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Badania rozbhiorow wody

w kontekscie poprawnosci doboru
wodomierza gtdwnego na przyktadzie
wybranych budynkdw wielorodzinnych

tytut angielski

Doboru wodomierza dokonuje sie obecnie najczesciej na podstawie przeptywu obliczeniowego okreslanego
wedtug normy, ktora nie ma statusu normy obowiazujacej. Wedtug dyrektywy MID, majacej obowigzywac
od listopada 2016 r., nalezy dobiera¢ wodomierze o mniejszym przeptywie maksymalnym w stosunku

do przeptywu obliczeniowego niz wedtug obecnie stosowanych wytycznych GUM.

odomierze to urzadzenia mechaniczne
lub mechaniczno-elektroniczne monto-
wane na przewodzie wodociggowym, stuzace
do pomiaru objetosci wody przezen ptynacej
[13]. Woda, przeptywajac przez wodomierz
wprawia w ruch organ pomiarowy urzadzenia,
ktérego ruchy przenoszone sa mechanicz-
nie lub jako impulsy elektryczne do zegara
(liczydta) wodomierza, gdzie nastepuje ich
sumowanie oraz przeliczenie na jednostke
objetosci wody. W ostatnim czasie na rynku
instalacyjnym coraz szerzej oferowane sg
wodomierze statyczne — elektroniczne.
Wodomierze dzieli sig¢ wedtug ich kon-
strukcji wewnetrznej oraz rodzaju organu
pomiarowego. Wyrézniamy m.in. wodomierze
skrzydetkowe (jedno- i wielostrumieniowe),
srubowe, wolumetryczne (inaczej zwane obje-
to$ciowymi) oraz sprzezone. W wodomierzach
statycznych pomiar predkos$ci przeptywajacej
wody okreslany jest na podstawie réznicy
w rozchodzeniu sie fal ultradzwigkowych
(wodomierze ultradzwigkowe) lub elektro-
magnetycznych (wodomierze elektromagne-
tyczne). Wymienione konstrukcje wodomie-
rzy moga by¢ stosowane do pomiaru wody
w przytaczach wodociggowych budynkéw
wielolokalowych.

Klasy doktadnos$ci wodomierzy

Wodomierze jako urzadzenia pomiarowe po-
siadajq zakres pomiarowy, w ktérym spetniajg
wymagania doktadnos$ci wskazan zapisane
w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki [21]
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przez okres wynikajacy z ich legalizacji [22],
czyli okres, kiedy mogg stuzy¢ do rozliczen.
0d listopada 2016 roku na terenie Unii Euro-
pejskiej obligatoryjne beda zapisy dyrektywy
Parlamentu Europejskiego [5], ktdrej zadaniem
jest ujednolicenie przepiséw dotyczacych
urzadzen pomiarowych — Measuring Instru-
ments Directive (MID). Koriczy sie 10-letni
okres przej$ciowy pozwalajacy na legalizacje
wodomierzy majacych zatwierdzenia typu
wydane przed 30 pazdziernika 2006 roku.
W dyrektywie tej zawarte sg m.in. informacje
odnosnie do szeroko$ci zakresdw pomiaro-
wych urzadzen, btedéw wskazan miernikdw
i wytrzymatos$ci utozyskowania elementéw
pomiarowych, m.in. wirnikéw wodomierzy.
Wedtug dyrektywy MID i jej opracowan [15]
wspoiczynnik R (od angielskiego ,ratio”, czyli
proporcji) obliczamy wedfug réwnania (1):
A= U
0‘1
gdzie:
Q, — minimalny strumien objeto$ci wodomie-
rza, m¥h;
Q, — ciggly strumien objeto$ci wodomierza,

m/h.

Wodomierz o najgorszym (najwezszym)
zakresie pomiarowym, czyli klasie pomiarowe;j,
ma R = 10, a 0 najlepszym R = 800. Wedtug
klas Gtéwnego Urzedu Miar (GUM) obowigzu-
jacych do 2016 wodomierze wykonywane sg
w czterech klasach doktadnosci: A, B, Ci D,
gdzie klasa A ma najnizsze parametry pomia-

rowe, a D najwyzsze. Z przyktadowego orien-
tacyjnego poréwnania klas metrologicznych
wg GUM i zakreséw pomiarowych R wg MID
podawanego w [6] wynika, ze odpowiednikiem
klasy A jest R = 40, klasy B R = 80, klasy
CR = 160, a klasy D R > 200. W publikacji
przedstawiono réwniez przyktad wyjasniajacy
sposob interpretacji parametréw wodomierzy
produkowanych wedtug dotychczasowych
przepiséw w odniesieniu do MID.

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki pomia-
réw zuzycia wody w wybranych budyn-
kach wielolokalowych dwdch spétdzielni
mieszkaniowych. Podniesiono problem
rozbiezno$ci obliczeniowych rozhioréw
wody w stosunku do rozbioréw rzeczy-
wistych. Obserwowana struktura zuzycia
wody jest czesto odmienna od teoretycz-
nej, co moze mie¢ wptyw na poprawno$¢
doboru wodomierza gtéwnego, a w efek-
cie na doktadno$¢ jego wskazan.
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Kazdy wodomierz ma cztery przeptywy
charakterystyczne zwigzane z jego zdolno$cig
pomiarowa — Q,, Q,, Q, Q,. Przeptyw Q, to
minimalny strumien objeto$ci wodomierza,
dla ktérego nastepuje pomiar objetosci wody
z wyzszym btedem ustawowym (wodomierz
nowy 5%, wodomierz w eksploatacji 10%).
Przeptyw Q, (przecigzeniowy strumien objeto-
§ci) jest przeptywem maksymalnym zakresu
pomiarowego, powyzej tej wartosci nieznany
jest bfad pomiarowy urzadzenia. Przeptyw Q,
(posredni strumien objetosci) jest punktem
wzrostu doktadno$ci pomiaru wodomierza
— dochodzi do zmniejszenia dopuszczalnego
btedu do nizszego poziomu (nowy wodomierz
wody zimnej 2%, wodomierz wody zimnej
w eksploatacji =4%) [21], a Q, jest przepty-
wem cigglym wodomierza. Najlepiej, zeby wo-
domierz jak najcze$ciej pracowat w zakresie
od Q, do Q; tzn. przy nizszym dopuszczalnym
btedzie pomiaru w normalnych warunkach
uzytkowania, czyli w warunkach przeptywu
ciggtego lub przerywanego. Doktadniejsze
opisy kwestii metrologicznych mozna znalezé
w rozporzadzeniu [21].

Zasady doboru wodomierzy

do przytaczy wodociagowych
budynkéw wielorodzinnych
Wiasciwy dobdr wodomierza gtéwnego do
przytacza wodociggowego budynku wielo-
rodzinnego jest kwestiag wazna, poniewaz
tylko dobér odpowiedniego wodomierza dla
konkretnego budynku bedzie oznacza¢ jego
bezproblemowga eksploatacje i zachowanie od-
powiednich parametréw pomiarowych, ktére
beda stabilne w ciggu piecioletniego okresu
eksploatacji [22]. Sam dobdr zalezy $cisle od
tego, jak jest obliczany przeptyw wody wyste-
pujacy lub prognozowany w przytaczu wodo-
ciggowym. Przede wszystkim obliczeniowy
przeptyw wody mozna przyja¢ wedfug normy
[18], ktdra opiera sig na okresleniu $redniego
wyptywu wody z poszczegoinych urzadzen
czerpalnych w lokalu. Prawdopodobienstwo,
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 wielolokalowego wyznaczany
jest z réwnania (2) [18] (dla g < 20 dm¥/s):

3
q=0,682(Yq,)"" ~0,14 [d%] (2)

gdzie:

q — przeptyw obliczeniowy, dm?/s;

g, — hormatywny wyptyw z punktu czerpal-
nego, dm¥s.
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Norma [18] jest wymagana przy projekto-
waniu przytaczy wodociggowych przez wielu
dostawcéw wody [20, 28, 29] i przywotana
w obwieszczeniu [16]. Polski Komitet Nor-
malizacyjny status normy aktualnej podaje
w odniesieniu do normy europejskiej [19],
a norma [18] ma status normy wycofanej.
Nalezy jednak pamieta¢, ze same normy nie
tworza obowigzujgcego prawa, a stanowig
jedynie pomoc dla projektantéw. Zgodnie
z normg [18] przeptyw maksymalny wodo-
mierza wbudowanego w przytacze powinien

wynosic:
mS
=q-2 | —
4y =4 [h] (3)
gdzie:

q,,— przeptyw maksymalny wodomierza, m¥h;
q — przeptyw obliczeniowy, m%h.

Znajac przeptyw obliczeniowy przytacza,
nalezy dobra¢ wodomierz przy wykorzystaniu
przeptywu nominalnego i maksymalnego tak,
by speiniona zostata powyzsza zalezno$é¢
przeptywéw (3). Od listopada 2016 roku
obligatoryjnie obwigzywac bedzie dyrektywa
[5], ktéra zmienia stosunki przeptywdéw cha-
rakterystycznych wodomierzy. Wedtug niej
réwnanie (3) powinno przyjaé zalezno$é (4).
Oznacza to, ze nalezy dobiera¢ wodomierze
0 mniejszym przeptywie maksymalnym w sto-
sunku do przeptywu obliczeniowego.

3
q, =0-125 ["‘T] @)

Powyzsza dyrektywa wychodzi naprzeciw
doswiadczeniom eksploatacyjnym, na pod-
stawie ktérych Chudzicki i Sosnowski [2]
podaja, ze dobér wodomierza mozna uznac za
poprawny, jesli zostanie spetniony warunek (5)

q<0,7-q, (5)

Pamigta¢ nalezy, ze oprdcz normy [18]
dopuszczana jest mozliwo$¢ popartego ob-
liczeniami lub pomiarami odej$cia od niej
[11]. Rozporzadzenie [23] moze stuzy¢ do
obliczenia przeptywu $redniego dobowego,
jako jedyne jest prawnie waznym sposobem
obliczen zawartym w ustawodawstwie. Wy-
korzystujac wspétczynniki nierownomiernosci
rozbioru podawane w literaturze [14], mozna
okresli¢ przeptywy ekstremalne dobowe i go-
dzinowe. Doboru wodomierza mozna dokona¢
réwniez na podstawie metody symulacyjnej
(statystycznej). Na podstawie monitoringu
podtaczen wodociggowych w budynkach
wielolokalowych uzyskano szerokg bazg da-
nych empirycznych. Natomiast na podstawie
analizy statystycznej uzyskanych danych
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opracowano algorytmy okre$lania natezenia
przeptywéw do doboru wodomierzy [27].
Wyczerpujace informacje dotyczace metod
doboru wodomierzy w budynkach mozna
znalez¢ w wielu publikacjach [17, 25, 26].
Jesli budynek, dla ktérego obliczany jest prze-
plyw, ma instalacje przeciwpozarowa, nalezy
uwzglednié¢ ilos¢ wody konieczng do celéw
przeciwpozarowych i ochronnych. Obecno$é
instalacji przeciwpozarowej wymusza bowiem
budowe przytacza wodociggowego dla para-
metréw wymaganych rozporzadzeniem [24].

Budowa oraz zasady montazu
urzadzenia pomiarowego
wykorzystanego do badan
Pomiary przeptywdw wody wykonane zostaty
przy uzyciu wodomierzy mechaniczno-elek-
tronicznych hiszpanskiej firmy CONTAZARA,
model CZ3000 o $rednicach DN 15, DN 20
i DN 32. Wodomierz CZ3000 charakteryzuje sie
wspotczynnikiem R wedtug MID na poziomie
R200 [4], co wedtug GUM jest odpowiedni-
kiem klasy D, czyli najwyzszej [5, 6, 22].
CZ3000 jest wodomierzem $rubowym,
majacym tylko jedng ruchoma cze$¢. Narys. 1
przedstawiono jego przekrdj wraz z widocznym
elementem w ksztaicie $ruby, ktérg wprawia
w ruch przeptywajaca przez wodomierz woda.
Wodomierz ma zintegrowany zawdr zwrotny,
ktéry uniemozliwia cofnigcie sie wody przez
korpus i znacznych rozmiaréw filtr pozwalajgcy
na zatrzymywanie zanieczyszczen, ktdre wraz
z woda wptynety do korpusu wodomierza.
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Rys. 1. Przekréj wodomierza CZ3000-15,
DN15 [7]

Korpus wodomierza wykonany jest z mo-
sigdzu, z gwintem o $rednice wigksza niz
$rednica wodomierza. Jest to spowodowane
faktem, ze montaz wodomierza powinien by¢
przeprowadzany z wykorzystaniem mosiez-
nych fgcznikéw wodomierzowych, znanych
takze jako $rubunek wodomierzowy. Dodat-
kowo w korpusie zintegrowano odcinki proste
o diugosciach pigciokrotnej $rednicy przed
i trzykrotnej $rednicy za wodomierzem. Celem
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jest niedopuszczenie, by sposéb zamontowa-

nia wodomierza generowat nieprzewidywalne

zmiany rozktadu linii pradu w strudze wody,

a zatem zeby nie mogty powsta¢ warunki po-

wodujgce zmiang charakterystyki pomiarowej

wodomierza [9, 13].

Urzadzenie pomiarowe montowano zawsze
na instalacji nalezacej do wtasciciela budynku,
czyli na instalacji budynkowej. W zwigzku
z tym montaz nie wymagat zgody dostawcy
wody. Srednica wodomierza rejestrujgcego
byta dobierana wzgledem istniejacego wodo-
mierza gtéwnego budynku tak, aby $rednice
obu urzadzen byty réwne lub mniejsze. Przy
stosowaniu mniejszych $rednic obliczano
$redni przeptyw wody z danych pochodza-
cych z faktur zakupowych wody do budynku.
Obliczony przeptyw $redni stuzyt do doboru
$rednicy wodomierza rejestrujgcego. Montaz
urzadzenia obejmowat:

W przecigcie instalacji wodociggowej za
zaworem odcinajgcym za wodomierzem
gtéwnym — instalacji budynkowej;

m nagwintowanie rury stalowej ocynkowanej
lub wgrzanie ksztattki polipropylenowej na
przewod wykonany z PP;

m zmiane $rednicy rurociggu, aby odpowiada-
ta $rednicy urzadzenia pomiarowego;

W montaz urzadzenia pomiarowego z wyko-
rzystaniem znormalizowanego tgcznika wo-
domierzowego odpowiedniego do $rednicy
urzadzenia pomiarowego, czyli $rubunku
wodomierzowego;

W montaz zaworu odcinajacego za urzadze-
niem pomiarowym. We wszystkich przy-
padkach zamontowano zawory kulowe
gwintowane réwnoprzelotowe;

| potgczenie zestawu wodomierzowego z ist-
niejacq instalacjg budynku.

Poniewaz badane przytacza nie mialy za-
woréw antyskazeniowych, te ostatnie zostaty
zamontowane po usunigciu urzadzenia pomia-
rowego — w istniejgcej przerwie w instalacji.

Montaz wodomierza bedacego urzadze-
niem pomiarowym odpowiadat wymaganiom
stawianym przez rozporzadzenie [21], a sam
wodomierz odpowiadat wymaganiom rozpo-
rzadzenia [22].

Metodyka zbierania danych
Pomiary rzeczywistych przeptywéw wody
wykonano na przytaczach wodociggowych
budynkéw wielorodzinnych nalezacych do
zasobow dwdch spétdzielni mieszkaniowych
Zlokalizowanych w réznych miastach pofozo-
nych na wschdd od Warszawy. Spétdzielnia
pierwsza zostata oznaczona jako SM1, a druga
jako SM2.

W spétdzielni SM1 dokonano pomiaréw
w 15 budynkach. Badane budynki tej spét-
dzielni oznaczono ciggiem kodéw SM1B1
— SM1B15, ktére sg kombinacjg oznaczenia
spotdzielni i narastajgcym numerem porzadko-
wym budynku. W spétdzielni SM2 dokonano
pomiaréw w pigciu budynkach. Badane budyn-
ki oznaczono ciagiem kodéw SM2B1— SM2B5.

Informacje dotyczace liczby mieszkancéw
w poszczegolnych budynkach uzyskano od
spotdzielni mieszkaniowych bedacych wtas-
cicielami i administratorami analizowanych
budynkéw. Spétdzielnie przekazaly takze infor-
macje dotyczace licz-
by lokali w badanych
obiektach. Informacje

urzadzenie w sposdb automatyczny, a nastep-
nie zgrywane do komputera z wykorzystaniem
modufu komunikacyjnego CZ2000 EKO oraz
oprogramowania CzHome, dostarczonego
wraz z modutem komunikacyjnym [4]. Po
zamontowaniu urzadzenia na przewodzie wo-
dociggowym rejestrowany byt kazdy przeptyw
wody przez wodomierz zdolny obrdci¢ $rube
wodomierza wraz z natgzeniem i czasem
trwania przeptywu. Monitorowanie potozenia
$ruby wodomierza odbywato si¢ w sposéb
ciggty z wykorzystaniem impulsatoréw. W pa-
mieci rejestratora nastepowato sumowanie
przeptywdéw wody dla kazdego cze$ciowego
zakresu natezenia przeptywu. Rejestrowany
i zliczany byt zatem kazdy start wodomierza.
Jest to istotne z punktu widzenia trwafosci
utozyskowania wodomierza pracujacego w da-
nym budynku [10]. Trwato$¢ tozysk wirnika
wodomierza okre$la sig na poziomie 100 000
cykli startu i zatrzymania [15]. Po przekroczeniu
tej liczby moze doj$¢ do postepujgcego pogor-
szenia doktadno$ci pomiaru na skutek zwigk-
szonych oporéw ruchu wirnika wodomierza,
czego przyczyng jest zwiekszony opor tozysk
[12]. To za$ przektada sig na niedokfadny po-
miar wody [8]. Na doktadno$¢ pomiaru istotny
wptyw ma réwniez jako$¢ wody wodociggo-

dotyczace klasy wy-
posazenia sanitarnego
w lokalach, technolo-
gii wykonania i stanu

technicznego insta-
lacji uzupetniono na
podstawie inwentary-
zacji przeprowadzonej
w kazdym z badanych
budynkéw.
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Dane pomiarowe by-
ty rejestrowane przez

Rys. 2. Objetosci pobranej wody w poszczegdlnych zakresach
pomiarowych wodomierza DN 15 z programu CzHome [4]
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Rys. 3. Objetosci pobranej wody w poszczegdlnych zakresach
pomiarowych wodomierza DN 20 z programu CzHome [4]
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Rys. 4. Objetosci pobranej wody w poszczegdlnych zakresach

pomiarowych wodomierza DN32 z programu CzHome [4]
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wej. Problem awaryjno$ci wodomierzy zostat
szerzej opisany w publikacji [3].

W trakcie trwania badania urzagdzenie auto-
matycznie okre$lito takze miarodajny rozbidr
minimalny i maksymalny wody w budynku.
Miarodajny rozbiér minimalny to przeptyw
chwilowy o najmniejszym natezeniu, ktérego
objeto$¢ jednokrotnie wyniosta przynajmniej
10 dm® ze statym natezeniem w trakcie trwania
badania. Podobnie miarodajny rozbiér maksy-
malny to przeptyw chwilowy o najwigkszym
natezeniu, ktérego objeto$¢ jednokrotnie wy-
niosta przynajmniej 10 dm? ze statym nateze-
niem w trakcie trwania badania [4]. Przeptywy
te zostaly zdefiniowane na potrzeby badania.

Czas trwania badania poszczegéinych bu-
dynkéw wahat sie w granicach od 11 do 35
dni, zalezat $cisle od decyzji danej spétdzielni
i wynikat ze stopnia niezgodno$ci bilansu wody
danego budynku.

Rejestrowanie danych konczyto sig wraz ze
zdemontowaniem urzadzenia pomiarowego
z przytacza wodociggowego. Nastgpowato
zgranie z urzadzenia do komputera zebranych
danych pomiarowych zawierajacych informa-
cje o przeptywach i ich natgzeniach, terminach
wystapienia przeptywoéw skrajnych i suma-
rycznej objetosci wody dla kazdego zakresu na-
tezen przeptywu. Zakresy przeptywow zalezaty
od $rednicy wodomierza rejestrujgcego i byty

okreslone przez producenta. Kazda ze $rednic
wodomierza miata osiem takich zakreséw.
Zebrane dane pomiarowe odczytano z wy-
korzystaniem specjalnego programu kompu-
terowego dostarczonego wraz z interfejsem
komunikacyjnym, podtagczanym przez port
szeregowy RS-232 do komputera.

Analiza rozbioréw wody

Na rys. 2-4 przedstawiono objgtosci wody
pobrane w poszczegélnych zakresach nate-
zen przeptywu dla wybranych wodomierzy
o $rednicy DN 15, DN 20 i DN 32. Dodatkowo
w postaci wykresu stupkowego zobrazowano
histogram rozbioréw wody w poszczegdlnych
zakresach pomiarowych.

Wyniki badan wskazuja, ze ponad 90% po-
bieranej wody odbywa sie w dwdch $rednich
zakresach pomiarowych natezen przeptywu.
Jednak objeto$¢ wody pobieranej w zakre-
sie niskich natezen przeptywu jest znacznie
wyzsza niz w obrebie przeptywéw wysokich.
Przeptywy wysokie maja charakter incyden-
talny, o czym $wiadczg zerowe lub niewielkie
ilo$ci wody zarejestrowane w tych zakresach.
Badania wykazaly, ze istniejgce w budyn-
kach wodomierze dobrane wedtug starych
wytycznych sg w zdecydowanej wigkszo$ci
przypadkéw za duze w stosunku do potrzeb.
Uzasadnia to potrzebe wprowadzania wo-

Liczba Klasa Czas Rozbior jednostkowy
Lp. Sygnatura mieszkaficow  wyposazenia badania  teoretyczny pomierzony

(Lm) [18] [d] [dm3/dM] [dm¥/dM]
1 SM1B01 87 4 1" 100 78,9
2 SM1B02 60 5 20 160 14,2
3 SM1B03 57 4 16 100 92,0
4 SM1B04 78 5 13 160 91,2
5 SM1B05 46 4 19 100 96,1
6 SM1B06 44 5 14 160 124,8
7 SM1B07 90 4 30 100 81,8
8 SM1B08 96 5 25 160 73,1
9 SM1B09 70 4 22 100 71,2
10 SM1B10 57 4 21 100 83,2
" SM1B11 61 5 18 160 84,4
12 SM1B12 66 5 14 160 92,0
13 SM1B13 74 5 16 160 105,6
14 SM1B14 84 5 14 160 49,3
15 SM1B15 42 5 35 160 79,6
16 SM2B01 87 5 17 160 103,7
17 SM2B02 96 5 23 160 90,1
18 SM2B03 31 5 17 160 72,2
19 SM2B04 129 5 14 160 93,8
20 SM2B05 132 5 19 160 91,7

WODA

domierzy mniejszych, aby uzyska¢ wieksza
doktadno$¢ pomiaru w obrebie przeptywdw
niskich.

W tabeli 1 zestawiono teoretyczne prze-
cigtne normy zuzycia wody na osobe wedtug
rozporzadzenia [23] z pomierzonym jednost-
kowym zuzyciem wody w poszczegélnych
budynkach. We wszystkich przypadkach rze-
czywiste jednostkowe rozbiory wody okazaty
sig nizsze od teoretycznych.

WSsrdd analizowanych budynkéw sze$é
charakteryzowato sie 4. klasg wyposazenia
(lokalne zrédto cieptej wody), a 14 — 5. klasg
wyposazenia (centralne zrédto cieptej wody).
Srednio pomierzone jednostkowe zuzycie wo-
dy przez mieszkanca dla budynkdw z 4. klasg
wyposazenia wyniosto 72,7 dm3/Md, co sta-
nowi 72,7% warto$ci teoretycznej podawanej
w rozporzadzeniu [23]. Dla budynkéw z 5. klasg
wyposazenia $rednie jednostkowe zuzycie
wyniosto 90,4 dm%Md, co stanowi 56,5%
wartosci teoretyczne;.

Zgodnie z ponizszym wzorem mozemy
obliczy¢ teoretyczny przeptyw maksymalny
dobowy:

gdzie:

Rozbiér Sredni dobowy Procent
teoretyczny pomierzony rozbioru
[m¥/d] [m¥/d] teoret. [%]
8,700 6,864 78,89%
9,600 6,850 71,35%
5,700 5,244 92,00%
12,480 7,115 57,01%
4,600 4,421 96,11%
7,040 5,492 78,01%
9,000 7,900 87,78%
15,360 7,020 45,70%
7,000 4,982 17%
5,700 4,743 83,21%
9,760 5,150 52,77%
10,560 6,071 57,49%
11,840 7,813 65,98%
13,440 4,143 30,82%
6,720 3,343 49,74%
13,920 9,020 64,80%
15,360 8,653 56,33%
4,960 2,238 45,12%
20,640 12,101 58,63%
21,082 12,106 57,32%

Tabela 1. Zestawienie rozbioréw dla analizowanych budynkéw
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Przeptyw chwilowy maksymalny wedtug metody

e P o i Y
lokali (LL) . rozbiér miarodajny podstawie na podstawie na podstawie
godzinowy [m/h] ( [m¥/h] liczby lokali  liczby mieszkancow dobowego

(LL) (%)} zuzycia wody
1 SM1B01 45 0,761 2,660 4,472 3,203 2,817
2 SM1B02 24 0,840 3,475 2,802 2,512 2,813
3 SM1B03 30 0,499 3,952 3,298 2,434 2,377
4 SM1B04 28 1,092 3,069 3,134 2,976 2,884
5 SM1B05 25 0,403 2,816 2,886 2,144 2,150
6 SM1B06 18 0,616 3,086 2,291 2,090 2,445
1 SM1B07 45 0,788 3,264 4,472 3,278 3,093
8 SM1B08 40 1,344 4,638 4,090 3,427 2,858
9 SM1B09 35 0,613 2,266 3,699 2,11 2,305
10 SM1B10 25 0,499 2,377 2,886 2,434 2,239
1 SM1B11 31 0,854 3,206 3,379 2,538 2,351
12 SM1B12 24 0,924 2,921 2,802 2,668 2,602
13 SM1B13 40 1,036 4,079 4,090 2,874 3,070
14 SM1B14 30 1,176 1,928 3,298 3,127 2,073
15 SM1B15 20 0,588 2,675 2,463 2,037 1,849
16 SM2B01 40 1,218 3,432 4,090 3,203 3,387
17 SM2B02 40 1,344 4,137 4,090 3,427 3,291
18 SM2B03 17 0,434 5,419 2,204 1,740 1,535
19 SM2B04 32 1,806 4,131 3,460 4,227 4,176
20 SM2B05 80 1,845 8,041 6,910 4,297 4,178

Tabela 2. Zestawienie teoretycznego przeptywu godzinowego maksymalnego z pomierzonym miarodajnym rozbiorem maksymalnym

Q,, — $rednie dobowe zapotrzebowanie na Przecigtna dobowa

Przecietna dobowa

wodg obiektu w ciagu roku, m¥/d; g Sygnatura liczba startow . ) TR LT
. . mieszkancow wodomierza

Q,ex — Maksymalne dobowe zapotrzebowanie wodomierza . i
max ' _ na 1 mieszkanca
na wode obiektu w ciagu roku, m3/d;

. Lo . . 3 5

Nd — wspétczynnik nieréwnomierno$ci dobo-
wego rozbioru wody, -. 1 SM1BO1 994 87 11
Teoretyczne maksymalne przeptywy godzi- 2 SM1B02 674 60 1

nowe mozemy obliczy¢ wedtug wzoru: 3 SM1B03 781 57 14

4 SM1B04 386 78 5
_ Qg Ny [ 7 5 SM1B05 959 4 21
T Y
6 SM1B06 890 44 20
- 1 SM1B07 616 90 1
gdzie:

Qe — Maksymalne godzinowe zapotrzebo- 8 SM1B08 1309 9 14
wanie na wode w ciggu doby obiektu o naj- 9 SM1B09 1325 70 19
wigkszym zapotrzebowaniu na wodg, m¥/h; 10 SM1B10 1096 57 19

N, — wspétczynnik nieréwnomiernosci godzi- 1 SM1B11 929 61 15
nowego rozbioru wody, -. 12 SM1B12 812 66 12
Na podstawie wzordéw (6) i (7) pszacpwano 7 SM1B13 = . 8

przeptywy maksymalne dobowe i godzinowe.

Do kalkulacji przejeto wspdtczynnik nieréwno- [ SM1B14 £50 i 10

miernosci dobowej N, = 1,3 oraz N, = 1,8 15 SM1B15 714 42 18

zgodnie z zaleceniami Kwietniewskiego [14]. 16 SM2B01 655 87 8

Dodatkowo wyznaczono przeptyw chwilowy 17 SM2B02 832 96 9

maksymalny wedfug formut obliczeniowych 18 SM2B03 931 3 30

proponowanych ,przez Tuza [27]. Oszacowa- 19 SM2B04 193 129 6

ne w ten sposéb przeptywy maksymalne

20 SM2B05 41 132 4

zestawiono w tabeli 2 i poréwnano z zareje-
strowanym w trakcie pomiaréw miarodajnym

m maj 2016 rynekinstalacyjny.pl

Tabela 3. Zestawienie liczby startéw wodomierza rejestrujacego w badanych budynkach




rozbiorem maksymalnym. Nalezy tu przypo-
mnie¢, ze miarodajny rozbiér maksymalny
okreslony w trakcie badan to przeptyw chwilo-
wy o najwiekszym natezeniu, ktérego objetos¢
jednokrotnie wyniosta przynajmniej 10 dm? ze
statym natezeniem przeptywu.

Dla wszystkich analizowanych budynkéw
zarejestrowany miarodajny przeptyw maksy-
malny byt $rednio kilkakrotnie wyzszy od teo-
retycznego przeptywu maksymalnego godzino-
wego. W odniesieniu do metody statystycznej
zarejestrowane przeptywy dla wszystkich préb
sg o ok. kilkanascie procent wyzsze. Zareje-
strowany przeptyw maksymalny miarodajny
nie powinien przekracza¢ przeptywu Q, moze
natomiast przekracza¢ Q, wodomierza, gdyz
przeptywy wysokie wystepujg stosunkowo
rzadko.

Z punktu widzenia poprawnos$ci wskazan
istotna jest réwniez liczba startéw wodomie-
rza, ktore z kolei przektadajg sie na trwato$¢
tozysk wirnika wodomierza. W tabeli 3 przed-
stawiono przecigtng dobowag liczbe startdw
wodomierza w badanych budynkach w prze-
liczeniu na 1 mieszkanca.

Dla wszystkich analizowanych budynkéw
zarejestrowano w ciggu doby 831 cykli start
i zatrzymanie wodomierza, co dafo $rednig 13
cykli dziennie w przeliczeniu na 1 mieszkanca
(15,2 przy czwartej klasie wyposazenia oraz
12,6 przy piatej). Odnoszac te wyniki do po-
dawanych w literaturze trwatosci tozysk na
poziomie 100 000 cykli, zuzycie fozysk skut-
kujagce pogorszeniem doktadnos$ci wskazan
wodomierza moze nastapic¢ juz po okofo 120
dniach eksploatacji. Przy doborze wodomierzy
nalezy wigc zwraca¢ uwage na trwato$¢ tozysk
deklarowang przez producenta.

Whioski

Analiza problemu wtasciwego doboru wodo-
mierza w budynkach wielorodzinnych pozwoli-
ta na wyciagniecie nastepujacych wnioskéw:

m (Obecnie najczesciej doboru wodomierza
dokonuje sie na podstawie przeptywu oblicze-
niowego okreslanego wediug normy, ktdra nie
ma statusu normy obowigzujace;.

m \Wedtug dyrektywy MID majacej obo-
wigzywac od listopada 2016 nalezy dobiera¢
wodomierze 0 mniejszym przeptywie maksy-
malnym w stosunku do przeptywu oblicze-
niowego niz wedfug obecnie stosowanych
wytycznych GUM.

m Przecietne jednostkowe wskazniki zu-
zycia wody podawane w rozporzadzeniu [23]
sg wyzsze od pomierzonych, co moze pro-
wadzi¢ do przewymiarowania dobieranego
wodomierza.

rynekinstalacyjny.pl

m Struktura rozktadu zuzycia wody wska-
zuje, ze ponad 90% zuzycia wody odbywa
sie w dwdch posrednich zakresach rozbioru.

®m Przeprowadzone badania struktury roz-
bioréw wody w analizowanych budynkach
w wiekszosci przypadkdéw uzasadniajg ten-
dencje wprowadzania wodomierzy mniejszych
niz obecnie istniejace, aby skoncentrowac sie
na wiekszej doktadnosci pomiaru w obrebie
przeptywdw niskich. Przeptywy maksymalne
majg charakter incydentalny, o czym $wiadczy
stosunkowo niska objeto$¢ wody pobrana
w najwyzszych zakresach pomiarowych.

m Zuzycie tozysk wirnika wodomierza mo-
ze prowadzi¢ do pogorszenia dokfadnosci
jego wskazan w okresie krétszym niz wynika
z okresu legalizacji.

m Zeby poprawnie dobra¢ wodomierz,
nalezy posiadaé zbiér danych empirycznych
dotyczacych struktury rozbioréw wody w bu-
dynku. Mozna réwniez zastosowa¢ metode
statystyczng wykorzystujgcg analogie po-
miedzy analizowanym budynkiem a innymi
budynkami o okreslonej liczbie mieszkancéw
i lokali.

m Nalezy spodziewac sig coraz szerszego
stosowania rejestracji on-line przy pomiarach
objetosci zuzywanej wody i kontroli efektyw-
nosci pracy instalacji i sieci wodociggowych.
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