CZASOPISMO INZYNIERII LADOWEJ, SRODOWISKA | ARCHITEKTURY
JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ENVIRONMENT AND ARCHITECTURE

JCEEA, t. XXXIV, z. 64 (4/11/17), pazdziernik-grudzier 2017, s. 521-530, DOI: 10.7862/rb.2017.269

Joanna GWOZDZIEJ-MAZUR"

ANALIZA PRZEPEYWOW WODY W BUDYNKACH
WIELOLOKALOWYCH PRZY WYKORZYSTANIU
WODOMIERZY STATYCZNYCH

Wszelkie zmiany, wprowadzane w praktycznie kazdej sferze zwiazanej z dziatal-
nos$cig cztowieka, bardzo czgsto wigza si¢ z réznego rodzaju problemami i pyta-
niami dotyczacymi tego zagadnienia. Okazuje si¢, ze rozliczanie zuzycia wody
w budynkach wielolokalowych niesie za sobg szereg komplikacji, m.in. rozbiez-
no$¢ bilansu zuzycia wody, a takze problemy zwigzane z niedoborami w kwestii
rozliczania si¢ z dostawcami wody przez zarzadc6w nieruchomosci.

W artykule zostaly zaprezentowanie wielkosci przeplywéw rzeczywistych w ujeg-
ciu dobowym na przylaczu wodociagowym okreslone przy wykorzystaniu wodo-
mierzy statycznych.

Stowa Kkluczowe: przytacze wodociagowe, przeplyw obliczeniowy, wodomierz,
natgzenie przeptywu, wodomierz statyczny

1. Wprowadzenie

Wielko$¢ zuzycia wody zalezna jest od przyzwyczajen, wieku oraz charak-
teru pracy wykonywanej przez cztowieka w domu, a takze poza nim. llos¢ wo-
dy, ktéra jest zuzywana w gospodarstwie domowym wykazuje nierdwnomier-
no$¢ w ciggu doby.

W 2002 roku w zwigzku z ustawa z 7 czerwca 2001 roku (o zbiorowym za-
opatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu $ciekéw) zostato wydane roz-
porzadzenie, w ktorym okreslono srednie wielko$ci zuzycia wody dla poszcze-
gblnych grup odbiorcéw. Przyjete normy moga by¢ traktowane, jako podstawa
do okreslenia ilosci wody pobranej z wodociaggu w przypadku, gdy nie istnieje
wodomierz gtéwny. Rozporzadzenie to zawiera takze dane dotyczace Srednich
wielko$ci zuzycia wody dla obstugi pojazdéw mechanicznych, prac budowla-
nych, zaktadéw zajmujacych sie¢ przetwdrstwem rolno-spozywczym, chemicznej
ochrony ro$lin, a takze obiektéw wojskowych[1,2].
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Realne zuzycie wody w budynkach wielolokalowych ma swoje podloze
takze w wielko$ciach strat wody, ktérych przyczyna jest m.in. niesprawna lub
nieszczelna armatura sanitarna, badz tez nieprawidlowo dobrany wodomierz na
przytaczu wodociagowym (strata pozorna). Dostrzega si¢ rOwniez, ze na poziom
zuzycia wody wplyw ma takze $wiadomo$¢ lokatoréw na ten temat oraz coraz
wyzsze oplaty za wodg.

Powyzsze czynniki okre§li€ mozna, jako zmienne nakreslajace zjawisko
poboru wody wykorzystywane w celach bytowo gospodarczych.

2. Czynniki majace wplyw na wielkos¢ zuzycia wody
w budynkach wielolokalowych

Na poprawno$¢ dzialania systemu wodociggowego ma wpltyw wilasciwy
dobdr wodomierza do przewidywanego zuzycia wody w budynku. Wedtug pol-
skiego prawa btedy graniczne dopuszczalne przy prawnej legalizacji wodomie-
rzy wynosza odpowiednio [3]:

* 2% w przedziale gérnym zakresu obcigzen (Q, < Q < Qg), dla wodomierzy do
wody o temperaturze od 0,1 °C do 30 °C;

+ 2% w przedziale dolnym zakresu obcigzen (Q; < Q < Q»), niezaleznie od tem-
peratury wody.

W sytuacji kwestionowania wskazan wodomierza przez odbiorce, nie jest
mozliwe dokonanie ekspertyzy na miejscu wbudowania wodomierza, jako urza-
dzenia pomiarowego objetego prawng kontrolg. Odbiorca powinien wystapi¢ do
przedsigbiorstwa z pisemnym wnioskiem o ekspertyzg. Niezbedne jest wymon-
towanie takiego wodomierza i zabezpieczenie go zgodnie z wytycznymi i wy-
stanie do ekspertyzy na normatywnym stanowisku pomiarowym. W przypadku
stwierdzenia odstgpstw od dopuszczalnych btedéw granicznych wodomierz nie
moze by¢ w dalszej eksploatacji, a zaktad wodociggowy pokrywa optaty zwia-
zane z wykonaniem ekspertyzy oraz nalicza optat¢ za zuzyta wod¢ ze Sredniej
zuzycia z trzech miesigcy przed stwierdzeniem niesprawnos$ci dziatania wodo-
mierza, a gdy jest to niemozliwe to na podstawie sredniego zuzycia w analo-
gicznym okresie roku ubiegtego lub iloczynu Sredniomiesiecznego zuzycia wo-
dy w roku ubieglym i liczby miesiecy nieprawidtowego dziatania wodomierza
[3]. W sytuacji ,,odwrotnej” uzytkownik pokrywa wszystkie koszty zwigzane
z ekspertyza oraz naliczana jest oplata za zuzyta wod¢ zgodnie ze stanem na li-
czydle z dnia wymontowania wodomierza z przylacza.

3. Podzial, przyczyny strat wody

Problem strat wody w sieciach wodociaggowych jest dylematem wszystkich
wodociggéw. Stratag nazywamy réznice migdzy woda wtloczong do sieci wodo-
ciagowej i woda sprzedang odbiorcom wraz z woda na potrzeby wodociggu.
Wielkos¢ strat wskazuje na niezawodno$¢ dziatania systemu wodociggowego.
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Bilans wody w sieci wskazuje na poprawno$¢ dziatania catego uktadu wodocis-
gowego w aspekcie jego zuzycia. Analizowanie strat wody powinno by¢ pod-
stawa do dziatan naprawczych i modernizacyjnych, a jednocze$nie powinna
mie¢ wptyw na zmniejszanie kosztéw z produkcja 1 dystrybucja wody [4, 5, 6]:

Gtéwnymi czynnikami wystgpowania strat w wewnetrznych instalacjach

wodociggowych sa:

* kradzieze i nielegalny pobor wody,

» wewngtrzne wycieki spowodowane nieszczelno$ciami instalacji lub niespraw-
no$cia armatury wodociggowej,

* ryczaltowe rozliczanie zuzycia wody na osobg,

* nieterminowa wymiana wodomierzy przed uptywem legalizacji,

* nieprawidtowy dob6r wodomierza ze wzglgdu na przeptyw.

W dotychczasowym prawie jak i w normatywach brak jest okre$lenia do-
puszczalnych wielkosci strat wystepujacych w instalacjach wodociagowych.
Odwiecznym problemem jest konflikt miedzy dystrybutorem wody, jakimi sa
zaklady wodociagowe, a zarzadcami budynkéw o pokrycie strat w wewnetrz-
nych instalacjach. Ponadto zaktady wodociaggowe odpowiadajg za dostarczona
wodg¢ do budynku oraz za przytacze wodociggowe do budynku. Przytagcze wodo-
ciggowe, czyli odcinek przewodu laczacego sie¢ wodociggowa z wewnetrzng
instalacjag wodociggowa w nieruchomos$ci odbiorcy ustug wraz z zaworem za
wodomierzem gidwnym.

Temat monitoringu przyltaczy wodociggowych pojawia si¢ od czaséw, gdy
w Polsce zaczeto opomiarowywaé zuzycie wody w budynkach. Odbiorcy od
tego czasu zaczeli mie¢ watpliwosci co do zarejestrowanego zuzycia wody.
Wraz z rozwojem techniki nastgpit rozw4j monitoringu. Pierwszym monitorin-
giem przylacza wodociggowego bylo pozostawienie montera, ktéry obserwowat
przez kilka godzin ruch i zachowanie wodomierza. Nalezy w tym miejscu
wspomnie¢, ze wodomierze mialy bardzo prosta konstrukcje. Nie byly odporne
na dziatanie pola magnetycznego oraz na dzialanie zanieczyszczen wystgpujg-
cych w mierzonej wodzie. W dobie rozwoju techniki na $wiecie zaczeto mysle¢
nad rozwojem monitoringu licznikéw. Kolejnym etapem monitoringu byt zdalny
odczyt, czyli technologia polegajaca na automatycznym pobieraniu danych m.in.
z wodomierzy i przesytaniu ich do gléwnej bazy danych w celu analizy i doko-
nania rozliczen. Zaletg jest to, ze rachunki opierajg si¢ na rzeczywistym zuzyciu,
nie na obliczeniach szacunkowych na podstawie prognoz. Dostep do aktualnych
informacji potaczone z analiza moga pomdc zar6wno zarzadcy budynku, jak
1 lokatorom w utrzymaniu kontroli nad zuzyciem wody. Na technologi¢ zdalne-
go odczytu sktadajg si¢ rozwigzania (w tym systemy przeno$ne, obwozne oraz
sieci stacjonarne) oparte na platformach telefonicznych (zaréwno przewodo-
wych jak i bezprzewodowych), transmisji radiowej (RF) lub transmisji PLC [4]
Priorytetowym powodem wprowadzenia automatycznego odczytu licznikéw nie
byla minimalizacja kosztéw zwigzana z odczytem, lecz uzyskanie mozliwosci
dostepu do danych z pracy licznika, ktérych nie datoby sie uzyskaé¢ w inny spo-
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s6b. Wiele wodomierzy jest montowanych w trudnodostepnych miejscach, czy
tez mato komfortowych do odczytu studniach wodomierzowych, a zarazem
mozliwych do kontroli tylko przy spotkaniu z wtascicielem nieruchomosci, do
ktorej jest dostarczana woda spowodowato rozwdj inwestowania zaktadéw wo-
domierzowych w systemy zdalnego odczytu. Rozwdj zdalnych odczytéw wpro-
wadzil monitoring na przytaczach wodociggowych nie tylko danych zuzycia
wody. Wraz z postepem techniki mozliwa byla rejestracja dodatkowych danych
z wodomierza oraz ich archiwizacja oraz transmisja do komputera zaktadu wo-
dociaggowego. Dodatkowo wprowadzenie wodomierzy z modutami zdalnego
odczytu popularnie zwane naktadka wodomierzowa, dalo mozliwos$¢ zdalnej
kontroli nad wodomierzem. Naktadka wodomierzowa moze by¢ zaprogramowa-
na, aby alarmowac¢ o manipulacji przy wodomierzu, nieszczelno$ciach, wstecz-
nych przeptywach, zuzyciu baterii. Zarejestrowane sygnaty moga stuzy¢ do spo-
rzadzania profili zuzycia wody, rozliczania w oparciu o czestotliwo$¢ uzytko-
wania, monitorowania przeplywu czy tez egzekucji optat za wode, a nawet zdal-
nego odcinania dostarczanej wody.

Rozwdj zaawansowanej struktury pomiarowej zdalnego odczytu wypiera
szeroko stosowane nakladki wodomierzowe przez wprowadzenie nowego typu
wodomierzy ultradzwickowych oraz elektromagnetycznych. Potaczenie trady-
cyjnego wodomierza oraz modutu odczytéw danych, sprowadzito do powstania
jednego nowoczesnego urzadzenia pomiarowego, stajac si¢ narzedziem do zdal-
nego sterowania i monitorowania zuzycia wody. Ciagly rozwdj nad strukturg
pomiarowg doprowadzit do ewoluowania definicji zdalnego odczytu w zaawan-
sowang infrastruktur¢ pomiarowa

Zaawansowana infrastruktura pomiarowa - to zintegrowany zbidr elemen-
tow: inteligentnych licznikow modutéw i systeméw komunikacyjnych, koncen-
tratorOw 1 rejestratoréw, umozliwiajagcych dwukierunkowa komunikacje, za po-
$rednictwem réznych mediéw i réznych technologii, pomiedzy systemem cen-
tralnym a wybranymi licznikami. Sie¢ taka umozliwia gromadzenie danych
o zuzyciu okreslonych odbiorcéw, wysylanie sygnatéw sterujacych do urzadzen
oraz zdalne ich konfigurowanie. R6zni si¢ od tradycyjnych tym, ze [4]:

* umozliwia komunikacj¢ dwukierunkowa z wodomierzem,

* jest przygotowany do wspolpracy z siecig inteligentnego domu,
* charakteryzuje si¢ wicksza ztozonoScia sieci,

* moze wspOtpracowac z siecig inteligentna.

Wodomierze w zaawansowanej infrastrukturze pomiarowej okreslane sa jako
inteligentne liczniki, poniewaz przetwarzaja one zebrane dane. Opomiarowanie
tego typu wodomierzami przylaczy wodociggowych tworzy catg sie¢ metrologicz-
ng ulatwiajaca zarzadzaniem zuzyciem wody. Funkcjonowanie takiej sieci monito-
ringu pozwala na oszczgdno$ci dzieki szybkosci odczytu stanu wodomierza.

Korzysci wynikajace z systemu zaawansowanego monitoringu przylaczy to:
* doktadny odczyt wodomierzy,

* usprawnienie rozliczen zuzycia,
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» wykrywalno$¢ wyciekéw w instalacji,

* wykrywalno$¢ kradziezy wody przez nieuczciwych kontrahentow,

* jednoczesny odczyt wielu wodomierzy w budynku, co pozwala na zbilanso-
wanie zuzycia wody w budynku,

» wyeliminowanie konieczno$ci wchodzenia do nieruchomosci w celu odczytu,

* brak mozliwosci odczytu spowodowanego brakiem dostepu do wodomierza.

4.Metodyka badan

Celem badan byto okreslenie rozkitadu przeptywdéw charakterystycznych
w postaci minimalnego oraz maksymalnego strumienia objetosci wody na przy-
taczu wodociggowym w okresie doby oraz préba wyznaczenia wielkosci strat
pozornych, wynikajacych z niewlasciwego doboru urzadzenia pomiarowego.

Do wykonania badan zostal uzyty wodomierz statyczny, elektromagnetycz-
ny iPERL firmy Sensus. Urzadzenie charakteryzuje si¢ duza doktadnoscia po-
miaru bez wzgledu na pozycje¢ jego pracy oraz konieczno$ci zapewnienia odcin-
koéw prostych rurociagu przed i za nim.

Wodomierz iPERL sktada si¢ z trwalych elementéw i nie zawiera mecha-
nicznych czgsci kontaktujacych si¢ z woda, ani tez elementéw wykonczonych
z metalu. Urzadzenie to jest kompatybilne z zabudowami wewngtrznymi i ze-
wnetrznymi. Posiada zabezpieczenie przed zalaniem wodg, zaparowaniem
i spetnia wymagania klasy temperaturowej T50.

Zakres pomiarowy iPERL wynosi R800 dla catego typoszeregu urzadzen dla
Qs od 2,5 do 16 m*/h, a zarazem jego parametry uzytkowe nie sa zalezne od wa-
runkéw panujacych w sieci. Pozwala na dokonywanie pomiar6w w instalacjach
z trudnym do uchwycenia przeplywem. Zapewnia peten dost¢p do powiadomien
na temat zuzycia wody, ktére sg konieczne przy inicjowaniu odpowiednich decy-
zji w kwestii eksploatacji sieci wodociagowej (wyszukiwanie nieszczelnosci, in-
gerencji zewnetrznych, przeptywdw wstecznych itp.), gdyz wyposazony jest
w niskiej mocy zintegrowany modut radiowy o czgstotliwosci 868 MHz lub
433 MHz. W odr6éznieniu od tradycyjnych wodomierzy iPERL wykorzystuje
technologi¢ szczatkowego pola magnetycznego, ktéra umozliwia liniowy zakres
pomiarowy nawet w przypadku najmniejszych warto$ci przeptywu.

Komunikacje¢ zapewnia innowacyjna technologia odczytéw inkasenckich
»walk-by”/, drive-by” oraz mozliwo$¢ odpytywania urzadzenia w celu pozyska-
nia az do 2880 punktéw z danymi z rejestracji oraz alarméw. Dzigki tym wodo-
mierzom uzyskano informacje na temat zar6wno przeptywéw minimalnych,
maksymalnych oraz zuzycia w badanych obiektach [7].

Do badan wytypowano dwa budynki wielolokalowe o zblizonej wielkoS$ci
(ilo$¢ lokali oraz punktéw czerpalnych).

Pomiaréw dokonano w czasie:

* 21 X 2015+14 I 2016 dla Budynku A (liczba lokali 30),
* 31 [I12016+29 V 2016 dla Budynku B (liczba lokali 35).
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5. Analiza wynikéw badan

Dla wszystkich przeprowadzonych pomiaréw w Budynku A wyznaczono
srednie dzienne zuzycie wody, ktére ksztaltowato si¢ na poziomie 4,54 + 0,37 m’.
Niepewnos$¢ oszacowania jest na poziomie 8,1%. Dodatkowo oszacowano $red-
nig ilo§¢ wody zuzywana w weekend i dnia roboczym. Wynosity one odpowied-
nio dla weekendu — 0,1947 m’/h, a dla dnia roboczego - 0,1871 m’/h. Roznica
jest na poziomie 3,9%. Szczegdlowy rozktad przeptywédw charakterystycznych
w ciggu doby przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Rozktad przeptywdéw charakterystycznych na przytaczu wodociggowym w poszczegdlnych
godzinach doby

Fig. 1. Distribution of characteristic flows at the water supply connection in each hours of the day

Z wykresu wida¢, ze wzrost poboru wody przypada na godzing 4:00 — 5:00
rano i osigga swoje maksimum o godzinie 19:00. Mozna to wyttumaczy¢ dzien-
ng rutyng statystycznego mieszkafica bloku. Istotnie réznica jest widoczna
w przypadku weekendow, gdzie zauwazalny wzrost poboru wody rozpoczyna
si¢ o0 godzinie 6:00, a swoje maksimum osiagga o godzinie 22:00.

Dodatkowo dokonano analiz¢ minimalnych przeptywoéw na przylaczu wo-
dociagowy ze wzgledy na przedziaty opisujace klas¢ urzadzen pomiarowych
instalowanych na przylaczu wodociagowym. Wyniki w oparciu o monitoring
przeptywu przedstawiono na rysunku 2.

Calkowity sumaryczny udzial przeptywé6w minimalnych w ogdélnym zuzy-
ciu wody jest w tym wypadku duzy i stanowi ponad 50%. Zatem wydaje si¢
stuszne montowanie na przylaczu wodomierza o wysokiej klasie metrologicznej,
ktéry bedzie w stanie zarejestrowac wystgpujace minimalne przeptywy.
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Rys. 2. Procentowe zuzycie godzinowe wody w wybranych przedziatach przeptywu

Fig. 2. Percentage of hourly water consumption in selected flow rates

Na podstawie procentowego zuzycia godzinowego wody dokonano préby
oszacowania strat pozornych wynikajacych z precyzji rejestracji przeptywow
w budynku wielolokalowym, biorac pod uwage gléwnie przeptywy, ktore nie sa
rejestrowane przez wodomierze o niskim wspétczynniku R, opisujacy klase wo-
domierzy. Szczegbtowe zestawienie przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Srednie wartoéci przeptywéw minimalnych oraz ich koszt miesieczny

Table 1. Average values of minimum flows and their monthly cost

Srednia warto$¢ przeptywéw minimalnych 0,034 m*/h

Srednia warto$é przeptywéw minimalnych z przedziatu <0,025 m*/h 0,017 m*h

Miesigczna warto$¢ przeptywoéw minimalnych wody z przedziatu

3
<0,025 m’h 1224 m
Miesieczny koszt wody z przedziatu <0,025 m’/h, przy obowiazuja-

cej cenie za 1 m> (woda + $cieki) — 6,60zt netto (dla miasta Biatego- 82,70 zt netto / miesiac

stoku)

W budynku B $rednie dzienne zuzycie wody ksztaltowalo si¢ na poziomie
4,02 +0,35m’. Niepewnos¢ oszacowania jest na poziomie 8,76%. Srednia ilo$é
wody zuzywana w weekend i dni robocze wynosity odpowiednio:
¢ weekendu — 0,1766 m3/h,

* dzien roboczy - 0,1627 m3/h.
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Rdznica jest na poziomie 7,85%. Szczegbélowy rozktad przeplywdéw w cia-
gu doby przedstawiono na rysunku 3.

Przeptyw dobowy - wartosci srednie dla kazdej

godziny
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Rys. 3 Rozktad przeptywéw charakterystycznych na przylaczu wodociagowym w poszczegélnych
godzinach doby

Fig. 3. Distribution of characteristic flows at the water supply connection in particular hours of the day

Z wykresu wida¢, ze wzrost poboru wody przypada na godzing 4:00 — 5:00
rano i osigga swoje maksimum o godzinie 6:00. W przypadku weekenddw, gdzie
zauwazalny wzrost poboru wody rozpoczyna si¢ o godzinie 5:00 a swoje mak-
simum osigga o godzinie 20:00.

Réwniez w tym budynku wyznaczono procentowy udziat przepltywdéw mi-
nimalnych ze wzgledu na przedzialy opisujace klas¢ wodomierzy (rysunek 4).

Oceng strat pozornych wyznaczong na podstawie rzeczywistego rozktadu
minimalnego strumienia objetosci z rejestracji przeplywéw przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Srednie wartosci przeptywéw minimalnych oraz ich koszt miesigczny

Table 2. Average values of minimum flows and their monthly cost

Srednia warto$é przeptywéw minimalnych 0,057 m*h

Srednia warto$é przeptywéw minimalnych z przedziatu <0,025 m*/h 0,018 m*h

Miesigczna warto$¢ przeptywoéw minimalnych wody z przedziatu

3
<0,025 mh 1325 m

Miesieczny koszt wody z przedziatu <0,025 m’/h, przy obowigzuja-
cej cenie za 1 m> (woda + $cieki) — 6,60zt netto (dla miasta Biatego- | 87,45 zl netto / miesiac
stoku)
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Rys. 4. Procentowe zuzycie godzinowe wody w wybranych przedziatach przeptywu

Fig. 4. Percentage of hourly water consumption in selected flow rates

6. Podsumowanie

Prawidtowy dob6r wodomierza zapewnia rzetelno$¢ i sprawiedliwos$¢
wskazan, co daje odbiorcy pewno$¢ uczciwego traktowania przez przedsigbior-
stwo wodociggowo-kanalizacyjne. Ze wzgledu na doktadno$¢ pomiaru iloSci
zuzytej wody (w tym roéwniez wszystkich przeptywdéw minimalnych) wodomierz
powinien by¢ dobierany ze szczegdlng uwaga, a nie jedynie na podstawie para-
metrdw hydraulicznych panujacych w przewodzie, tj. warto$ci nominalnego
i maksymalnego strumienia objetosci przeptywajacej wody. To wilasnie wodo-
mierz zapewnia przedsi¢gbiorstwu gtéwne zrédto przychodéw, i jest podstawo-
wym wyznacznikiem do zafakturowania ilosci sprzedanej wody oraz §ciekow.

Badania zostaty zrealizowane w ramach pracy nr S/WBIlS/2/2014 i sfinansowane
ze Srodkow na nauke MNiSW.
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ANALYSIS OF WATER FLOWS IN MULTIFAMILY BUILDINGS
USING STATIC WATER METERS

Summary

Any changes, introduced in practically every sphere of human activity, very often involves
various problems and questions related to this issue. It turns out that accounting for water
consumption in multifamily buildings carries a number of complications, such as divergence in
water balance, also problems with deficiencies in the settlement of water suppliers by property
managers.

The article will show the actual flow rates in daily terms at the water connection determined
using static water meters.

Keywords: water supply connection, calculation flow, water meter, flow rate, static water meter
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