychlost
v fad¢ mist podél paprsku. Jeho pouziti je idedlni na vét-
Sich tocich s rovnomérnym profilem bez vegetace, od mi-
nimalni hloubky 0,30 m. Tato metoda je pomérné piesnd
a rychld, vyhodnoceni priutoku se déje pies pocitacovy pro-
gram. Pro praktické méfeni je tfeba mit pfes vodni tok lavku
¢i mostek (obr 4.6) nebo na misté sestrojit lanovku.

Obr. 4.5: Elektromagneticky snima¢ rychlosti proudéni OTT MF Pro
upevnény k tyc¢i kalibra¢niho voziku

Obr. 4.6: Ultrazvukovy snima¢ StreamPro ADCP se sondou pfipevnénou na
plastovy plovak drzeny na lané
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4.1.2 Vyvoj méficich systémii s funk¢ni zavislosti
pritoku na trovni hladiny

Parshalliv zlab byl navrzen koncem dvacatych let
20. stoleti pro méfeni prutoku zavlahovych vod. V soucas-
nosti se pouziva pro méteni odpadovych vod s trvalou nebo
do¢asnou instalaci. Zlab je popsan v &asti 4.5.1.

Palmer-Bowlustiv zlab byl navrzen v tficatych letech
20. stoleti jako zlab, ktery lze umistnit do stavajiciho kana-
lu. Zlab typu ,,catthroat pochazi z obdobi po roce 1960 a je
urcen pro oblasti s velmi malym sklonem terénu, nebo bez
sklonu.

Prelivy jsou obecné pouzivany k méfeni prutoku od-
padnich vod, které obsahuji velmi malé mnozstvi suspen-
dovanych pevnych latek. Jsou-li tyto pfelivy vyrobeny
a instalovany v souladu s normami a pouzivany za dobfie
kontrolovanych podminek, davaji vysledky srovnatelné
s presnosti jinych metod.

Podrobnostmi zlabti a pielivl se zaobiraji napt. publika-
ce[4.11]a[4.12].

4.1.3 Vyvoj etalonaZnich metod

Vsechna vySe uvedena meéfidla prutoku podléhaji pravi-
delné kalibraci podle ISO 2537 a ISO 3455. Jedinym akredi-
tovanym pracovi§tém v Ceské republice je Ceska kalibracni
stanice vodomérnych vrtuli (CKSVV) ve Vyzkumném tsta-
vu vodohospodarském T. G. Masaryka v Praze. Kalibra¢ni
stanice je v provozu od roku 1930, kdy byla oteviena nova
budova tehdy Statniho vyzkumného ustavu hydrotechnické-
ho v prazské Podbabé. Viibec prvni kalibra¢ni vozik byl ale
v provozu jiz roku 1875 ve vltavském pfistavu. Postaral se
o to profesor Andreas Rudolf Harlacher, pfednosta hydro-
metrické sekce Hydrografické komise pro Ceské kralovstvi.
Tento vozik mél jesté ruc¢ni pohon a pohyboval se po kolej-
nicich o délce 80 m. Dalsi evropské kalibraéni stanice s jiz
specialnimi tarovacimi zlaby ve Vidni a v Bernu byly zpro-
voznény roku 1896.

Velky pokusny zlab CKSVV je napoustén vodou z pla-
vebniho kanalu Trojského jezu. Zlab méa mezi stavidly
T alV délku 248,9 m a dno ve sklonu. Sestava se z vtokové
¢asti, napustné Casti (vyrovnavaci trati), vlastni kalibracni
¢asti zlabu, vypustné ¢asti (mérné nadrze) a vytokové Casti.
Kalibracni zlab je vymezen usekem mezi stavidly II a III,
jejichz vzajemna vzdalenost je 182,6 m. Zlab ma svislé st&-
ny, konstantni §itku 2,5 m a sklon dna 0,4 %o, hloubka Zzla-
bu na konci je 2,13 m. Jednd se tedy v souladu s normou
ISO 3455 o piimou otevienou nadrz o objemu cca 959 md.
Uzitna délka zlabu pro kalibraci ¢ini 152,6 m a hloubka vody
je 1,8 m. Tato cast pokryva useky akceleracni, stabilizacni,
mérny a brzdny. Zatimco tvar samotného kalibracniho zlabu
zustala od doby svého vzniku témét beze zmén, kalibracni
voziky prosly znacnym vyvojem. Prvni typ zhotovila v roce
1930 firma Ceskomoravskéa-Kolben-Danék. Tato elektricka
lokomotiva méla elektricky pohon s regulaci rychlosti me-
chanickou dvoustupiiovou pievodovkou a regulaci obratek
motoru Ward-Leonardovym soustrojim. Rychlost pojezdu
voziku byla od 0,02 m/s do 6 m/s. Snimani drahy zajisto-
valy zelezné valecky o rozte€i 5 m, na které narazelo pruzné
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pero. Registracnim zafizenim byl tfikanalovy chronograf,
zaznamenavajici na papirovy pas impulzy registrujici pro-
jetou dréhu, Cas ve vtefinach a pocet obratek, resp. impulza
hydrometrické vrtule.

Obr. 4.7: Pohled na prvni typ kalibra¢niho voziku z roku 1930.

V roce 1962 byl vystiidan modernéj$im modelem od
firmy Kempf-Rommers s novym chronografem a o tii roky
pozdgji s elektronickym zaznamovym zafizenim Ing. Sotor-
nika, které nahradilo chronograf s mechanickym snimanim
drahy. Bylo mozné kalibrovat tfi vrtule soucasné. Velkou
vyhodou systému byla hlavné moznost piedvolby poctu
impulzt vrtule a uréeni kalibra¢ni drahy pomoci dlouhé-
ho kovového pasu s otvory po 0,05 m s optoelektronickym
snimanim. Tento systém se natolik osveédc¢il, ze je pouzivan
dodnes. Pocitadla otacek i impulsi drahy byla elektrome-
chanicka, ¢asovou zakladnu predstavovaly krystalové kie-
menné hodiny s rozliSenim ¢asu 0,01 s. Pfenos dat z voziku
do tzv. velinu umisténého vedle Zlabu byl realizovan bez-
dratové vysilacem o malém vykonu. S nastupem pocitaci
tiidy PC bylo roku 1991 zavedeno automatizované zpra-
covani dat. Treti typ voziku a jeho vyrobu, véetné systému
pro fizeni a sbér dat a jejich pfenos do centralniho velinu,
zajistila firma DICONT a.s. Tento model jiz bylo mozné
ovladat nejen pfimo z ploSiny, ale i dalkové z velinu. Pfe-
nos dat mezi vozikem a velinem byl feSen optoelektronic-
ky, a to IC prvky, souéasti byl software pro automatizované
zpracovani dat. V tinoru 1997 byl uveden do pravidelného
provozu, ktery ukonéila povoden v srpnu 2002, kdy bylo
celé vybaveni stanice zcela zni¢eno. Novy vozik s prislus-
nou elektronikou pro fizeni provozu a sbér dat dodala opé&t
firma DICONT a.s. Spojeni voziku s velinem je nyni fe-
Seno pomoci zafizeni pro bezdratovy ptrenos dat (Wi-Fi).
V ramci stavebnich Gprav zlabu doslo i k pfesunu velinu
o poschodi vySe (nad Groven hladiny 100leté povodn¢), byl
zlab vybaven kamerovym systémem dovolujicim vizualni
kontrolu pii automatickém bezobsluzném provozu. Novy
systém byl po uspésnych zkouskach uveden do provozu
v lednu 2005. Rychlost pojezdu sou¢asného voziku je od
0,02 m/s do 10 m/s. Pro kalibrace se vyuziva maximalni
rychlosti 7 m/s.
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Obr. 4.8: Kalibra¢ni vozik z roku 2005.

Ceska kalibraéni stanice vodomérych  vrtuli
poskytovala ¢i poskytuje své sluzby institucim a firmam,
které se zabyvaji métfenim pritoku v profilech s volnou
hladinou. Mimo domovské instituce Vyzkumného usta-
vu vodohospodatského T. G. Masaryka je to Cesky hyd-
rometeorologicky ustav, Podniky povodi, Prazské vodo-
vody a kanalizace, Agentura ochrany pfirody a krajiny,
Ceské vysoké uceni technické a fada soukromych firem
(Aquatest, Ekora, Elzaco a dalsi).

4.2 Metrologicka navaznost

Schéma navaznosti byla vytvoiena podle MPM 1 — 96
Schéma navaznosti métidel. Zasady tvorby.

4.3 Etalonové zarizeni pro zkousky
vodomérnych vrtuli
(kalibra¢ni Zlab s vozikem)

Kalibrace vodomérnych vrtuli je pfedepsana normou
ISO 3455 Hydrometry — Calibration of current-meters in
straight open tanks. Kalibraci se v tomto pfipad¢ rozumi
experimentalni stanoveni vztahu mezi rychlosti kapaliny
a poctem otacek otocného prvku vrtule nebo stanoveni
rychlosti pfimo indikovanych méfidlem. Norma specifi-
kuje postup kalibrace vodomérnych vrtuli s rotacnim prv-
kem a se stacionarnim snimacem v pfimych otevienych
nadrzich, a to na zakladé vleCeni vrtule klidnou vodou
v pfimé nadrzi pravidelného priifezu fadou konstantnich
rychlosti. Pfitom se méfi rychlost vle¢ného voziku a po-
cet otacek vrtule. Vzajemny vztah obou souborti hodnot
se potom vyjadii jednou az tfemi rovnicemi, u kterych
je specifikovana oblast jejich pouziti. Podle této normy
vyzaduje kalibrovani vrtule sou¢asné meéteni tii veliCin,
kterymi je meétfeni vzdalenosti projeté vozikem, méteni
poctu impulzi vyslanych vrtuli a méfeni casu. Postup
a metrologicka charakteristika méfeni uvedenych veli¢in
je nasledujici.

4.3.1 Méreni vzdalenosti

Meéteni vzdalenosti projeté kalibracnim vozikem se
déje pomoci optoelektrického snimani délkovych zna-
¢ek — pravothlych vyfezii v kovovém pasu o vzajem-
né vzdalenosti odpovidajicich si hran 0,100 m v ko-
vovém pravitku, umisténém rovnobézné podél celé
drahy pohybu kalibra¢niho voziku.
Optické snimani jednotlivych délkovych
znacek se prevadi na elektrické impulzy
nacitané Citaovym vstupem pocitace.
Ten ma rozliSovaci frekvenci 10 MHz, tj.
cca o 5 radu vyssi, nez jsou realné frek-
vence impulzii ze snimace, a zaruCuje
tedy z principu spolehlivé nacteni vSech
impulz. Kromé toho se mezi zna¢kami
pravitka vzdalenost interpoluje s pomoci
optoelektronickych snimaci umisténych
v motorech s rozliSenim 0,001 m, pfi¢emz
podle vyjadieni dodavatele je nejistota in-

terpolace 0,01 m.
Relativni rozliSovaci schopnost vzda-
lenosti 0,1 % je pfitom s ohledem na nejis-
totu interpolace dosazena pii draze 10 m.
Maximalni pouzitelna draha zavisi do
znacné miry na rychlosti voziku — roz-
jezdova i brzdna draha se se zvétSova-
nim rychlosti prodluzuji; pii rychlostech
do ca 5 m's?! je ca 50 m. Podobné zavisi
i na upevnéni vrtule — pii zavésu vrtule
na lan€ se zavazim jsou rozjezdova a brz-
dna draha del§i nez pii upevnéni vrtule
na ty¢i a dale se prodluzuji s hmotnosti

Obr. 4.9: Schéma ndvaznosti méfidel prittoku a prote¢eného mnoZstvi vody v profilech s volnou hladinou  zavazi.
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Vztah pro zjisténi celkové projeté vzdalenosti je uveden
v nasledujici rovnici:

=Dl +d-I,

I jejednotkova mira vzdalenosti pravitka [m]

D  je celkovy pocet znacek vzdalenosti nacteny béhem
jedné jizdy voziku []

I/ je jednotkova mira vzdalenosti interpolace [m]

d  je celkovy pocet impulst interpolace [—]

4.3.2 Méfeni impulzi

Meéfteni poctu impulzt vyslanych vodomérnou vrtuli se
provadi pomoci ¢itacového vstupu pocitace. Rozlisovaci fre-
kvence citace je cca o 5 fadu vyssi, nez jsou realné frekven-
ce impulzt z vrtuli, a tim je z principu zaruc¢eno spolehlivé
nacteni vSech impulzt vygenerovanych vodomérnou vrtuli.

4.3.3 Méfeni casu

Citani asu probihajiciho intervalu kalibraéniho méfeni
se provadi SW ¢itacem kmitoctu, odvozeného z krystalového
generatoru prislusného pocitace in-line. Vzhledem k tomu,
ze se jedna o zméfeni Casového intervalu fadove 10 az 100 s,
s piesnosti 0,1 % a nejednd se o absolutni cas, je presnost
kifemikového krystalu v generatoru (se zékladni frekvenci
60 MHz a jeji odchylkou lep$i nez 10*) vyhovujici s vel-
mi vysokou rezervou. Metrologickd ndvaznost je zajiSténa
pravidelnou kalibraci oscilatoru periferni jednotky citace/
casovace. Maximalni méfeny Casovy interval je softwarove
omezenna T =300s.

4.3.4 Princip kalibrace
Pted kalibraci je vodomérna vrtule rozebrana, vycisténa

a jeji télo (u vrtuli OTT C32 propeler) je naplnéno cerstvym
propelerovym
olejem. Po upev-

néni ke kalibrac-

nimu voziku je
zahédjena vlastni
kalibrace, kdy se
prostiednictvim
uzivatelského
rozhrani fidiciho
pocitace predem
nastavi pocet ka-
libra¢nich bodt

a pro kazdy bod
pozadovany po-

cet otacek vrtu-

le, pozadovana
rychlost voziku

a doba uklidnéni

vody mezi jed-
notlivymi jizda-

mi. Po spusténi
programu se vo-

zik rozjede a po

vené rychlosti zahdji fidici pocitac sbér dat. Prvni signal od
vrtule zapind méfeni projeté vzdalenosti a Casu. Zarovei se
nacitaji signaly od vrtule a v okamziku, kdy je dosazen jejich
prednastaveny pocet, méfeni drahy a ¢asu se ukonci a data se
bezdratove predaji do fidiciho pocitace ve velinu. Soucasné
zacne méteni doby pro uklidnéni vody ve Zlabu. Po jejim do-
sazeni se cely cyklus opakuje pro vSechny zadané kalibracni
body. Standardni pocet kalibra¢nich bodt (tedy jednotlivych
jizd) je 16 az 20, pficemz vzdalenost mezi body se mirn¢
zvétsuje se zvySujici se rychlosti. Po realizaci vSech urce-
nych vle¢nych rychlosti jsou data zpracovana pocitatem a je
vyhodnocena kalibra¢ni rovnice ve tvaru:

v=a+b-n
kde:
v jerychlost vle¢ného voziku [m-s]
n  je frekvence impulzi z vrtule [s™]
a, b jsou konstanty vrtule [m-s™'; m]

Konstanty a, b zahrnuji vliv charakteristickych vlastnosti
urcitého druhu vodomérné vrtule pro ji vymezeny interval
meéfitelnych rychlosti jako: stoupani propeleru vrtule, korek-
ce na hydrodynamické odpory pii obtékani vrtule, korekce
na mechanické odpory mechanismu vrtule aj. Vysledek ka-
librace je zpracovan Ciselné i graficky do kalibra¢ni ktivky,
vystupem je kalibra¢ni list s pfilohami (graf a tabulka name¢-
fenych hodnot).

Norma pfipousti v pfipadé méfeni pomoci elektronic-
kych ¢itach vypocet ze zprimérovanych hodnot, které jsou
zmeétené a nacitané za jednu jizdu kalibraénim vozikem kon-
stantni rychlosti. V tomto pfipad¢ plati nasledujici vztah pro
vypocet zprimérované rychlosti voziku.

V=—
Z‘2

dosazeni nasta- Obr. 4.10: Ukézka grafu vyhodnocovaciho programu VRTULE (pfesnost prolozenych primek).
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Vypocet zpramérované frekvence impulzi z vrtule

n=—
h

I je celkové ujeta vzdalenost, zméfena béhem jedné jiz-
dy voziku [m]

N je celkovy pocet impulztl vrtule nacitany béhem jedné
jizdy voziku [-]

t,t, je doba méfeni N, | [s]

4.4 Ufedni méFeni méFicich systémi a jina
kontrola (kalibrace) v profilech s volnou

hladinou

Utedni méfeni podléha metrologickému piedpisu
MP 010/2013 (Ufedni méfeni priitoku vody v prizmatic-
kych profilech s volnou hladinou). Vztahuje se na méfidla
a mefici systémy pro stanoveni protecené¢ho objemu vody,
které jsou trvale instalované v profilech s volnou hladinou
u provozovatele, pro pouzivani v zavazkovych vztazich nebo
pro méfeni v ramci resortu ochrany zivotniho prostredi po-
dle prislusnych predpist. Tyto méfici systémy jsou popsany
v TNV 25 9305.

Pro méfeni pratoku v korytech pfirozenych vodnich toki
je uréena norma CSN EN ISO 748 (Hydrometrie — Méfeni
pratoku kapalin v otevienych korytech pouzitim vodomér-
nych vrtuli nebo plovaku).

Zkusebnim vybaveni pro posouzeni funk¢éni zpisobilosti
je podle MP 010/2013:

e Zafizeni na méfeni urovné vodni hladiny a na méfeni
Sitek profilu a ostatnich délkovych rozmérti (ocelova
meftitka, sondovaci tyce, hrotova nebo hakova métidla).

e Zafizeni na méfeni bodové rychlosti proudu (vodomérné
vrtule propelerového typu).

e Zafizeni na méfeni casu (mechanické nebo elektronické
stopky).
e Zafizeni na méfeni teploty (teplomér s hodnotou dilku

0,5 °C).

e Odmérné nadoby (kalibrované odmérné nadoby z pev-
nych materialt)

Béhem samotného méfeni se hodnota prutoku nesmi
zménit o vice nez 0,3 % jeho nizsi hodnoty po piepoctu na
dobu jedné minuty nepferusené¢ho métfeni. Zmeni-li se hod-
nota prutoku o vice nez 0,5 % jeho nizsi hodnoty, musi se
méfeni provést minimalné tiikrat.

Pritok 1ze stanovit metodou méfeni rychlosti vody v pro-
filu (hydrometrické vrtule, indukéni a ultrazvukova meétidla,
plovakova metoda) a metodami piimymi (mérné pielivy,
mérné zlaby, objemova a sméSovaci metoda). Metrologic-
ky ptedpis MP 010/2013 popisuje méefeni pratoku a pro-
teklého mnozstvi hydrometrovanim v prizmatickém profilu
a objemovou metodou.

4.4.1 Hydrometrovani vodomérnou vrtuli
Meéfeni rychlosti proudéni pomoci hydrometrické vrtule
ma své pravidla dle CSN EN ISO 748. Principem metody je
meéfeni rychlosti a plochy pficného prufezu koryta. Spravny
vybér mista pro hydrometrovani (plati pro ptfirodni koryta)
snizuje nejistotu méteni. Profil pro hydrometrovani by mél
byt dostate¢né hluboky, uprostfed pfimé volné trati, pra-
videlny, bez prekazek (kameny, vegetace atd.). Délka pfi-
mé trati by méla byt alespon 3 az 7 Sitek koryta v hladin¢,
idealné 5 Sitek nad a 2 $itky pod mérnym profilem. Mérny
profil ma byt kolmy na smér proudéni a voda mé proudit
celym profilem s co mozna pravidelnym rychlostnim pro-
filem. Optimalni je provadét méfeni za setrvalého vodni-
ho stavu. Pro méfeni pfi vyrazné neustdleném proudéni
(prachod povodnové viny) lze méfit v omezeném poctu
svislic a bodu (Casto i jen povrchovych rychlosti).
Hydromet-
rovani probihd
v celém profilu
toku, ktery je
rozdélen jednot-
livymi svislice-
mi. Na téch je
vzdy zazname-
nana  hloubka.
Pocet svislic by
mél byt stano-
ven podle na-
sledujici tabul-
ky (ISO 748)
s ohledem na
Sitku toku.

Obr. 4.11: Tabulka zadanych hodnot (rychlost a impulzy) a naméfenych hodnot (dréha a Gas) z kalibragniho programu VELIN.
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Sirka koryta <0,5m n=5az6
Sifka koryta >05ma<Ilm |[n=6az7
Sifka koryta >Ima<3m n=7az12
Sifka koryta >3ma<5m n=13az 16
Sirka Kkoryta >5m n>22

Existuji tfi zakladni metody stanoveni primérné rychlos-

ti na svislici.

e Metoda rychlostniho pole — hodnoty rychlosti se zis-
kaji méfenim v nékolika bodech na kazdé svislici mezi
hladinou a dnem koryta. Pocet a rozmisténi bodu se voli
tak, aby bylo pfesn¢ uréeno rozdéleni rychlosti na kazdé
svislici s rozdily ¢teni mezi dvéma piiléhajicimi body ne
vétsimi nez 20 % ve vztahu k vy$si hodnoté. Naméiené
rychlosti v kazdé poloze se vynesou do diagramu, mérny
pritok nebo primérna rychlost se stanovi planimetrem,
digitalizatorem nebo ekvivalentni metodou.

e Redukované bodové metody — jsou méné presné, proto-
ze nevyuzivaji celé rychlostni pole.

» Jednobodova metoda — méteni rychlosti je provadéno
na kazdé svislici v 0,6nasobku hloubky od hladiny.
Naméfena hodnota se povazuje za primérnou rych-
lost na svislici.

» Dvoubodova metoda — méfeni je provadéno v 0,2
a 0,8nasobku hloubky od hladiny.

» Tiibodova metoda — méfeni je provadéno na kazdé
svislici v 0,2, 0,6 a 0,8nasobku hloubky od hladiny
a co nejblize ke dnu. Lze uvazit méteni v 0,6nasobku
hloubky a primérna rychlost se ziska z rovnice:

V=025, 2v  + V)

» Pétibodova metoda — méfeni rychlosti je provadéno
na kazdé svislici v 0,2, 0,6 a 0,8nasobku hloubky od
hladiny a co nejblize k hladin€ a dnu. Primérna rych-
lost smi byt vypoctena z rovnice:

v=0,1(v T30, T3Vt 2V T V)

hladiny

» Sestibodova metoda — méfeni rychlosti je provadéno
na kazdé svislici v 0,2, 0,4, 0,6, a 0,8nasobku hloub-
ky od hladiny a co nejblize hladin¢ a dnu. Primérna
rychlost smi byt vypoctena z rovnice:

v=0,1(v T3, T3Vt 2yt

hladiny dna)

» Hladinova jednobodova metoda — tato metoda se po-
uziva pii nestandardnich podminkéch (povodné, na-
hlé¢ zmény vysky hladiny) a tam, kde nejsou ostatni
metody prakticky proveditelné. Rychlost je méfena
v jednom bod¢ tésn€ pod hladinou. Takto zméfena
rychlost smi byt pfevedena na prumérnou rychlost na
svislici nasobenim predem stanovenym soucinitelem
pro profil a pratok. Soucinitel se obecné méni mezi
0,84 a 0,90 v zavislosti na tvaru rychlostniho profilu.

e Integracni metoda — vrtule se spousti a vytahuje pies

celou hloubku kazdé svislice stejnou rychlosti. Rychlost, se
kterou je métidlo spousténo a vytahovano nema byt vétsi nez
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5 % priimérné rychlosti vody a neméla by piekrocit 0,04 m/s.
Na kazdé svislici by mély byt provedeny dva uplné cykly.
Lisi-li se vysledky o vice nez 10 % (z obou cykll), ma se
cely proces opakovat.

4.4.2 Plovakova metoda

Tuto metodu nelze pouzivat pro tifedni méfeni, ale 1ze
ji dobfe vyuzit v obtiznych podminkach a s omezenym
vybavenim. Voli se pfima trat’ s co moznd rovnomérnym
proudénim a rovnomérnym rozdélenim rychlosti. Délka
meérné trati L ma byt u Sirokych tokt zhruba L = 2B kde
B je sitka toku v hlading, resp. takova, aby doba prichodu
plovaku mérnym tsekem nebyla krat$i nez ca 20 s. U ma-
lych tokt se voli pfimétené delsi, L = (2 az 5)B. Na bichu
se zam¢éri mérny usek a kolmo k toku vyty¢i mérné profily
na zacatku, konci a ve stfedu mérného tseku. Sttedni profil
prosondovat vSechny tfi profily a prato¢nou plochu brat
jako primér.

Plovéaky maji byt pokud mozno jednotného typu (dfevéné
hranoly, ¢aste¢né¢ vodou naplnéné lahve, atd.) a je tieba jich
pfipravit dostate¢né mnozstvi. Plovaky se vypoustéji v dosta-
te¢né vzdalenosti nad hornim profilem (alesponi 10 az 15 m),
aby plovak do prichodu hornim profilem nabyl stejné rych-
losti jako voda a bylo mozné spolehlivé urcit okamzik pra-
chodu plovaku prvnim profilem. U toku s Sitkou v hlading
do 20 m se vypousti 3 az 5 plovakd, u SirSich tokl se méfi
rychlost v kazdém patém nebo desatém metru Sitky toku. Pfi
vlastnim méfeni méfi¢ v prvnim profilu sleduje ptiplouva-
jici plovék a v okamziku jeho prichodu profilem da signal
(akusticky — pistalkou nebo zvolanim, nebo opticky) pozo-
rovateli v dolnim profilu k zahajeni méfeni ¢asu. Pii priicho-
du plovaku druhym profilem méfi¢ odecte ¢as ¢ nutny k pro-
pluti plovaku mérnou trati a zaznamena jej spolu s polohou
plovaku v toku. Poté da signal k vypusténi dalsiho plovaku.
V kazdé jednotlivé draze se méfeni obvykle 2 az 3krat opa-
kuje, pfi zjevném vyboceni plovaku z drahy se toto méfeni
vylou¢i. Ze zbylych hodnot se pak urci vysledna rychlost
jako aritmeticky primér.

4.4.3 Vypocet pritoku
Vypocet prutoku Ize stanovit nasledujicimi zpisoby:

e Grafické metody (integrace hloubka — rychlost, tzv.
Harlacherova metoda a metoda integrace rychlostniho
pole, tzv. Culmanova metoda, ktera se pfili§ nepouziva)

e Aritmetické metody (metoda mezisvislicovych past,
metoda svislicovych pasti, metoda nezavislé svislice,
metoda mezisvislicovych past pro specificky prutok)
Nize jsou stru¢né popsany nejbéznéjsi metody vypoctu

pritoku.

Harlacherova metoda — velmi pfesna metoda vychaze-
jici ze vztahu

x=B x=B
0= I qdx= _[ vh dx
x=0

- x=0
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kde q =vh [mzs l] je elementarni prutok ve svislici, v [ms l]
je stfedni svislicova rychlost a # [m] je hloubka ve svisli-
ci. Prvotné se urci stfedni svislicové rychlosti, vynesou se
nad grafické zobrazeni pfi¢ného profilu a propoji se ¢arou.
V dalsim kroku vynasime souciny vA v jednotlivych svisli-
cich ve vhodném méfitku nad srovnavaci rovinu (hladinu).
Pfitom v mistech sondovacich svislic, kde byla méfena pou-
ze hloubka, piislusné rychlosti odecitame z ¢ary v = f(B),
¢imz muzeme vysledek dale zptesnit. Spojenim koncovych
bodt téchto potadnic (opét od ruky pomoci kiivitka) obdrzi-
me ¢aru, uzavirajici s hladinou uréitou plochu, jejiz velikost
zobrazuje v daném méfitku pfimo pritok.

Obr. 4.12: Znazornéni Harlacherovy metody

Metoda mezisvislicovych pasti — pritocny profil je mér-
nymi svislicemi rozdélen na fadu past. V kazdém pasu vy-
pocitame dil¢i pritok ze vztahu:

vi +Vi+l hi +hi+1
o T G ey p
ql 2 2 ( i+1 1)

Celkovy pritok ziskdme sumou vsech dil¢ich pritokt.

Q:Zqi

Metoda svislicovych past — profil je opét rozdélen
mérnymi svislicemi na fadu past. Dil¢i prutok vychazi ze
vztahu:

-1

b. . —b
=y h L
ql 11 2

Celkovy pritok ziskdme sumou vsech dil¢ich pratokt.

Q:Z%

Metoda nezavislé svislice — pomérné slozita metoda, po-
uziva se pro neustalené proudéni. Jde o modifikaci grafické
metody integrace hloubka-rychlost, ale je mozné ji uplatnit
pfi vyhodnoceni pratokd, které¢ byly zaméteny pfi kolisani
vodniho stavu.

4.4.4 Objemova metoda

Tato pfima metoda zji§téni prutoku se vyuziva u malych
vodnich tokli, pramend apod. Je zalozena na jimani vody do
kalibrované odmérné nadoby a soucasném méteni ¢asu stop-
kami. Doporucuje se pouzivat nadoby z pevnych materialt,
které nepodléhaji deformaci. Pfesnost méfeni objemu musi
byt alesponi 1 %. Velmi piesna metoda.

4.5 Meérici systémy prote¢eného objemu vody
v profilech s volnou hladinou

4.5.1 Mérici systémy s funkéni zavislosti pritoku na
urovni hladiny

Mérné prelivy

Pomoci prelivil 1ze méfit pritok piimo objemovou me-
todou nebo ho Ize vypocitat pomoci vysky piepadajici-
ho paprsku. Existuji dva zakladni typy ptelivl, pravouhlé
(Bazintiv, Poncelettiv) a trojuhelnikové (Thomsontiv).

e Baziniyv preliv

Je obdélnikového tvaru bez
boc¢ni kontrakce. Pro stanoveni
prutoku pravothlym pfelivem
se plati vztah:

QO =mb,[2q %

Obr. 4.13:

e Ponceletiv pieliv

Jeho vyfez je tvaru obdélniku
s bo¢ni kontrakci. S linearné
rostouci piepadovou vyskou
roste linearné prutocna plocha.

Obr. 4.14:

e Thomsoniiv pieliv

Voda protéka trojihelnikovym
vyfezem prelivu a hladina
pfevysuje nejniz§i bod vyie-
zu o tzv. prepadovou vysku 4.
S linearn¢ rostouci ptepadovou
vyskou roste kvadraticky pru-
to¢na plocha.

Obr. 4.15:

Pro stanoveni pritoku plati vztah:
5
=1/4h=
© 2
Uhel a = 90°, i = prepadova vyika.

Mérné zZlaby

Jejich pouziti je vhodné pro méfeni pritokd na tocich
o malém sklonu. Oblibené jsou rovnéz u Cisti¢ek odpadnich
vod nebo u zavlahovych systémi. NejrozsifenéjSim typem je

e Venturiho Zlab

Pro konstrukci mérného zatfizeni se vyzaduje, aby pra-
to¢ny profil byl zazZen ze stran. Vypocet pratoku vyplyva ze
vztahu:

Q=Kbh

kde

K je tabelovana hodnota zavisla na typu a rozmérech zlabu,

b [m] je $itka hrdla zlabu, /4 [m] je vyska vody nad prahem
7labu,

n = 1,5 (exponent platny pro Venturiho Zlab).
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Mefteni hloubky na pielivu se dle typovych podkladii
umist'uje do znac¢né vzdalenosti pied zlab, vyhovuje snima-
ni hloubky jiz ve vzdalenosti 3 % (trojndsobek piepadové
hloubky). Tento typ zlabu je bez hrdla a chovani proudnic
neni tak stabilni, jako u zlabu s hrdlem.

e Parshalltv Zlab

Prepadova hloubka se méfi jiz v zuzujicim se profilu, kde
dochazi ke zvySeni rychlosti a proudnice diky tvaru zazeni
a blizkosti skluzu v hrdle jsou stabilnéjsi. Tento typ je ale
citlivy na zménu hloubky. Pro vypocet pritoku plati vztah:

Q=ah
a,b  parametry dané konkrétnim mémym Zlabem (b se
u kazdého Parshallova zlabu blizi hodnot¢ 1,5)

h[m] je hloubka vody méfena ve vzdalenosti B [cm] pred
hrdlem (tabelovana hodnota podle konkrétniho zlabu

Obr. 4.16:
Venturiho zlab

Obr. 4.17:
Parshalluv Zlab

4.6 Normativni dokumenty
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MERICI SYSTEMY PROTECENEHO OBJEMU VODY V PROFILECH S VOLNOU HLADINOU

PREDPISY PRO MERICI SYSTEMY

PREDPISY PRO ETALONY

PREDPISY PRO UREDNI MEREN{

TNV 25 9305 Méftici systémy proteklého
objemu vody v profilech s volnou hladinou
CSN EN ISO 772:2012 Hydrometricka
méteni — Terminologie

CSN EN ISO 18365:2014 Hydrometrie —
Vybér, zfizeni a provoz vodomérnych stanic

CSN EN ISO 748 Hydrometrie — Méfeni
prutoku kapalin v otevienych korytech
pouzitim vodomérnych vrtuli a plovaka
CSN ISO 2537 Méieni prittoku kapalin

v otevienych korytech. Vodomérné vrtule
s rota¢nim prvkem

CSN ISO 3455 Mgieni prittoku kapalin

v otevienych korytech. Kalibrace
vodomérnych vrtuli s rotaénim prvkem

v ptimych otevienych nadrzich

CSN EN ISO 8316 Méfeni prittoku kapalin
v uzavienych profilech — Metoda jimani
kapaliny do odmérné nadrze

Metrologicky piedpis CMI MP

010:2013 Utedni mé&feni pratoku vody

v prizmatickych profilech s volnou hladinou.
Provadéni ufedniho méfeni metodou
hydrometrovani a metodou objemovou

Poznamka:

Subjekty autorizované k vykonu ufedniho méteni jsou uvedeny na strance: http:/www.unmz.cz/urad/data_ams_2.asp?cd=816&ty-

p=r&trideni=&start=1
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METROLOGIE PRUTOKU A PROTECENEHO MNOZSTViI KAPALIN A VODNI PARY V CR

5. METROLOGIE PRUTOKU A PROTECENEHO MNOZSTVI KAPALIN

JINYCH NEZ VODA

5.1 Vyvoj metrologie priitoku kapalin jinych
nez voda

Historie legalni metrologie na tizemi Ceské republiky

v oblasti priitoku kapalin jinych nez voda saha az do obdobi

prijeti metrické pravni Gpravy v Rakousku-Uhersku. Kon-

cem 19. stoleti to byly pravni predpisy pro technické kapali-
ny a pozivatiny:

— ministerské nafizeni ¢. 33/1875 t. z. o ptrecejchovani a kol-
kovéani méficich piistroji na petrolej a jiné tekutiny, které
podléhaji silnému vypatrovani;

— vyhlaska ministerstva obchodu ¢. 107/1879 t. z. o piipusténi
k ufednimu cejchovani métidel na mléko;

— vyhlaska ministerstva obchodu €. 35/1892 1. z. o pipusténi
k ufednimu cejchovani pivnich kohoutt.

Obr. 5.1: Naiizeni vlady republiky Ceskoslovenské 306/1922 Sb.

V soucasnosti vychazeji formou nafizeni vlady smérnice
Evropské unie. Je zajimavé ohlédnout se do minulosti, na prv-
ni ¢tvrtinu 20. stoleti, kdy se nafizenim vlady ustanovovaly
podminky schvaleni typu pro nékteré druhy metidel. Stat de-
tailn¢ dohlizel na tfedni ovétovani naptiklad bubnovych liho-
vych méfidel. Za prvni CSR bylo prvnim takovym typem li-
hové métidlo podle natizeni vlady republiky Ceskoslovenské

306/1922 Sb., jimz

se za pusobnosti za-

kona o dani z lihu ze

dne 20. ¢ervna 1888,

¢. 95 1. z., ptipadné

uherského  zakon-

ného ¢lanku XX ex

1899 a XXVIII ex

1908 piipousti k Gred-

nimu zjistovani al-

koholu, vyrobeného

v lihovarech, lihové

méfidlo  soustavy

Fucikovského a vy-

hlasuje se jeho popis

s navodem k pouziti.

Natizeni vlady zru-

§ilo vyneseni by-

Obr. 5.2: Lihové méfidlo (bubnové mefidio  Val€ho  rakouského
proteeného objemu) soustavy Fugi- ~ Ministerstva financi
kovského z 19. srpna 1911,

Obr. 5.3: Vladni nafizeni ¢. 111/1932 Sb. z. a n. o Gfednim cejchovani mé-
fidel na tekutiny

¢. 61.437, ¢. 175 1. z., tykajici se doplnéni, pfipadné Cas-
tetné zmény popisu ke kontrolnimu méfidlu soustavy
Dolainskiho.

V roce 1932 byly dosavadni rakousko-uherské pred-
pisy nahrazeny vladnim natizenim ¢. 111/1932 Sb. z. a n.
o ufednim cejchovani métidel na tekutiny.

Obr. 5.4: Méfidlo stani¢ni typu «Xacto-B» (vydejni stojan na benzin),
schvalené podle vladniho natizeni ¢. 111/1932.

Po roce 1945 byly pratokoméry na kapaliny jiné nez
voda soucasti vSech vyhlasek a vynost o metrologické kon-
trole méfidel. Druhy a typy méridel drzely krok s vyvojem
védy i s technologickym pokrokem. Do roku 1990 tvorily
prevaznou vétsinu téchto métidel métidla proteéeného obje-
mu technickych kapalin ¢eskych vyrobct.

5.2 Metrologicka navaznost

Pro lepsi orientaci a asi poprve v historii je zmapovan-
na navaznost etalonti a méfidel v oblasti kapalin jinych nez
voda, kterd zachycuje soucasny stav v Ceské republice.
Viz obr. 5.5.
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53 Primarni a statni etalony

5.3.1 Laborato¥ pritoku technickych kapalin CMI OI
Brno

Pistovy etalon pratoku kapalin Flow Dynamics (FDI)
pracuje na principu dynamické objemové metody s letmym
startem. Jednotka pritoku je realizovana na zaklad¢ defini¢ni
metody, kdy se pfimo mé&fi proteCené mnozstvi kapaliny za
¢asovou jednotku. Méfeni objemu je realizovano métenim
vzdalenosti, kterou urazi pist ve valci se znamou hodnotou

Obr. 5.6: Pistovy etalonu prittoku kapalin Flow Dynamics

Obr. 5.5: Schéma navaznosti métidel pritoku a prote¢eného mnozstvi kapalin jinych nez voda
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plochy prifezu. Objem kapaliny vytlacené pohybem pistu
je roven soucinu plochy prufezu vélce a vzdalenosti, kterou
pist ve valci urazil. Pist se do pohybu uvadi stlacenym vzdu-
chem. Velikost prutoku je nastavovana pomoci tii elektricky
ovladanych skrticich ventil. Pro stanoveni objemu kapaliny
skutecné protecené pies zkousené méfidlo jsou provadény
korekce vlivu tlaku uvnitf systému a vlivu rozdilné teploty
kapaliny ve valci a ve zkouSeném meéfidle.

korekce zmény
teploty kapaliny pfi
teplotni délkkova méfeni
roztaznost valce 0%

pramér valce
2%

3%

pulsy délkového
prevodniku
26%

teplota valce pfi
kalibraci jeho
praméru
6% teplota kapaliny ve
valci
27%

Obr. 5.7: Bilance nejistoty méfeni etalonu Flow Dynamics

Tento pistovy etalon pratoku
je urcen ke kalibraci riznych typt
pratokomeértt (turbinovych, obje-
movych, hmotnostnich, atd.) kapa-
linami s Sirokym rozsahem hodnot
hustoty a viskozity. Pozadovanych
hodnot pro dané méteni je u téchto
veli¢in (hustota, viskozita) v praxi
dosazeno smichanim rtznych tech-
nickych kapalin (napf. technickeé-
ho benzinu a oleje) v potfebném
poméru. Vyhodou zafizeni je rela-
tivné maly objem kapaliny uvnitf
celého zafizeni, diky cemuz lze
ve skladu uchovavat nékolik dru-
ht kapaliny s riznymi fyzikalnimi
vlastnostmi bez enormnich néro-
ki na skladovaci kapacitu. Navic
u malého objemu kapaliny Ize také
snadno nastavovat jeji teplotu, nic-
méné métfenim pii jiné teploté ka-
paliny a okoli se zvySuje nejistota
mefeni. Kalibrace pritokomért se
provadi kapalinou s fyzikalnimi
vlastnostmi blizkymi kapaling, pro
jejiz meéteni je kalibrovany pruto-
komeér urcen.

Zakladni rozsah a technické

udaje:
Meé¥ici rozsah: | (1 az 1000) dm*/min
Meérena smes technického
kapalina: benzinu a oleje
Hustota . .
eyt (500 az 1000) kg/m
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Viskozita kapaliny: (1 az 400) mm?/s
Pr}?.OJem zkouSenych 43 DN 60
méridel:

Maximalni pracovni

tlak: 10 bar

Teplota vody: (10 az 60) °C

Objemova s pistem o objemu 60 dm?

Metoda méieni: , ,
letmym a pevnym startem

U (k=2) 0,1 %

5.3.2 Pistovy etalon pritoku v mobilnim provedeni
Brooks Compact Prover

Mobilni pistovy etalon pritoku BROOKS COMPACT
PROVER (BCP) se pouziva pro kalibrace pritokomért
v rafineriich, na produktovodech, a pfedéavacich stanicich.
Umoziuje dynamické méfeni za provoznich podminek, bez
preruseni méfeni. Umoziuje také méteni ruznych kapalin
napf. ropu, oleje, kapalna paliva ¢i LPG.

Etalon pracuje na principu ptimého porovnani objemu
meéficiho pistu s udajem zkouSeného prutokoméru za stej-
nou casovou jednotku. Etalon je dale vybaven kontinu-
alnim méfenim teploty, tlaku a hustoty méfeného média.
Cely proces méfeni je plné automaticky a fizeny jednotce-
lovym pocitacem OMNI 3000. Cel¢ zafizeni je v nevybus-
ném provedeni a méfeni mlize byt realizovano v prostiedi
s moznym vyskytem vybusnych plynt.

Ziakladni rozsah a technické udaje:

Mé¥ici rozsah: (4 az 400) m%h

Meérena kapalina: Ropa, oleje, kapalna paliva, LPG

Rozsah hustoty: (600 az 1100) kg/m®

Pripojeni zkouSenych | DN 150 PN 40, DN 100 PN 16,
méfidel: DN 80 PN 16

Maximalni pracovni 10 MPa

tlak:

Teplota vody: (-25 az 85) °C

Metoda méreni: Objemova letmym startem

U (k=2) 0,1 %

Obr. 5.8: Pistovy etalon pritoku Brooks Compact Prover

5.3.3 Metoda méi‘eni pistového etalonu pritoku (Small
Volume Prover)

Pred méfenim je pist s talifovym ventilem udrzovan ve
vychozi pozici ,,upstream® tlakem kapaliny v hydraulickém
fidicim okruhu. Talifovy ventil je v oteviené pozici, coz
umoziuje, aby kapalina kontinudlné protékala méticim val-
cem. Na zacatku méficiho cyklu se otevienim ventilu uvolni
tlak v fidicim valci. Tlak métené kapaliny spolu s tlakem
dusiku ze zasobnikli uzaviou talifovy ventil a pist je unasen
do pozice ,,downstream®. Mé&fici pist je spojen s ty¢i s kovo-
vym indikatorem polohy. Indikator polohy aktivuje optické
snimace pruzinou pritlacené k invarové ty¢i s minimalni tep-
lotni roztaznosti. Poloha optickych snimact piesné definuje
délku méficiho valce s kalibrovanym objemem.

Obr. 5.9: Schéma pistového etalonu prittoku Brooks Compact Prover

Pfi vlastnim méfeni je pist undSen pratokem, indikator
polohy projde prvnim optickym snimacem a na zakladé jeho
signalu elektronika za¢ne pocitat impulzy ze zkouseného
mefidla. Kdyz indikator polohy prochazi druhym optickym
snimacem, elektronika pfestane impulzy pfiéitat. Zazeni
vnitiniho prameéru fidiciho valce omezi pohyb méfticiho pistu
a otevie talifovy ventil nez pist dosdhne konec méfici komo-
ry. Pro pfipad chyby jsou na konci méfici komory instalova-
ny dorazy, které¢ mechanicky oteviou talifovy ventil. Tlakem
kapaliny v hydraulickém fidicim okruhu je pist znovu nata-
zen do vychozi polohy. Celé méfeni probihd automaticky bez
preruseni prutoku. Pocet méticich cyklt (pass / runs), které
maji byt provedeny, miize byt zvolen operatorem, je fizen
elektronikou s automatickym vyhodnocenim celého métenti.

Obr. 5.10: Princip interpolace ,,Double chronometry method*

Pocet impulsti je stanoven matematickou interpolaci
,Double chronometry method* na zakladé méfeni dvojiho
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casu pomoci vysokofrekvencéniho
oscilatoru. Cas ,,A je méfen od
okamziku kdy praporek dosahne
prvniho optického snimace. Cas ,,B*
je méfen s ndbéhovou hranou prv-
niho pfichoziho impulzu po spus-
téni méfeni ¢asu ,,A“. Citaé ,,A“ je
zastaven, kdyz praporek dosdhne
druhého optického snimade. Citag
B je zastaven s nab&hovou hranou
dalsiho piichoziho impulzu po za-
staveni ¢itace ,,A““. Pomoci poméru
casu ,,A“ a ,,B“ je ptesn¢ dopocitan
zacatek prvniho a konec posledniho
impulzu podle vztahu:

P: CaSHA"
CaS"BH

kde: MP  jepfesny pocet impulzli ze zkouseného méfidla
NP pocet celych impulzt béhem méreni ¢asu ,,B

x NP

Vzhledem k relativné kratkym castm méfeni je mozné
méfeni vicekrat opakovat, bézné se provadi 25 méfeni v ka-
zdém pritoku. Z jednotlivych méfeni je stanovena primérna
hodnota impulstt AMP a opakovatelnost méteni. Pii kalibra-
ci hmotnostnich pritokoméra se bézné dosahuje opakovatel-
nosti (0,01 az 0,03) %.

Vlastnim vysledkem méteni pfi kalibraci méficich systé-
mu je zavislost konstanty méfidla KF tzv. K-faktoru na veli-
kosti pratoku. Konstanta méfidla K-faktor udava pocet impul-
7l odpovidajicich proteklému objemu 1 litru v jednotkach L
pfi referencni teploté 15 °C a je stanovena podle vztahu:

o _ MP
" BPV xCTSPxCPSP’

kde: BPV je zakladni objem méficiho pistu pfi referencni
teploté 15 °C,
CTSP korekeni soucinitel teplotni objemové roztaz-
nosti pistu a invarové tyce,
CPSP korekeni soucinitel tlakové roztaznosti pistu.

Korekéni soucinitel teplotni objemové roztaznosti pistu
a invarové tyCe je stanoven podle vztahu:

CTSP =[ 1+ 205, (tpey — o ) |X[1+ iy tans —10] -

kde Lacp je teplota kapaliny v méficim pistu,
Lo okolni teplota (teplota invarové tyce),
4, referencni teplota méficiho pistu a invarové
tyce (15 °C),
Oy soucinitel teplotni délkové roz-

taznosti oceli (1,08E-5 °C),
Oy soucinitel teplotni délkové roztaznosti
invarové tyce (1,44E-6 °C™).
Korekéni soucinitel tlakové roztaznosti pistu je stanoven
podle vztahu:

D
CPSp =1+2mr * 2
ExT
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Obr. 5.12: Zapojeni etalonu Brooks Compact Prover pii kalibraci na misté instalace.

kde 2. je tlak méficiho pistu,
D vnitini pramér méficiho pistu (311,15 mm),
E modul pruznosti oceli (195,5 GPa)
T tloustka stény méficiho pistu (22,225 mm)

P1i zkousce presnosti celého systému na misté instalace
jsou naméteny skute¢né hodnoty dosahované méficim sys-
témem za danych podminek méfeni (skuteéné medium, pra-
covni teplota a tlak, instalacni efekty). Navic je provéfena
spravna funkce prepocitavaciho zafizeni v redlném case.

5.3.4 Skupinovy statni etalon pritoku a proteklého
mnoZstvi kapalin jinych nez voda
Tento skupinovy statni etalon byl vyhlasen roku 2007 a je
tvofen pistovymi etalony prutoku Flow Dynamics a BCP,
které byly popsany vyse.

5.3.5 Novy pistovy etalon pro prutokoméry pro
kapaliny jiné neZ voda.

V roce 2015 byl do provozu uveden novy pistovy eta-
lon pratoku v mobilnim provedeni, ktery slouzi jako pri-
marni etalon pratoku kapalin jinych nez voda. Jeho uvedeni
do provozu zvysilo hranici rozsahu prutoku pro zkousky
priutokomért v misté instalace provadéné pomoci pistového
etalonu pritoku v mobilnim provedeni ze 400 m*h na hod-
notu 750 m*h. Zaroven, diky konstrukci etalonu vyuZivajici
moznost méfeni pomoci trojice optickych Ccidel, kterd
v méficim pistu vymezuji tfi objemy o odlisnych velikos-
tech, umoziuje zkratit dobu méfeni v oblasti malych pritoka
a tim méfeni zefektivnit oproti etalonu BCP.

Pistovy etalon je urcen pro kalibraci a ovéfovani objemo-
vych i hmotnostnich pratokomeéri v misté instalace napiiklad
na produktovodech a ropovodech, vydejnich lavkach a také
k zabezpeceni navaznosti etalonti pro oveétfovani méfidel pro-
teklého mnozstvi LPG. Mobilita zafizeni je zajiSténa instalaci
etalonu na prives. Celkova hmotnost pfivésu vcetné etalonu
je priblizné€ 6 t. Vyhodnoceni signalt z etalonu a zkouseného
meéfidla a ovladani etalonu je provadéno pomoci flowcom-
puteru OMNI 6000.

Technické parametry pistového etalonu jsou nasledujici:

Zakladni rozsah a technické udaje:

Mé¥ici rozsah: 6 dm*/min az 750 m%h
el . Ropa, oleje, kapalna paliva,

Mérena kapalina: LPG

Rozsah hustoty: (500 az 1200) kg/m?®
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Piipojeni zkouSenych DN 150 PN 40, DN 100 PN 16,
méridel: DN 80 PN 16

Maximalni pracovni tlak: | 5 MPa

Teplota vody: (0 az 80) °C

Metoda méreni: Objemova letmym startem

U (k=2) 0,05 %

Konstrukce zatizeni je provedena kompletné z nerezové
oceli v¢etné pripojovacich potrubi a filtru necistot. V pfipo-
jovacim potrubi je také instalovan bypass s hustomérem pro
realizaci méfeni hmotnostniho priitoku a s obéhovym cerpa-
dlem pro zajisténi pracovnich podminek hustoméru (zejmé-
na odpovidajiciho prutoku).

Celé zatizeni bylo rovnéz certifikovano pro provoz
ve vybusném prostredi (ATEX).

Nejistota kalibraci je obdobna hodnotam nejistot dosaho-
vanych pomoci etalonu BCP.

Obr. 5. 12: Detailni pohled na pistovy etalon

Obr. 5.13: Pohled na celou mobilni sestavu

5.3.6 Sada etalonovych odmérnych nadob WILLIG
Sada etalonovych odmérnych nadob WILLIG o obje-
mech VN (200,500 a 1500/3000) dm?® se sbérnou nadrzi,
vlastnim Cerpadlem a moznosti pfipojeni na systém rekupe-
race par v pojizdném provedeni slouzi jako primarni etalon
prutoku kapalin jinych nez voda. Zafizeni je uréeno pro ka-
librace a ovéfovani méficich systémi vydejnich lavek po-
honnych hmot, silni¢nich cisteren pro prepravu kapalnych

pohonnych hmot a cisteren na tankovani letadel a také pro
zkouseni vydejnich méficich systémi na silni¢nich cister-
nach s elektronickymi hladinoméry.

Pro zkousky snimaci teploty jako soucasti méficiho fe-
tézce je mozno pouzit také transportni kalibracni picku s eta-
lonem teploty.

Obr. 5.14: Sada etalonovych odmérnych nadob WILLIG

Zakladni rozsah a technické udaje:

Mé¥ici rozsah: (20 az 3000) dm®/min
Mérena kapalina: Kapalna paliva (benzin, nafta
motorova, lehky topny olej,

letecky petrolej)

Pripojeni zkousenych | Rekuperace

méridel: — GOSSLER DN 80 PN 16
Spodni plnéni

— GOSSLER DN 80 PN 16
—redukce DN 50 a 100
(MK, VK)
— sucha spojka API (2x) +
adaptér API
Horni plnéni
— GOSSLER DN 50 PN 16
—redukce DN 80 a 100
(MK, VK)
— volny prostor
Tlak zpétného ¢erpani: | 0,25 MPa

Teplota vody: (-25 az 85) °C
Metoda méreni: Objemova pevnym startem
Uk=2) 0,05 %

5.4 Sekundarni etalony

5.4.1 Sekundarni etalony CMI
Sekundarni etalony CMI pro oblast kapalin jinych nez
voda lze rozd¢lit na tfi kategorie:
I.  Odmérné nadoby - krychloméry
II. Objemové prutokoméry
III. Hmotnostni pratokoméry na principu Coriolisovy sily
Do prvni kategorie patii mobilni odmérné nadoby pouzi-
vané pro nasledujici ¢innosti:
1) ovétovani vydejnich stojanti pro kapalna paliva,
2) zkouseni cisteren na mléko,
3) zkouseni cisteren na AdBlue.
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Névaznost uvede-
nych etalont je prova-
déna  gravimetrickou
metodou vymeéteni ob-
jemu za pouziti vody.

Druhou  kategorii
tvoii vyhradné etalony
pouzivané pro ovéfo-
vani vydejnich stojant
pro tlakem zkapalnéné
plyny (LPG). Néavaz-
nost téchto etalond
je zajiStovdna pomo-
ci pistovych etalonil
pritoku v mobilnim
provedeni popsanych

Obr. 5.15: Odmérna nadoba s prepadem vyse.

1000 L pro zkouSeni cisteren
na mléko

Hmotnostni prutokoméry ze tieti kategorie jsou pouziva-
ny zejména k nasledujicim ¢innostem:
a) zkousSeni cisteren pro LPG,
b) zkouseni cisteren pro kryogenni kapaliny,
c) oveéfovani hmotnostnich pratokomért na plnirndch PB
lahvi,
d) dohled nad AMS — funk¢ni zkousky a porovnéani — jako
referenc¢ni méfidlo.
Navaznost hmotnostnich pritokomérii je provadéna po-
moci etalonti prutoku a proteklého mnozstvi vody.

Obr. 5.16: Sestava s hmotnostnim prutokomérem pro zkouseni cisteren na
kryogenni kapaliny

5.4.2 Sekundarni etalony mimo CMI

Pro ovérovani méfidel proteceného mnozstvi technic-
kych kapalin v CR autorizoval Utad pro normalizaci a statni
zkuSebnictvi celkem 5 subjektl jako Autorizovana metrolo-
gicka stfediska (AMS).

Dale bylo tiem subjektiim piisobicim v Ceské republice
prostfednictvim modulu D, jehoz realizaci zajistoval Cesky
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metrologicky institut z pozice oznameného subjektu, udéleno
opravnéni k uvadéni na trh méfticich systému pro kontinualni
a dynamické méteni mnozstvi kapalin jinych nez voda.

Jednotlivé laboratofe provozuji etalondzni zafizeni na
urovni sekundérnich etalont, které jsou ve vétSing piipada
navazany na vysSe uvedené primarni etalony kromé ptipa-
di névaznosti dle jinych schémat (napf. navaznost pomoci
hmotnosti atp.).

5.5 Mezinarodni a vnitrostatni porovnani
etalonii

5.5.1 Mezinarodni porovnani

Primarni etalony Flow Dynamics a BCP, kter¢ tvoii sku-
pinovy statni etalon pritoku a prote¢eného mnozstvi kapalin
jinych nez voda, se ucastnily nasledujicich mezinarodnich
porovnani:

Flow Dynamics

2005 — Dvoustranné porovnani s BEV, Viden, Rakousko
2008 — EURAMET PROJECT No.1020

2013 - DUNAMET PROJECT No. D52

Brooks Compact Prover

1997 — dvoustranné porovnani se SMU, Bratislava, SR

1998 — dvoustranné porovnani s Nmi Van Swinden Labora-
torium B. V., Dordrecht, NL

2002 — dvoustranné porovnani s BEV, Viden, Rakousko

2005 — EUROMET PROJECT No. 831

Oba vyse uvedené etalony jsou zaclenény v KCDB
s hodnotou CMC 0,1 %.

5.5.2 DUNAMET PROJECT No. D52

Naplni tohoto projektu bylo mezinarodni porovnani
v oblasti méteni pratoku kapalin jinych nez voda. Na projek-
tu se ptivodné podileli tfi u¢astnici a to CMI (Ceska republi-
ka), SMU (Slovenska republika) a BEV (Rakousko). V pru-
béhu projektu od néj vsak BEV odstoupil, takze vysledkem
je dvoustranné mezinarodni porovnani mezi CMI a SMU.

Porovnavaci zkousky se provadely prostiednictvim
lamelového objemového priatokoméru, ktery slouzil také
jako pracovni etalon SMU. Méfeni se provadéla pomoci
dvou kapalin s odli$nou hustotou a viskozitou, konkrétn¢ se
jednalo o benzin a kapalinu s obdobnymi vlastnostmi jako
motorova nafta.

Vysledky porovnavacich zkousek ukazuji nasledujici
tabulky a grafy:

Priitok
(dm®/ min)
Kapalina A -
benzin

50 | 70 | 100 | 150 | 200 | 250 | 350

042 | 1,16 | 0,73 | 0,97 | 0,41 | 0,52 | 0,03

Kapalina B —
motorova 0,18 | 0,46 | 0,41 | 0,46 | - | 0,51 -
nafta

Tabulka obsahuje stupné ekvivalence (E,) k referen¢nim hodnotdam poro-
vnéni pro Ceskou republiku
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Obr. 5.17: Referen¢ni hodnoty (RV) a vysledky méfeni laboratoti véetné
nejistot pro kapalinu A

Obr. 5. 18: Referen¢ni hodnoty (RV) a vysledky méfeni laboratofi véetné
nejistot pro kapalinu B

5.5.3 Vnitrostatni porovnani

Vnitrostatni porovnani se provadi zejména jako dvou-
stranné mezilaboratorni porovnani zkousek, jehoz ucastniky
jsou zpravidla autorizované metrologické stiedisko (AMS)
nebo subjekt opravnény k uvadéni métidel na trh prostied-
nictvim modulu D a Cesky metrologicky institut ve funkci
referencni laboratofe.

Pro tato porovnani je zpravidla vyuzit néktery z vyse
uvedenych primarnich etalont.

5.6. Priitokoméry podléhajici metrologické

kontrole a kalibraci
5.6.1 Mérici systém
Dle doporuceni OIML R117-1:2007, samotny priitoko-
mér neni méficim systémem, pficemz minimalni konfigura-
ce méficiho systému zahrnuje:
e Pritokomér
e Bod prenosu (misto, za kterym se kapalina povazuje za
vydanou nebo pfijatou)
e Hydraulickou trasu s danymi vlastnostmi, na které je tie-
ba brat zietel.
Nové méfici systémy se uvadéji na trh podle MID. Po uve-
deni na trh jiz méfici systémy a jejich komponenty podléhaji
narodni metrologické legislativé a naslednému ovérovani.

5.6.2 Ovéfovani

Zkousky pro oveteni mohou byt provedeny v nékolika
krocich (napt. laboratorni zkousky nékterych komponent a na-
sledna zkouska systému jako celku). V ramci ovéieni mériciho
systému se musi prezkouset vSechny komponenty z nize uvede-
ného seznamu, které dany méfici systém obsahuje. Méfici sys-

tém, ktery z vySe uvedenych komponent obsahuje pouze prtito-
komér nebo pritokomér a vyhodnocovaci jednotku a je uréeny
k méfeni mnozstvi kapaliny za aktudlnich podminek, je mozné
zkouset jako celek v jednom kroku (napf. vydejni stojany na
pohonné hmoty bez automatické teplotni kompenzace).

Komponenty méFicich systémi, na kterych se
vykonavaji zkousky pri nasledném ovéreni
e Pritokomér (pfipadné snimac pratoku)
e Vyhodnocovaci jednotka
e Piipojena metidla
0 Snimace teploty
0 Meéfici prevodniky tlaku
0 Prtto¢né vibraéni hustoméry

Zkouseni pritokoméru

Zkouska pfesnosti pritokoméru se mize provadét samo-
statn¢ v laboratofi nebo v rdmci zkousek kompletniho me-
ficitho systému v poslednim kroku ovéfeni daného meéticiho
systému.

Zkouseni vyhodnocovaci jednotky

Provadi se zkousky analogovych vstupt (napf. pro pfi-
pojeni odporovych snimaci teploty; (4 az 20) mA; atp.), po-
kud jsou v daném méficim systému vyuzivany. Tyto zkousky
mohou byt provadény v laboratofi nebo v misté instalace.
Tyto zkousky se nemusi provadét v piipadé¢, kdy pfipojené
méfidlo vyuzivajici dany vstup vyhodnocovaci jednotky
a vyhodnocovaci jednotka jsou zkouseny dohromady jako
kompletni méfici fetézec.

V ptipad¢, ze nelze vyloucit zménu nastaveni, musi se
provést kontrola nastaveni vyhodnocovaci jednotky (napf.
konstanty pfipojenych métidel; ptrepoctové tabulky; atp.,
ptipadné kontrolni vypocet z aktudlnich hodnot ptfepocita-
vacich parametrit). Tato kontrola se provadi v mist¢ instalace
v poslednim kroku ovéfeni daného méficiho systému.

Zkouseni pripojenych méridel

Zkousky ptipojenych métidel se mohou provadét labora-
torn€ nebo v misté instalace a to samostatné nebo jako kom-
pletni méfici fetézec véetné vyhodnocovaci jednotky.

5.6.3 Prehled ovérovanych méficich systémii

Nasleduje vycet v praxi ovéfovanych méfticich systému.
U jednotlivych druhli méficich systémi ve vyctu je kromé
ucelu pouziti méficiho systému uvedena métfena velicina,
komponenty (soucasti) méficiho systému, které se zkousi
v ramci jeho ovéteni a zkousky, které se v soucasnosti u jed-
notlivych méficich systéml vykonavaji.

AUTOCISTERNY

Kryogenni kapaliny
Mérena veli¢ina: hmotnost
ZkouSené soucasti: vyhodnocovaci jednotka; pratokomér;
snimac teploty
Zkousky pro ovéreni: v jednom kroku jako celek; kontrola
snimace teploty se provadi v ramci zkousky
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LPG
Méfena veli¢ina: hmotnost / objem za aktualnich podminek
Zkousené soucasti: vyhodnocovaci jednotka; pratokomér
Zkousky pro ovéreni: v jednom kroku jako celek

Pohonné hmoty
Méfena velic¢ina: objem pii 15 °C
Zkousené soucasti: vyhodnocovaci jednotka; prutokomér;
snimac teploty
ZkousKky pro ovéreni: v jednom kroku jako celek; kontrola
snimace tepoty se provadi v ramci zkousky

AdBlue
Méfena veli¢ina: objem za aktudlnich podminek
Zkousené soucasti: vyhodnocovaci jednotka; pratokomér
Zkousky pro ovéreni: v jednom kroku jako celek

Miléko (vykup)
Méfena veli¢ina: objem za aktudlnich podminek
Zkousené soucasti: vyhodnocovaci jednotka; prutokomér
Zkousky pro ovéfeni: v jednom kroku jako celek

VYDEJNI STOJANY
Vydejni stojany bez automatické teplotni
kompenzace na pohonné hmoty, AdBlue,
LPG, kapaliny do ostiikovaci
Mérena veli¢ina: objem za aktudlnich podminek
Zkousené soucasti: vyhodnocovaci jednotka; pratokomér
Zkousky pro ovéreni: v jednom kroku jako celek

Vydejni stojany s automatickou teplotni kompenzaci
Méfena velic¢ina: objem pii 15 °C
Zkousené soucasti: vyhodnocovaci jednotka; prutokomér;
snimac teploty
Zkousky pro ovéreni: zkousky snimace teploty; zkousky
vyhodnocovaci jednotky (simulace teploty); v poslednim
kroku zkouska kompletniho stojanu

Vydejni stojany CNG
Mérena veli¢ina: hmotnost
ZkousSené soucasti: vyhodnocovaci jednotka; prutokomeér
ZkousKky pro ovéreni: v jednom kroku jako celek

VYDEJNI MERICI SYSTEMY

Plnici lavky pro cisterny
Mérena velic¢ina: objem pii 15 °C
ZkouSené soucasti: vyhodnocovaci jednotka; pratokomér;
snimac teploty
Zkousky pro ovéreni: zkousky teploméru laboratorné a zkousky
vyhodnocovaci jednotky (simulace teploty) nebo zkouska teplot-
niho fetézce; v poslednim kroku zkouska kompletniho systému

Plnirny PB lahvi
Mérena veli¢ina: hmotnost
Zkousené soucasti: priatokomér
ZkousKy pro ovéfeni: v jednom kroku - pouze zkouska pra-
tokoméru
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MERICI SYSTEMY PRO LiH (VYDEJ/POTRUBI)
Mérena velic¢ina: objem Cistého etanolu pfi teploté 20 °C
ZkouSené soucasti: vyhodnocovaci jednotka; pratokomér;
snimac(e) teploty; hustomér

Zkousky pro ovéfeni: v prvnim kroku laboratorni zkous-
ky pratokoméru, snimace(l1) teploty a hustoméru; v druhém
kroku vykonani kontroly nastaveni vyhodnocovaci jednotky,
kontrolniho méfeni, a kontrolniho vypoctu na misté

DALSI MERICI SYSTEMY
Me¢fici systémy na potrubi; ptijmové méfici systémy; méfeni
na danovych skladech

MAXIMALNI MOZNA KONFIGURACE MERICIHO
SYSTEMU JE NASLEDUJICI:

Mérena velicina: -

ZkouSené soucasti: vyhodnocovaci jednotka; pratokomér;
snimac(e) teploty; hustomér; méfici prevodnik tlaku
ZkouSky pro ovéreni: laboratorni zkousky pritokoméru,
snimace(t) teploty, hustoméru a tlakomeéru; zkousky ana-
logovych vstupii vyhodnocovaci jednotky; vykonani kont-
roly nastaveni vyhodnocovaci jednotky, kontrolniho méfeni
a kontrolniho vypoc¢tu na misté

5.7 Principy méreni priutokoméri pro
kapaliny a jejich pouziti
5.7.1 Turbinové prutokoméry

Turbinové prutokoméry pro kapaliny dosahuji piesnosti
cca 0,5 %, kterd mtze byt zlepSena elektronickou linearizaci,
a také vysoké opakovatelnosti cca 0,01 %. Rozsah méfeni
byva typicky 1:20.

Jednd se o rychlostni méfeni, a proto neni vhodny pro
aplikace s rychlymi zménami pratoku. Vyzaduje instalovat
uklidiiovaci pfimé useky potrubi o délce min. 10D pied a 5D
za méfidlem.

Je citlivy na mechanické necistoty, tlakové razy a visko-
zitu. Ma velky rozsah pracovnich podminek — teplota, tlak.

V praxi se pouzivaji pro méfeni ¢istych medii s nizkou
viskozitou, jako tlakem zkapalnénych plynd (LPG), kryo-
gennich plynt (kapalného oxidu uhli¢itého, dusiku, kysliku,
argonu, vodik) a diky velmi malé tlakové ztraté i pro samo-
spadové systémy.

Nehodi se pro méteni kapalin s vysokou viskozitu.

5.7.2 Objemové prutokoméry
Objemové pritokoméry pro kapaliny dosahuji pfesnosti
cca 0,1 %, opakovatelnosti cca 0,05 % a rozsahu typicky 1:20.
Typl objemovych priutokomért je celd fada. Podle prin-
cipu méfeni je miizeme rozd¢lit na:
pistove,
lamelové,
vietenové,
s eliptickymi koly,
se segmenty,
s krouzkem,
s nuta¢nim diskem.
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Obecné se jednd o pfimou objemovou metodu, ktera ne-
vyzaduje instalovat zadné uklidiiovaci tseky a neni piimo
ovlivnéna viskozitou méfené kapaliny (rozdil benzin - nafta
cca 0,1 % podle typu). Vliv teploty na méfici komoru je
podle pouzit¢ho materidlu —cca -0,005 % / °C pro ocel
a-0,007 % / °C pro hlinik. Vliv tlaku mtze byt kompenzo-
van dvouplastovym provedenim.

Nejvétsim vlivem u objemové metody je teplotni roztaz-
nost kapalin (benzin 0,00120 °C*!, nafta 0,00085 °C).

V praxi se pouzivaji pro riizné kapaliny, zejména pii dis-
tribuci pohonnych hmot, pro davkovaci aplikace a pro méfe-
ni vysokych viskozit.

Nevyhodou miize byt piipadné mechanické opotiebeni.

5.7.3 Hmotnostni priutokoméry na principu Coriolisovy
sily

Hmotnostni pritokoméry na principu Coriolisovy sily
(n¢kdy téz kratce hmotnostni Coriolisovy prutokoméry nebo
jen hmotnosti pritokoméry) pro kapaliny dosahuji velmi
vysoké piesnosti lepsi nez 0,1 % a opakovatelnosti 0,05 %
ve velkém rozsahu, typicky 1:100.

Obecné se jedna o pfimou hmotnostni metodu, ktera neni
ovlivnéna teplotni roztaznosti métené kapaliny a nevyzaduje
instalovat zadné uklidiovaci useky.

Kalibraci je mozné provadét vodou za referencnich pod-
minek a nasledné je mozné presné méteni Sirokého spektra
kapalin (i plynt1) za provoznich podminek, rozsah teploty me-
dia (-200 az +400 °C) a rozsah tlaku media (0,3 az 34 MPa).
Vliv teploty kapaliny na pfesnost méfeni je podle typu
cca + 0,0005 % / °C a tlaku cca -0,0006 % / bar.

Hmotnostni Coriolisovy prutokoméry ve vétsiné piipadt
umoziuji méfit i teplotu a hustotu média, pfipadné mohou
mit ve svém prevodniku integrovany rtizné prepocitavaci
funkce. Pro spravnou funkci je nutné u hmotnostnich
Coriolisovych pratokomérl nastavit tzv. ,,nulovy* pratok na
mist¢ instalace za provoznich podminek. Jsou dostupné az
do svétlosti DN 250.

Vyhodou je i bezidrzbova technologie bez mecha-
nickych pohyblivych ¢asti.

V praxi se pouzivaji pro vsechny typy aplikaci, davko-
vani a zejména fiskalni méfeni.

Nevyhodou mtize byt vysoka pofizovaci cena a vyssi tla-
kova ztrata.

5.7.4 Ultrazvukové priitokoméry
Ultrazvukové prutokomeéry pro kapaliny piesnosti lepsi
nez 0,5 % a opakovatelnosti 0,2 % v rozsahu typicky 1:20.
Jedna se o rychlostni metodu méfeni, v podstaté je
meéfena stiedni rychlost proudéni na spojnici mezi ultra-

zvukovymi sondami. Proto je vyrazné ovlivnén profilem
proudéni, zejména skrutem, a proto vyzaduje instalovat
piimé uklidnovaci useky potrubi o délce min. 10D pied
a 5D za méfidlem.

Pro fiskalni méteni kapalin se pouzivaji pouze nejpiesnéj-
§$i typy v piimém provedeni s péti a vice méficimi kanaly,
které umoznuji provadét korekei na tvar profilu proudéni.

Kalibraci je potom potfeba provést na dvou kapa-
linach s riznou pokud mozno limitni viskozitou vcetné
uklidiovacich usekii, coz provoz zna¢né prodrazuje.
(Obdobn¢ jako vysokotlaka kalibrace pro méfeni plynu.)

Vyhodou ultrazvukovych pratokoméri je, ze nezasahuji
do profilu proudéni, maji zanedbatelnou tlakovou ztratu a maly
prikon —jednodussi typy se vyrabi i s bateriovym napajenim.

V praxi se pro fiskdlni méfeni pouzivaji pro aplikace
DN 200 a vySe, kde jiz nejsou dostupné hmotnostni
priatokomery.

Nevyhodou mohou byt problémy s usazeninami a povla-
ky na ultrazvukovych sondach. Méteni také mtze byt zne-
hodnoceno bublinkami a pevnymi ¢asticemi v kapaling.

5.7.5 Dalsi principy méieni

Pro fiskalni méteni kapalin se z dalsich principti pouzivaji
napt. Skrtici organy, které dosahuji presnosti kolem 1,0 %
a dobré opakovatelnosti 0,1 a rozsahu 1:8.

Jedna se o rychlostni méfidla pracujici na prin-
cipu nepfimé¢ hmotnostni metody zalozené na meéfeni
diferen¢niho tlaku.

Skrticich organti je cel4 fada:

clony,

dyzy,

Venturiho dyzy,

Venturiho trubice,

viceotvorové rychlostni sondy.

Pro dosazeni vyssi presnosti se vzdy kalibruji mokrou
cestou kapalinou, pro jejiz méfeni jsou ureny i s instala¢ni-
mi Gseky. Jejich vyhodou je zejména jednoducha konstrukce
bez mechanickych pohyblivych ¢asti.

vvvvv

1,5 pro oxid uhlicity a 2,5 pro kryogenni kapaliny.
Nevyhodou miize byt nelinearni zavislost (druha odmoc-
nina), maly méfici rozsah, nizsi presnost a vétsi tlakova ztrata.

Z dal$ich principu se pro fiskalni méfeni kapalin vyuziva
také induk¢ni pratokomér, a to zejména pro méfeni a davko-
vani pozivatin. Jeho pouziti je velmi omezeno min. vodivosti
kapaliny, cca 20 uS/cm.

Ostatni principy, jako virové, vifivé, oscilacni a fluidiko-
vé se pro fiskalni méfeni kapalin nepouzivaji vibec.
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5.8 Normativni dokumenty

PRUTOKOMERY NA KAPALINY JINE NEZ VODA

ZPUSOB | PoloZky pfilohy PREDPISY PRO UVADEN( PREDPISY PO UVEDENI
UVEDENI k vyhlasce NATRH NA TRH
NATRH ¢. 345/2002 Sb.
Posuzovani 1.3.12 Naftizeni vlady o posuzovani shody métidel pii jejich Opatieni obecné povahy
shody 1.3.13 dodavani na trh ¢. 120/2016 Sb., ¢. 0111-O0P-C033-13 M¢tidla a méfici
Ptiloha ¢. 1, Obecné pozadavky, systémy protecené¢ho mnozstvi kapalin
Priloha ¢. 7, Méfici systémy pro kontinualni jinych nez voda nebo nez zkapalnéné
a dynamické méfeni mnozstvi kapalin jinych nez voda | plyny — vydejni stojany na pohonné
(MI-005) hmoty
Harmonizovany normativni dokument OIML: Opatieni obecné povahy
OIML R 117-1: 2007 Dynamic measuring systems ¢. 0111-O0P-C034-13 Me¢ridla
for liquids other than water Part 1: Metrological and a méfici sestavy proteceného mnozstvi
technical requirements zkapalnénych plynt
Normativni dokumenty OIML (zatim neharmonizované¢) | Oznamené normy k OOP:
OIML R 117-2: 2014 Dynamic measuring systems for OIML R 117-1 Dynamic measuring
liquids other than water. Part 2: Metrological controls systems for liquids other than water
and performance tests Part 1: Metrological and technical
OIML R 117-3: 2014 Dynamic measuring systems for | requirements
liquids other than water. Part 3: Test report format
Metrologickd | 1.3.12 Vyhlaska ¢. 21/2001 Sb., kterou se stanovi pozadavky | PNU 1410.2 Objemové prietotné
kontrola EHS | 1.3.13 na pratokoméry pro kapaliny jiné nez voda oznacované | meradla na kvapaliny. Metody skusania
znackou EHS a na pfidavna zafizeni k témto pre uradné overovanie
prutokomértim, ktera byla novelizovana vyhlaskou
¢.260/2003 Sb.
Vyhlaska ¢. 21/2001 Sb. byla zrusena k 30. 10. 2016.
Vyhlaska ¢. 22/2001 Sb., kterou se stanovi pozadavky
na méfici systémy pro kapaliny jiné nez voda
oznacované znackou EHS, ktera byla novelizovana
vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.
Vyhlaska ¢. 22/2001 Sb. byla zrusena k 30. 10. 2016.
Moznost prvotniho ovéfeni podle rozhodnuti
o schvaleni typu EHS skon¢ila 30. 10. 2016.
Narodni 1.3.12 Moznost prvotniho ovéfeni podle narodniho rozhodnuti | CSN 25 7501 Objemova méfidla na
metrologicka 1.3.13 o schvaleni typu skoncila 30. 10. 2016. kapaliny. Spole¢na ustanoveni
kontrola }'2'“ D SN 25 7503 Objemové méfidla na
.3.11 m) ) s , ,
kapaliny pratocna. Zakladni ustanoveni
1.3.8 PNU 1410.2 Objemové prietoéné
meradla na kvapaliny. Metddy sktisania
pre tradné overovanie
TPM 6666-03 Méfici systémy pro
méteni proteceného mnozstvi kapalin do
vstiikovacu skel motorovych vozidel
TPM 6662-02 Méfici systémy na
méfeni vydaného nebo pfijatého objemu
kapalin jinych nez voda instalované na
silni¢nich cisternach; metody zkouseni
pfi oveéfovani
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Opatieni obecné povahy

¢. 0111-O0P-C033-13 Méfidla a méfici
systémy prote¢eného mnozstvi kapalin
jinych nez voda nebo nez zkapalnéné
plyny — vydejni stojany na pohonné
hmoty

Opatieni obecné povahy

¢. 0111-O0P-C034-13 Metidla a méfici
sestavy prote¢eného mnozstvi
zkapalnénych plynt

Opatieni obecné povahy

¢. 0111-O0P-C008-10 Kontrolni lihova
méfidla pouzivana k méfeni objemu
vyrobeného lihu

Oznamené normy k OOP: OIML R 117-1
Dynamic measuring systems for liquids
other than water Part 1: Metrological and
technical requirements

Poznamky:

Autorizovana metrologicka stfediska provadéjici ovéfovani stanovenych métidel jsou uvedeny na strance: http:/www.unmz.cz/
urad/data_ams_1.asp?cd=488&typ=r

Aktudlni stav harmonizovanych CSN EN uvadi: http:/www.nlfnorm.cz/ehn/kategorie/104 a stav normativnich dokumentii
OIML uvadi: https://ec.europa.eu/growth/single-market/goods/building-blocks/legal-metrology/measuring-instruments_en
Aktualni stav oznamenych norem k OOP uvadi: https://www.cmi.cz/node/212

Vyrobce muze zvolit jakékoli technické feseni, které spliuje zakladni technické pozadavky. Aby mohl vyrobce vyuzit predpoklad
shody, musi spravné pouzit feSeni uvedena v pfislusnych harmonizovanych normach nebo v normativnich dokumentech
(podle § 11, ods.2 nafizeni vlady ¢. 120/2016 Sb.)

L 2R R 4

6. METROLOGIE PRUTOKU A PROTECENEHO MNOZSTVi VODNI

PARY

Posledni kapitolu naseho piehledu uvedeme zodpovedé-
nim nabizejici se otazky ,,pro¢ vodni para v piehledu metro-
logie pratoku kapalin?.

Duivodu je vice:

— shodné nebo podobné méfici principy prutoku vodni pary

a vody,

— zkousSeni meétidel pritoku vodni pary vodou a vzdu-
chem,

— pouziti hmotnosti kapalného kondenzatu (vzniklého po
uplné kondenzaci vodni pary) k vypoctu tepla v pate.

Vodni para je €inné medium pro transport energie se
Sirokym rozsahem aplikaci — od vyroby elektrické energie Obr. 62: Ukizka 7 piirucky

a chemickych procesi po vytapéni. Elektrickych podniké hl. m. Prahy
z roku 1939, uvadgjici piiklad

6.1 Vyvoj metrologie priitoku vodni pary Vodoméra na kondensttz ok 1933 el Slaniee kondenzd e
Prvni stanovené métidlo, souvisejici s méfenim vod-

ni pary byl vodomér na méfeni beztlakého kondenzatu, Prvni métice tepla, které byly zafazeny mezi stanovena

z roku 1932. mefidla, byly mechanické métice tepla. Byly zatazeny do
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této kategorie vyhlaskou ¢. 59/1979 Sb. Elektrické meéftice
tepla a jejich hydraulické ¢asti byly zafazeny mezi stanovena
méfidla vymérem FUNM ¢&. M-101/91 z roku 1991.

Schvalovani typu pritokomérnych ¢asti méfica tepla na
vodni paru bylo v Ceské republice v devadesatych letech
minulého stoleti provadéno za vyuziti hmotnostni meto-
dy s letmym startem na zkuSebnim zafizeni pro vodni paru
VUCHZ, a.s., Brno. V soucasnosti se v primarni etalonazi
pouzivaji etalony a metody uvedené v ¢asti 6.3.

Vodni para byla v Ceské republice zejména v 2. poloving
20. stoleti ve velkém rozsahu pouzivana k vytapeni objekttl,
k ohfevu teplé uzitkové vody a k technologickym ucelim. Aby
pfi méfeni tepla v obchodnim styku nedochazelo k riznym
vykladiim pii fakturaci, vydal UNMZ v roce 1995 Metodicky
pokyn pro metrologii MPM 18-95 Smérnice pro pfipustné me-
tody méfeni tepla ve vodni pare a v kondenzatu v obchodnim
styku. Klicovym principem smérnice je samostatné stanoveni
tepla v pafe a samostatné stanoveni tepla v kondenzatu. Pro
ptipad, kdy neni vracen vSechen kondenzat, je potfeba zméfit
nebo stanovit jeho objem nebo hmotnost.

Smérnice stanovuje jako pfipustné pro obchodni styk
tyto metody méteni tepla:

— pro méfeni tepla v pfehfaté pare — ptimou metodu,
— nepiimou metodu,
— pro vypocet tepla v mokré pafe  — nahradni metodu,
— pro vypocet tepla v kondenzatu —metodu stanoveni tepla
v kondenzatu.

Metody jsou definovany nasledovné:

Piima metoda stanoveni tepla v piehfaté vodni pare —
metoda zalozena na soucinu stanovené hmotnosti vodni pary
a entalpie piehfaté vodni pary.

Neprima metoda stanoveni tepla v prehiaté vodni pare —
metoda zalozena na soucinu stanovené hmotnosti konden-
zatu (vzniklého po uplné kondenzaci vodni pary) a entalpie
prehtaté vodni pary.

Nahradni metoda stanoveni tepla v mokré vodni pafe —
metoda zaloZena na soucinu stanovené hmotnosti kondenza-
tu (vzniklého po Gplné kondenzaci vodni pary), entalpie od-
povidajici syté pary a korekéniho soucinitele entalpie dohod-
nutého mezi dodavatelem a odbératelem tepla. Pii poklesu
parametrii pary pod mez sytosti Ize u piimé metody stanovit
teplo v mokré vodni pafe modifikaci nahradni metody. Mo-
difikovand metoda je zaloZena na soucinu korigované sta-
novené hmotnosti pary, odpovidajici syté pare, a korigované
entalpie odpovidajici syté pare.

Metoda stanoveni tepla v kondenzatu - metoda zalo-
zena na soucinu stanovené hmotnosti kondenzatu a teploty
kondenzatu.

MPM 18-95 vymezuje podminky pro méfice tepla jako
stanovena métidla a popisuje schémata metod méteni.

Na rozdil od Ceské republiky a dal§ich zemi byvalého
RVHP, nebyla pted rokem 1989 ve vétsSiné zapadoevrop-
skych zemi pouzivana vodni para pro vytapéni, a tudiz ne-
byly pouzivany méfice tepla s médiem vodni para. Napft.
v SRN nebyly méfice tepla na vodni paru stanovenymi méfi-
dly a PTB Braunschweig jejich pouziti schvaloval vyjimec-
né piipad od piipadu.
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6.2 Metrologicka navaznost

Specifikum schémat navaznosti pro paru spoéiva
v tom, ze se méfidla navazuji na etalony pritoku vody
a vzduchu, to znamena jinych médii, nez je samotna vodni
para.

Obr. 6.3: Schéma navaznosti pritoku a prote¢eného mnozstvi vodni pary
a kondenzatu

Metidly pritoku a proteceného objemu vodni pary se
Skrticim prvkem - centrickou clonou se zabyva opatfeni
obecné povahy ¢. 0111-O0OP-C041-14. Ostatni métidla
prutoku a proteceného objemu vodni pary fesi technické
predpisy metrologické TPM 3723-03 a TPM 3724-03.

Podrobny rozbor jednotlivych metod kalibrace méfidel
pratoku pary podava publikace [6.1].

6.3 Metrologicka kontrola pritokomérnych

WWew O

casti mérica tepla dodavaného vodni
parou
6.3.1 Metody zkouseni pro schvaleni typu

Metody provadéni zkousek typu pritokomérnych casti
méfica tepla dodavaného vodni parou uvadi TPM 3724-03
v piiloze A.

V ramci schvaleni typu se provadi:

— kontrola pfedloZzené dokumentace,

— porovnani zkuSebnich vzorkd s pozadavky platnych
ptedpisu,

— zkousky pro schvaleni typu.

Pro vykonani zkousky typu se doporucuje provést zkous-
ky vodni parou a jednim z médii — vodou nebo vzduchem
podle dokumentace vyrobce. Zkouska typu stanovi moznost
zkouseni vodou nebo vzduchem, pfic¢emz se stanovi podmin-
ky pro vyhodnocovaci zatizeni pro vodni paru a pro vyhod-
nocovaci zafizeni pro vodu nebo vzduch.
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Opatieni obecné povahy €. 0111-OOP-C041-14 Snimace
priutoku nosného média s centrickou clonou stanovuje pro
proces schvalovani typu:

—  vn&jsi prohlidku,
—  kontrolu geometrickych parametr danych v ¢asti 2 OOP.

Nosnim mediem je podle OOP vodni péra, tj. plynné sku-
penstvi vody a/nebo kondenzat.

Oznamené normy k této OOP jsou CSN EN ISO 5167-1
a CSN ENISO 5167-2.

Metody provadéni zkousek typu virovych meétidel pro-
te€eného mnozstvi tekutin uvadi TPM 6665-01 v pfiloze A.
V ramci schvéleni typu se provadi:

— kontrola ptedlozené dokumentace,

— porovnani zkuSebnich vzorkd s pozadavky platnych
predpist,

— zkousky pro schvaleni typu.

Zkouska typu stanovi moznost zkouSeni vodou nebo
vzduchem, pficemz se stanovi podminky pro vyhodnocovaci
zafizeni pro vodni paru a pro vyhodnocovaci zafizeni pro
vodu nebo vzduch.

6.3.2 Metody zkouSeni pro ovérovani
TPM 3724-03 pro ovéfovani pritokomérnych ¢asti méfi-

¢t tepla dodavaného vodni parou stanovuje:

— ptimou metodu zkouseni etalony proteceného objemu
vody,

— ptimou metodu zkouseni etalony proteceného objemu
vzduchu.

Etalony prote¢eného objemu vody jsou popsany v kapi-
tole 3.4 této prilohy.

Opatieni obecné povahy ¢. 0111-OOP-C041-14 stanovu-
je, ze pii prvotnim oveétovani snimact pratoku nosného mé-
dia s centrickou clonou a jeho ¢asti se provadéji tyto zkousky
a ¢innosti:

— vizualni prohlidka,

— zkouska metrologickych charakteristik,

— vyznaceni zakladnich geometrickych parametrd na piislusné
¢asti snimace prutoku nosného média s centrickou clonou.
Postup nasledného ovéfeni clonové desky je shodny s po-

stupem pii prvotnim ovéfovani dle ¢lanku 6.2.3 OOP. Nasled-

né oveérovani pfimych délek potrubi snimace pritoku nosného
média s centrickou clonou se neprovadi. Trvalé plnéni pracov-
nich podminek véetné udrzovani odpovidajiciho stavu a ¢istoty
vnitiniho povrchu potrubi zajistuje uzivatel méfidla. Za timto
ucelem uzivatel meéridla provadi nebo zajist'uje provedeni vizu-
alni kontroly stavu vnitiniho povrchu potrubi v intervalech zo-
hlednujicich provozni podminky a druh méfeného nosného mé-
dia. Tato kontrola musi byt provedena také vzdy pred instalaci

clonové desky. Pfi zkousce v dobé platnosti ovéteni dle odst. 4

§ 11 zakona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjsich

predpist, se na snima¢ pratoku nosného média uplatiuji realné

aplikovatelné stejné pozadavky jako pii prvotnim oveérovani.

TPM 6665-01 pro metody zkouseni pii ovéfovani viro-
vych métidel proteceného mnozstvi tekutin stanovuje:

— piimou metodu zkouseni etalony prote¢ené¢ho objemu vody,

— ptimou metodu zkouseni etalony proteceného objemu
vzduchu.

6.4 Pritokoméry podléhajici metrologické

kontrole

6.4.1 MEéFici principy
Uvadime klasifikaci principti souvisejici s posuzovanim

shody a se schvalovanim typu a ovéfovanim. Databaze schva-

lenych typt métidel je na strance http://app.cmi.cz/typover/
Pro vyhledani pratokomeéri na paru resp. kondenzat je
nutno zvolit obor méfeni - (142) vodomery.
Podle principu Cinnosti se pritokoméry na sytou a pfe-
htéatou paru ¢leni hlavné na nasledujici druhy:

a) virové prutokoméry - zalozené na principu snimani fre-
kvence vira vznikajicich za ptekazkou v proudéni, s vy-
silacem impulst anebo zafizenim na jiny pienos hodnot
z pratokomeéru na kalorimetrické pocitadlo,

b) Skrtici prvky - zalozené na principu Skrticich prvka,
kde se pratok méfi na zakladé zmenSeni pritokového
prifezu, pfi¢emz nastava mistni zvétseni kinetické ener-
gie na tkor tlakové energie, a soucasti takého metidla je
i mefidlo tlakové diference, které je vybavené vysilatem
impulst anebo zafizenim na jiny pienos hodnot z prtto-
koméru na kalorimetrické pocitadlo,

¢) méfici sondy - zaloZené na principu méfeni zmén kinetické
energie na tlakovou, pficemz vyuzivaji tlakovy rozdil dyna-
mického tlaku v potrubi oproti jinému tlaku média. Soucasti
takého méfidla je 1 métidlo tlakové diference, které je vy-
bavené vysila¢em impulsti anebo zafizenim na jiny prenos
hodnot z pritokomeéru na kalorimetrické pocitadlo,

d) tercikové priitokoméry - zalozené na principu vyuZziva-
jicim méfeni silového ucinku tekutiny, kde dochazi k me-
chanickému posuvu teréiku, a tim se méii pratok tekuti-
ny, pfi¢emz pritokomér je vybaveny vysilacem impulsti
anebo zafizenim na jiny pienos hodnot z pritokoméru na
kalorimetrické pocitadlo.

e) kuZelové trny - zaloZené na principu zmény plosného
obsahu prufezu, ptes ktery protéka tekutina, za vyuziti
kuzelového trnu a hodnota pritoku je uréena meétidlem
tlakové diference, které je vybavené vysilacem impulsii
anebo zafizenim na jiny pfenos hodnot z pratokoméru na
kalorimetrické pocitadlo.

Podle principu ¢innosti se pritokoméry na parni konden-
zat Cleni hlavné na nasledujici druhy:

a) mechanické pratokoméry - zalozené na ptimém me-
chanickém pisobeni za pouziti odmérnych komor s po-
hyblivymi sténami anebo za plisobeni rychlosti proudéni
parniho kondenzatu na rychlost otaceni pohyblivé ¢asti
(turbiny nebo obézného kolesa),

b) ultrazvukové pritokoméry - zaloZzené na ultrazvuko-
vém principu vyuzivajicim princip rozdilu ¢asu piechodu
ultrazvukového signalu mezi dvéma protijdoucimi sméry

proudéni parniho kondenzatu s vysila¢em impulsi anebo
zafizenim na jiny pfenos hodnot z pratokoméru na kalo-
rimetrické pocitadlo.

6.4.2 Technické a metrologické poZzadavky

Technické a metrologické pozadavky na pritokomérné ¢as-
ti merich tepla dodavaného vodni parou u uvadi TPM 3723-03.
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Opatieni obecné povahy ¢. 0111-OOP-C041-14 stanovu-
je pro snimace pratoku nosné¢ho média s centrickou clonou
technické a metrologické pozadavky.

Technické a metrologické pozadavky na virova métidla
proteceného mnozstvi tekutin uvadi TPM 6664-01.

6.4.3 Pozadavky na montaZ a provoz

Zakon o metrologii ¢. 505/1990 Sb. v platném znéni ve
svém piislusném paragrafu specifikuje povinnosti subjektt,
které vyrab&ji nebo opravuji stanovena méfidla, popiipad¢€ pro-
vadgji jejich montaz, u uzivatelh métidel. Problematika je roz-
pracovana v dokumentu CMI MP 001 Registrace subjektii opra-

vujicich stanovend mefidla nebo provadéjicich jejich montaz.
Pozadavky na montaz a provoz pratokomérnych ¢asti méfict
tepla doddvaného vodni parou uvadi podrobné TPM 3723-03.
Opatieni obecné povahy ¢. 0111-OOP-C041-14 stanovu-
je pro snimace prutoku nosného média s centrickou clonou
pozadavky na instalaci a znaceni métidla.
Pozadavky na montdz a provoz virovych métidel prote-

¢eného mnozstvi tekutin uvadi TPM 6664-01.

Reference

[6.1] A Review of Steam Flowmetering Technology. Project
No. FEUS04, October 2004, NEL Glasgow.

Obr. 6.4: Pouziti prutokoméra pro méfeni syté¢ a prehraté
vodni pary podle jednotlivych metod MPM 18-95

6.5 Legislativa a normativni dokumenty

Obr. 6.5: Pouziti pratokomérti pro méfeni kondenzatu podle jednotlivych metod
MPM 18-95

SNIMACE PRUTOKU VODNI PARY MERICU TEPLA

Polozky prilohy
k vyhlasce
¢. 345/2002 Sh.

ZPUSOB UVEDENI
NA TRH

PREDPISY PRO UVADEN]

PREDPISY PO
UVEDENI

NATRH NATRH

Posuzovani shody

Meéfice tepla s nosnim mediem vodni parou nejsou pfedmétem posuzovani shody

Metrologicka kontrola EHS Meéfice tepla nejsou predmétem metrologické kontroly EHS

Néarodni metrologicka 3.1.2b)
kontrola

a pozadavky,

oveérovani

Opatieni obecné povahy ¢. 0111-OOP-C041-14 Snimace priatoku nosného média

s centrickou clonou

Oznamené normy k OOP:

CSN EN ISO 5167-1 Méfeni prittoku tekutin pomoci snima¢i diferenéniho tlaku
vlozenych do zcela zapIlnéného potrubi kruhového priitezu - Cast 1: Obecné principy

CSN EN ISO 5167-2 Méfeni prittoku tekutin pomoci snimaéi diferenéniho tlaku
vlozenych do zcela zapIndného potrubi kruhového priitezu - Cast 2: Clony

TPM 3723-03 Métice tepla dodavaného vodni parou, technické a metrologické
pozadavky, pozadavky na montaz a provoz

TPM 3724-03 Métice tepla dodavaného vodni parou, metody zkouseni pii ovétovani
(zkousky pro schvaleni typu)

MPM 18-95 Smérnice pro piipustné metody méteni tepla ve vodni pafe a v kondenzatu
v obchodnim styku

TPM 6664-01 Virova métidla proteCeného mnozstvi tekutin; metrologické a technické
pozadavky; pozadavky na montaz a provoz

TPM 6665-01 Virova métidla proteCeného mnozstvi tekutin; metody zkouseni pti

Poznamky:

Autorizovana metrologicka stfediska provadéjici ovétovani stanovenych métidel jsou uvedeny na strance:_http:/www.unmz.cz/

urad/data _ams 1.asp?cd=488&typ=r

Aktualni stav oznamenych norem k OOP uvadi: https://www.cmi.cz/node/212
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