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Analiza rozbiorow wody w kontekscie
poprawnosci doboru wodomierza
giownego na przykiadzie wybranych
budynkow wielorodzinnych

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki pomiaréw zuzycia wody w wybranych budynkach wielorodzinnych dwéch spot-
dzielni mieszkaniowych. Podniesiono problem rozbieznosci obliczeniowych rozbioréw wody w stosunku do rozbiorow rzeczywi-
stych. Obserwowana struktura zuzycia wody jest czesto odmienna od teoretycznej, co moze mie¢ wptyw na poprawnos¢ doboru
wodomierza gtéwnego, a w efekcie na doktadnosc jego wskazan.

1. Zasady doboru wodomierzy
do przyfaczy wodociggowych
budynkéw wielorodzinnych

Whasciwy dobér wodomierza gtow-
nego do przylacza wodociggowego bu-
dynku wielorodzinnego jest tematem
waznym, poniewaz tylko dobér odpo-
wiedniego wodomierza do konkretne-
go budynku bedzie oznaczaé jego bez-
problemowg eksploatacje i zachowanie
odpowiednich parametréw pomiaro-
wych, ktére bedg stabilne w pigciolet-
nim okresie eksploatacji [7, 18]. Sam
dobér zalezy $cisle od tego, jak jest
obliczany przeptyw wody wystepujacy
lub prognozowany w przytaczu wodo-
ciggowym. Przede wszystkim oblicze-
niowy przeplyw wody mozna przyjaé
wedtug normy [14], ktéra opiera si¢ na
okresleniu $redniego wyptywu wody
z poszczegdlnych urzadzen czerpal-
nych w lokalu. Prawdopodobieristwo,
by nastapit pobér wody z wszystkich
punktéw instalacji w jednej chwili jest
odwrotnie proporcjonalne do wielkosci
instalacji [1]. Przeptyw obliczeniowy
uwzglednia ten fakt i dla budynku wie-
lorodzinnego wyznaczany jest z réwna-

nia 1 [14] (dla £g<20 dm3/s):

g=0,682() g,

gdzie:

g — przeplyw obliczeniowy [dm3/s],

g, — normatywny Wyplyw Z punktu
czerpalnego [dm3/s].

)0‘45 0,14 [dm’/s] Q)

Norma [14] jest wymagana przy pro-
jektowaniu przytaczy wodociggowych

przez wielu dostawcéw wody [16, 21,
22], cho¢ nalezy pamigtaé, ze norma
ta nie ma obecnie statusu normy obo-
wigzujacej, a zostata zastapiona norma
europejska [15]. Z uwagi na fakt, iz
norma [14] byta zgodna z przeptywa-
mi charakterystycznymi wodomierzy
wedlug Gléwnego Urzedu Miar, prze-
plyw maksymalny wodomierza wbudo-
wanego w przylacze powinien wynosi¢:

G =q-2 [m°/h] 2)
gdzie:
¢ — przeptyw maksymalny wodomie-
rza [m3/h],
g — przeplyw obliczeniowy [m?®/h].

Znajac przeptyw obliczeniowy przy-
tacza nalezy dobra¢ wodomierz przy
wykorzystaniu przeptywu nominalnego
i maksymalnego tak, by byta spetniona
powyzsza zaleznos$é przepltywéw (2).
Od 2016 roku wchodzi w zycie Dyrek-
tywa [4], ktéra zmienia stosunki prze-
plywéw charakterystycznych wodomie-
rzy. Wedlug niej réwnanie 2 powinno
przyjaé¢ zaleznos¢ 3. Oznacza to, Ze na-
lezy dobiera¢ wodomierze o mniejszym
przeptywie maksymalnym w stosunku

do przeptywu obliczeniowego:
go = ¢-1,25 [m*/h] 3)

Powyzsza Dyrektywa wychodzi na-
przeciw do$wiadczeniom eksploatacyj-
nym, na podstawie ktérych Chudzicki
i Sosnowski [2] podaja, ze dobér wodo-
mierza mozna uznaé za poprawny, jesli
jest spetniony warunek:

7<0,7 ¢, “@

Pamietaé nalezy, ze oprécz normy
[14] dopuszczana jest mozliwoéé po-
partego obliczeniami lub pomiarami
odejscia od niej [9]. Rozporzadzenie
[19] moze stuzy¢ do obliczenia prze-
plywu sredniego dobowego, jako je-
dyne jest prawnie waznym sposobem
obliczen zawartym w ustawodawstwie.
Wykorzystujac wspétczynniki nieréw-
nomiernosci rozbioru podawane w lite-
raturze [12] mozna okresli¢ przepltywy
ekstremalne dobowe i godzinowe. Je-
§li budynek, dla ktérego obliczany jest
przeptyw, posiada instalacje przeciwpo-
zarows, nalezy uwzgledni¢ ilo$¢ wody
konieczng do celéw przeciwpozaro-
wych i ochronnych. Obecno$¢ instala-
¢ji przeciwpozarowej wymusza bowiem
budowe przylacza wodociggowego dla
parametréw wymaganych Rozporza-

dzeniem [20].

2. Urzadzenia pomiarowe
wykorzystane do badan

Pomiary przeptywéw wody wyko-
nane zostaly przy uzyciu wodomierzy
mechaniczno-elektronicznych hiszpan-
skiej firmy Contazara model CZ3000
o $rednicach DN15, DN20 i DN32.
Wodomierz Contazara CZ3000 cha-
rakteryzuje si¢ wspéiczynnikiem R we-
dtug MID na poziomie R200 [3], co
wedtug GUM jest odpowiednikiem
klasy D, czyli najwyzszej [4, 18].

Montaz wodomierza bedacego urza-
dzeniem pomiarowym odpowiadal
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wymaganiom stawianym przez Roz-
porzadzenie Ministra Gospodarki [17],
za$ sam wodomierz odpowiadal wyma-
ganiom Rozporzadzenia [18].

3. Metodyka zbierania danych

Pomiary rzeczywistych przeptywéw
wody zostaly wykonane na przyla-
czach wodociggowych budynkéw wie-
lorodzinnych nalezacych do zasobéw
dwéch spétdzielni mieszkaniowych
zlokalizowanych w réznych miastach
potozonych na wschéd od Warszawy.
Spéldzielnia pierwsza zostala ozna-
czona jako SM1 zas$ spétdzielnia druga
jako SM2.

W spétdzielni SM1 dokonano po-
miaréw w 15 budynkach. Badane bu-
dynki tej spétdzielni oznaczono cig-
giem kodéw SM1B1-SM1B15, ktére
s3 kombinacja oznaczenia spétdzielni
i narastajagcym numerem porzagdkowym
budynku. W spéidzielni SM2 dokona-
no pomiaréw w 5 budynkach. Bada-
ne budynki oznaczono ciagiem kodéw
SM2B1-SM2BS5.

Dane pomiarowe byly rejestrowane
przez urzadzenie w sposéb automa-
tyczny [11], a nastepnie zgrywane do
komputera z wykorzystaniem modutu
komunikacyjnego Contazara CZ2000
EKO oraz oprogramowania CzHome,
dostarczonego wraz z modutem ko-
munikacyjnym [3, 5]. Monitorowanie
polozenia sruby wodomierza odbywato
sie w sposob ciagly z wykorzystaniem
impulsatoréw. W pamieci rejestratora
nastepowalo sumowanie przeptywéw
wody dla kazdego czgsciowego zakre-
su natezenia przeptywu. Rejestrowany
i zliczany byt zatem kazdy start wodo-
mierza. Jest to istotne z punktu widze-
nia trwalosci utozyskowania wodomie-
rza pracujacego w danym budynku [6,
8, 10, 13]. W trakcie trwania badania
urzgdzenie automatycznie okreslito
takze miarodajny przeptyw minimalny
i maksymalny wody w budynku.

Miarodajny przeptyw minimalny,
to przeptyw chwilowy o najmniejszym
nat¢zeniu, ktérego objetosé jednokrot-
nie wyniosta przynajmniej 10 dm3 ze
stalym natezeniem w trakcie trwania
badania. Podobnie, miarodajny prze-
plyw maksymalny, to przepltyw chwi-
lowy o najwickszym natezeniu, ktérego
objetos¢ jednokrotnie wyniosta przy-
najmniej 10 dm?> ze stalym nat¢zeniem
w trakcie trwania badania [3].

Czas trwania badania poszczegdl-
nych budynkéw zalezal §cisle od de-

cyzji spéldzielni bedacej wiascicielem

T
Toum

budynku i byt uzalezniony od stopnia
niezgodnosci bilansu wody danego
budynku.

Rejestrowanie danych kornczylo sie
wraz ze zdemontowaniem urzadzenia
pomiarowego z przylacza wodociaggo-
wego. Zakresy przeplywéw zalezaly
od s$rednicy wodomierza rejestrujacego
i byty okreslone przez producenta. Kaz-
da z $rednic wodomierza miata 8 takich
zakresow.

Zebrane dane pomiarowe odczytano
z wykorzystaniem dedykowanego pro-
gramu komputerowego.

4. Analiza rozbioréw wody

Na rys. 1-3 przedstawiono objetosci
wody pobrane w poszczegélnych zakre-
sach natezen przeptywu dla wybranych
wodomierzy o $rednicy DN15, DN20

N Meter: 02133320 on 14-02-2012 10:15:53 fro

i DN32. Dodatkowo, w postaci wykre-
su stupkowego zobrazowano histogram
rozbioréw wody w poszczegdlnych za-
kresach pomiarowych.

Wyniki badan przedstawione na
rys. 1-3 wskazuja, ze ponad 90% pobo-
ru wody odbywa si¢ w dwéch $rednich
zakresach pomiarowych natezen prze-
plywu. Jednak objetosé wody pobiera-
nej w zakresie niskich natezen przepty-
wu jest znacznie wyzsza niz w obrebie
przepltywéw wysokich. Przeplywy
wysokie majg charakter incydentalny,
o czym $wiadczg zerowe lub niewiel-
kie ilosci wody zarejestrowane w tych
zakresach. Badania wykazaty, ze wodo-
mierze dobrane wedtug starych wytycz-
nych sg za duze w stosunku do potrzeb.
Uzasadnia to potrzeb¢ wprowadzania
wodomierzy mniejszych (mniejsze ¢,
w stosunku do ¢), aby uzyska¢ wigkszg
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Rys. 1. Objetosci pobranej wody w poszczeg6lnych zakresach pomiarowych wodomierza DN15 z programu
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Rys. 2. Objetosci pobranej wody w poszczegdlnych zakresach pomiarowych wodomierza DN20 z programu

CzHome [3]
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Rys. 3. Objetosci pobranej wody w poszczegdlnych zakresach pomiarowych wodomierza DN32 z programu

CzHome [3]

doktadno$¢ pomiaru w obrebie prze-
plywéw niskich.

W tab. 1 zestawiono teoretyczne
przecigtne normy zuzycia wody na oso-
be wedtug Rozporzadzenia [19] z po-
mierzonym jednostkowym zuzyciem
wody w poszczegdlnych budynkach.
We wszystkich przypadkach rzeczywi-
ste jednostkowe rozbiory wody okazaly
si¢ nizsze od teoretycznych.

Wsréd analizowanych budynkéw 6
charakteryzowato si¢ 4 klasg wyposa-
zenia (lokalne zrédio cieptej wody) na-
tomiast 14 charakteryzowalo si¢ 5 klasa
wyposazenia (centralne zrédlo cieplej
wody). Srednio pomierzone jednostkowe
zuzycie wody przez mieszkarnca dla bu-
dynkéw z 4 klasg wyposazenia wyniosto

72,7 dm3/(M -d), co stanowi 72,7%
wartosci teoretycznej podawanej w roz-
porzadzeniu [19]. Dla budynkéw z 5
klasg wyposazenia $rednie jednostkowe
zuzycie wyniosto 90,4 dm3/(M-d), co
stanowi 56,5% wartosci teoretycznej.
Zgodnie ze wzorem 5 mozemy obli-
czy¢ teoretyczny przeptyw maksymalny
dobowy:
Qi = Oy N, [mird],  (5)
gdzie:
Q. — Srednie dobowe zapotrzebowanie
na wodg obiektu w ciggu roku [m?/d],
Q. max — maksymalne dobowe zapotrze-
bowanie na wode obiektu w ciggu

roku [m3/d],

Tab. 1. Zestawienie rozbioréw dla analizowanych budynkéw

Liczba

Lp. | Sygnatura mieszkaricéw

1 SM1B01
2 SM1B02
3 SM1B03
4 SM1B04
5 SM1B05
6 SM1B06
7 SM1B07
8 SM1B08
9 SM1B09
10 SM1B10
gl SM1B11
12 SM1B12
13 SM1B13
14 SM1B14
15 SM1B15
16 SM2B01
17 SM2B02
18 SM2B03
19 SM2B04 129
20 SM2B05 132

Klasa
wyposazenia

Rozbiér jednostkowy Rozbiér sredni dobowy

N, — wspétezynnik nieréwnomiernosci
dobowego rozbioru wody [-].

Teoretyczne maksymalne przeptywy
godzinowe mozemy obliczyé wedlug
wzoru 6:

Qz!' max Nﬁ
Q/f: max

2 [m*/h],  (6)

gdzie:

O} max — maksymalne godzinowe zapo-
trzebowanie na wode obiektu w cia-
gu doby o najwiekszym zapotrzebo-
waniu na wode [m3/h],

N, — wspétezynnik nieréwnomiernosci
godzinowego rozbioru wody [-].

Na podstawie wzoréw 5 i 6 oszaco-
wano przeplywy maksymalne dobowe
i godzinowe. Do kalkulacji przyjeto
wspoiczynnik nieréwnomiernosci do-
bowej N, = 1,3 oraz N, = 1,8 zgodnie
z zaleceniami Kwietniewskiego [12].
Oszacowany w ten sposo’b teoretyczny
przeptyw maksymalny godzinowy ze-
stawiono w tab. 2 z zarejestrowanym
w trakcie pomiaréw miarodajnym prze-
plywem maksymalnym.

Dla wszystkich analizowanych bu-
dynkéw zarejestrowany miarodajny
przeptyw maksymalny byl $rednio
4,5-krotnie wyzszy od teoretyczne-
go przeptywu maksymalnego godzi-
nowego. Jak juz wczesniej wykazano,
zarejestrowany przeptyw maksymalny
miarodajny nie musi mie¢ wptywu na
przeptyw maksymalny wodomierza g,
gdyz przepltywy wysokie wystepujg sto-

sunkowo rzadko.

- - Rozbiér

) Teopereny | Rsernist | saorer 4
4 100 78,9 8,700 6,864 78,89%
5 160 114,2 9,600 6,850 71,35%
4 100 92,0 5,700 5,244 92,00%
5 160 91,2 12,480 7,115 57,01%
4 100 96,1 4,600 4,421 96,11%
5 160 124,8 7,040 5,492 78,01%
4 100 87,8 9,000 7,900 87,78%
5 160 731 15,360 7,020 45,70%
4 100 71,2 7,000 4,982 7117%
4 100 83,2 5,700 4,743 83,21%
5 160 84,4 9,760 5,150 52,77%
5 160 92,0 10,560 6,071 57,49%
5 160 105,6 11,840 7,813 65,98%
5 160 49,3 13,440 4,143 30,82%
5 160 79,6 6,720 3,343 49,74%
5 160 103,7 13,920 9,020 64,80%
5 160 90,1 15,360 8,653 56,33%
5 160 72,2 4,960 2,238 45,12%
5 160 93,8 20,640 12,101 58,63%
5 160 91,7 21,082 12,106 57,32%
IS
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Tab. 2. Zestawienie teoretycznego przeptywu godzinowego maksymalnego z pomierzonym miarodajnym ~ wedtug normy, ktéra nie ma statusu

przeptywem maksymalnym

L T, Teoretyczny przeptyw Pomierzony maksymalny Réznica
p- | 28 maksymalny godzinowy [m3/h] | przeptyw miarodajny [m3/h] [%]

1 SM1BO1 0,761
2 SM1B02 0,840
3 SM1B03 0,499
4 SM1B04 1,092
5  SM1BO5 0,403
6 SM1B06 0,616
7 SM1BO7 0,788
8 SM1B08 1,344
9  SM1B09 0,613
10  SM1B10 0,499
11 SM1BM 0,854
12 SM1B12 0,924
13 SM1B13 1,036
14  SM1B14 1,176
15  SM1B15 0,588
16 SM2BO1 1,218
17 SM2B02 1,344
18  SM2B03 0,434
19  SM2B04 1,806
20  SM2BO5 1,845

Z punktu widzenia poprawnosci
wskazan wodomierza istotna jest row-
niez ilo$é startéw wodomierza, ktére
z kolei przekladajg si¢ na trwalosé¢ to-
zysk wirnika wodomierza. W tab. 3
przedstawiono przecigtng dobowg licz-
be startéw wodomierza w badanych bu-
dynkach w przeliczeniu na mieszkarica.

Srednio dla wszystkich analizowa-
nych budynkéw zarejestrowano w ciggu
doby 831 cykli start/zatrzymanie wodo-
mierza, co dalo $rednig 13 cykli dzien-
nie w przeliczeniu na mieszkarica (15,2
przy czwartej klasie wyposazenia oraz

12,6 przy piatej). Odnoszac te wyniki

2,660 349,43%
3,475 413,69%
3,952 792,38%
3,069 281,04%
2,816 699,63%
3,086 501,22%
3,264 414,48%
4,638 345,09%
2,266 369,96%
2,377 476,59%
3,206 375,41%
2,921 316,13%
4,079 393,73%
1,928 163,95%
2,675 454,93%
3,432 281,77%
4,737 352,46%
5,419 1248,62%
4131 228,74%
8,041 435,90%

do podawanych w literaturze trwato-
$ci tozysk na poziomie 100000 cykli,
zuzycie tozysk skutkujgce pogorsze-
niem doktadnosci wskazan wodomierza
moze nastapi¢ juz po ok. 120 dniach
eksploatacji. Przy doborze wodomierzy
nalezy wigc zwraca uwage na trwalosé
tozysk deklarowang przez producenta.

5. Wnioski

Obecnie doboru wodomierza doko-
nuje si¢ najczesciej na podstawie prze-
plywu obliczeniowego okreslanego

Tab. 3. Zestawienie liczby startow wodomierza rejestrujgcego w badanych budynkach

Przecietna dobowa

Lp. | Sygnatura liczba startéw
wodomierza
1 SM1B01 994
2 SM1B02 674
3 SM1B03 781
4 SM1B04 386
5 SM1B05 959
6 SM1B06 890
7 SM1B07 616
8 SM1B08 1309
9 SM1B09 1325
10 SM1B10 1096
1" SM1B11 922
12 SM1B12 812
13 SM1B13 575
14 SM1B14 851
15 SM1B15 774
16 SM2B01 655
17 SM2B02 832
18 SM2B03 931
19 SM2B04 793
20 SM2B05 471

Toum

Przecietna dobowa liczba

Liczba 2 .
mieszkarcow startéw .wodon,‘uerza na
mieszkarnca
87 1
60 1
57 14
78 5
46 21
44 20
90 7
96 14
70 19
57 19
61 15
66 12
74 8
84 10
42 18
87 8
96 9
31 30
129 6
132 4

normy obowiazujacej.

Wedtug dyrektywy MID majacej
obowigzywaé od 2016 r., nalezy do-
biera¢ wodomierze o mniejszym prze-
plywie maksymalnym w stosunku do
przeptywu obliczeniowego niz we-
dtug obecnie stosowanych wytycznych
GUM.

Przecietne jednostkowe wskazniki
zuzycia wody podawane w rozporza-
dzeniu [19] sa wyzsze od pomierzo-
nych, co moze prowadzi¢ do przewy-
miarowania dobieranego wodomierza.

Struktura rozkladu zuzycia wody
wskazuje, ze ponad 90% zuzywanej
wody odbywa si¢ w dwéch posrednich
zakresach rozbioru.

Przeprowadzone badania struktu-
ry rozbioréw wody w poszczegélnych
zakresach pomiarowych uzasadniaja
tendencje wprowadzania wodomierzy
mniejszych (mniejsze ¢,), aby skon-
centrowac si¢ na wigkszej doktadnosci
pomiaru w obrebie przeptywédw ni-
skich. Przeptywy maksymalne maja
charakter incydentalny, o czym §wiad-
czy stosunkowo niska objetosé wody
pobrana w najwyzszych zakresach
pomiarowych.

Zuzycie tozysk wirnika wodomie-
rza moze prowadzi¢ do pogorszenia
doktadnosci jego wskazan w okresie
krétszym, niz wynikajacym z okresu
legalizacji.

Aby poprawnie dobra¢ wodomierz
powinno si¢ posiadaé¢ zbiér danych em-
pirycznych dotyczacych struktury roz-
bioréw wody w budynku.

Nalezy spodziewac si¢ coraz szersze-
go stosowania rejestracji on-line przy
pomiarach objetosci zuzywanej wody
i kontroli efektywnosci pracy instalacji
i sieci wodociagowych.
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